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I'nasa 1.

YBoI

KpeatuBHo mMuIBEHE je KJbyyHa KOMIIOHEHTa KPUTUYKOI MHUIJBEHA M PElIaBamba
npobJeMa y CBUM acleKTHMa )XKUBOTa. Y 00pa30BHOM CHCTEMY Y KOME CE CBE BHIIIE HarJiamiaBa
3Hayaj HayKe, TEXHOJOIWje, MHKEHEPCTBA, MaTEMAaTUKE M YMETHOCTH, CIIOCOOHOCT Ja ce
MHUCIM M3BaH yOOHMuYajeHHX OKBHMpa IIOCTaje Beoma BakHa. VIHTerpamuja moJCTHLAja
KpPEaTUBHOCTH y HacTaBy (hH3MKe je BHUIIEIUMEH3HOHAIHM NoJyxBaT. KpeaTuBHOCT ce He
OJJHOCH CaMO Ha IOJCTHULAKEe HOBUX H7Eja, Beh W Ha pa3Boj CHOCOOHOCTH 3a KPUTHUYKO
pasMHIbamke, pelllaBambe IpobdieMa U MpUMeHy 3Hambha Ha HHOBaTHUBHE HauuHe [1].

JIeMOHCTpAIlMOHU EKCHEPUMEHTH O OECTeKMHCKOM CTalkby y HacTaBu (U3UKE
Mpe/cTaBibajy (acIMHAHTHY OCHOBY 3a Y4Y€H€ U pa3Boj KPEaTUBHOCTH. 300T CBOje
JEAHOCTaBHOCTH oMoryhaBajy yuyeHMIIMa Jla JUPEKTHO YUYECTBY]y Y MCTpaKHMBambuMa, U Ja
KpO3 MPaKTUYHO UCKYCTBO Pa3yMejy KOMIUIEKCHE KOHIenTe. becTe:KMHCKO CTame Kao TeMa
Mpy’ka yYeHHUIIMMa IPUINKY J1a pa3MUIIbajy 0 GeHOMEHNMA KOjU C€ Pas3iuKyjy O] FbUXOBOT
CBaKOJJHEBHOT MCKYCTBA y TPaBUTAIIOHOM TI0JBY, [1a [TOCTaBJba]y MUTAbA, 1a HCTPaXYyjy U Jia
MaIlTajy, jep cnenehu AjHIITajHOBO yBepeme MallTa BaKHUja 0] 3Hama [2].

KOHCTpYKTHBHUCTHYKY MPHUCTYII CE cMaTpa MOTOAHUM 3a MOJICTUIIAEe KPEaTUBHOCTH Y
HacTaBU (U3UKE, jep MPOMOBHIIE AKTUBHO YY€H€, pelllaBambe HMpoldieMa M IMOBE3HBAHE
Teopuje ca mpakcoM. OBUM IIPUCTYTIOM YUCHHIIN YIIIABHOM OMBAjy MOJACTAKHYTH Ja UCTPAXKY]y
(M3MYKe KOHIENTE KPOo3 eKcrepuMente [3, 4].

[Tonasehu on uuMmeHHLle Aa HporpaMu HacTaBe (U3MKE y OCHOBHO] U CpPEIHUM
IIKOJIaMa HaIvIallaBajy yJaory JeMOHCTPAllMOHUX €KCIIEpUMEHaTa, a MoCe0HO OCMUIIIbaBabe
eKCIIepUMeHaTa OJf CTpaHe yUYeHHUKa, ayTop j€ UCTPAKUBAKE KOHIIMITUPAO TAKO Ja TH ACHEKTH

Oyny yKJby4eHHU y HacTaBy ¢usuke [5-7].



HcTpaxuBame je CIpoBEICHO y JIBa 0OJIeJbeha CEAMOT pa3pe/ia OCHOBHE LIKOJIE H J[BA
oJleJbeba IMPBOT pa3pera CpeAme WIKoJIe Kpo3 HEeKolIMko dacoBa ¢usuke. Ilpenmer
UCTpaXUBama Ouiia Cy JBa pa3MYWTa HACTaBHA MpPHUCTyNMa y oOpaau Teme OeCTEeKHHCKOT
crama. [IpBU MpUCTYyN je TpajAWIIMOHAJIAH W TMPOW3JIA3U M3 MporpamMa HacTaBe (hU3HKE Y
OCHOBHUM U CpEImBUM IIKoiama. J[pyru mpUCTyN je KOHCTPYKTUBHUCTHYKH M YKJby4yje
CEKBEHIIE 4acoBa Kpeupase 1o Metony /Ipedsuou-Ilocmampaj-Objacuu, ca IEMOHCTPALU]OM
WHOBATUBHUX JIEMOHCTPALIMOHUX EKCIIEPHUMEHATA.

HctpaxuBame je ycMepeHO Ha yTHIlQj MOMEHYTHUX IMPHUCTYIa Ha pa3BOj KPEaTUBHOT
MUILBCHA KOJI YYCHHKA. AKIICHAT j€ CTaBJbeH Ha aHalu3y JONPUHOCA WHOBATUBHUX
JIEMOHCTPALMOHUX EKCIIEpUMEHTa KPEaTHBHUM TIpeaIo3uMa Y4YeHUKa y IH3ajHUPAY
IbUXOBHUX EKCTIEPUMEHATA O OECTEIKUHCKOM CTamby.

OcHOBHaA XHUIIOTE3a HCTpakMBama Ouina je: KOHCTpYKTUBUCTUYKMA TPUCTYN TEMHU
0eCTEKMHCKOT CTama MOJICTHYE KPEaTUBHOCT YYCHHUKA.

Haxo cy mpeTxoiHa HCTpaXHBamba pa3BHiia U TECTUpaja pPa3IMIUTe HHCTPYMEHTE 3a
MPOIIEHY Hay4YHE KPEaTWBHOCTH, HUJEIHO OJ HUX HHUjEe UCTPAXKUIO CHelupuyaH KOHTEKCT
OCECTe)KMHCKOT CTama Kao TMOTEHIMjaJIHO HMHCIMpaTHBaH 3a pa3BOj KPEaTHUBHUX HJEja.
Jlocanmanima UCTpaxknBama, Kao MITO je MpUKa3aHo koA Xya u Aneja, pokycupana cy ce Ha
pa3IMuuTe AacCleKTe HayYHe KpPEeaTUBHOCTH, VYKIbY4yjyhu JHBEPreHTHO MUIILBEHE,
CIIOCOOHOCT pellaBamba HaydYHUX MpoOJieMa U OPUTHMHAIHOCT OJroBopa. TecTOBH pa3BHjeHU
Ha ocHOBY Scientific Creativity Structure Model-a nokasanu cy ce epUKacCHUM Yy OLICHUBAbY
YYCHHKa CPeI-UX IKOJa Kpo3 3amatke (usuke, Owosnoruje u maremaruke [8]. Mehytum,
HUjeaH O/ OBUX TECTOBA HHUj€ YTBPAHO KaKO KOHIIETIT OECTeKMHCKOT CTama, Ipe CBera Kaja
Ce HHEMy NPUCTYNa KOHCTPYKTUBUCTHUKH MOXKE IMojcTahM ydYeHUKe Ja pa3MUIbajy
KpEaTHBHO.

VY MHCTpYMEHTY Koju je KopHuIIheH 3a MPOILEeHY KPEaTUBHOCTH y OBOM HUCTPAXXKUBAY,
o0jekTUBHOCT je oOe30eheHna kpo3 jacHO AeduHUCAHE MapaMeTpe 3a CBaKy Ol YETHUPHU
JTMMEH3Hje KPeaTHBHOCTU: OPUTHHATHOCT, HHOBAaTUBHOCT, MPUMEHJBUBOCT U JIeTaJbHOCT. Jla
O6u ce mpoBepwia MehyoremnuBayka Moy3aaHocT crpoBeneHa je KoeHoBa k ananm3a [9] Ha
nojanuMa JOOWjeHHMM O] JBa OlCHhUBada 3a CBE YETHPU AMMEH3Hje KPEaTMBHOCTH Y

OATOBOpPUMA CBAKOT YYCHHKA U3 N3a0paHOT y30pKa.



YBox

VY cBpXy craTucTHUKe aHanm3e nojaraka kopuirthenu cy lanupo — Bunk u Kpyckan-
Banuc tecrosu [10, 11]. Pedynraru cy nokasanu Aa cy y4eHUIH Yy €KCIIEPUMEHTAIIHO] IPYyIU
cenMor paspena y oaropopuma mmanu Behy opurmnamHoct (¥ (1) = 14,057, p < 0,001),
nerasbHOCT (% (1) =7,245, p=0,007) u unoBatuBHOCT ()}* (1) = 8,073, p=10,004) y nopehemy
ca yYeHHIIMMa y KOHTPOJIHOj Tpymnu. Pe3ynraru cy mokasanu W TO J1a MHTEPBEHIMja HUjE
yrunana Ha opurunaisoct (x> (1) = 0,779, p = 0,378) u gerassuoct (> (1) = 0,206, p = 0,650)
Y4EHHUKa MPBOT pa3peia. 3a MHOBATUBHOCT W NMPUMEHJBHBOCT MCIIOCTAaBWIIO CE€ J1a TIOCTOjH
CTaTUCTUYKA pa3iiuKa u3Mel)y KOHTPOJIHE U eKCIIepUMEHTalIHe rpyne. [ enepaiino, pesyararu
Cy TMOKa3aJu J1a KOHCTPYKTUBUCTUYKH MPUCTYI MOXKE UMATH PA3INUIATE €PEKTEe HA PA3THUNUTE
acreKkTe KpeaTUBHOCTH Y 3aBUCHOCTH O] y3pacTa yUeHHKa U crieln(pUIHUX YCIOBa HACTaBE.

Kana je peu o cTtpykrypu oBe mucepranyje, oHa je cineneha - Hakon yBoaHor nena,
TEOpHUJCKE OCHOBE MCTpaKMBama IOCTaBJbEHE Cy Mpeko apyre u Tpehe rmase - Teopujckux
ocHoea ucmpaxcusaroa — Koncmpykmueusam wm Teopujckux ocHoea ucmpaxicugarea —
Jlemoncmpayuonu excnepumenmu 0 OGecmedcuHckom cmarby. Y OKBHUPY Jpyre TjaBe
MPEJICTaB/bEHE Cy MPEIHOCTH M HEAOCTallM KOHCTPYKTHBM3Ma a Haxma je nocsehena u
TeopujamMa KpEaTUBHOI MHIUbEHa W CTaBOBHMAa TIpyle HacTaBHUKA O TOJCTULIAJY
KpeaTUBHOCTH y HacTaBu ¢u3uke. Y OkBUpY Tpehe IiiaBe NpeJICTaB/bEHH Cy pe3yJiTaTH
UCTPaXXHBakba O KOHIENTHMA TEXKUHE U OECTEKUHCKOT CTamka Y PEJICBAaHTHO] JINTEPATYPH KAO
U OJIFOBOPU Ipyle HACTaBHUKA O MPUCTYNHUMa y oOpaau OBOT KOHIeNTa. YeTBpTa riasa je
nocBeheHa MHOBAaTHBHUM JIEMOHCTPALIMOHOM €KCIIEPUMEHTHMA O OECTeKMHCKOM cTamy. OHa
camo mo ceOu, mpeacTtaB/ba HajBehum mompuHOC OBEe JuMcepTanuje jep CYITHHCKA YWHU
NPUPYYHUK 332 HACTABHUKE YMja j€ MHTEHIMja yHanpeheme HacTaBe Kojy peanusyjy. Y OBOj
IJIaBH j€ MPEJCTaB/bEHO LIECT HOBUX eKcliepuMmeHTta. AyTop je, y wacomnucy The Physics
Teacher, my0nrKOBaoO pagoBe KOjU C€ OJHOCE HA TPHU JEMOHCTpAIMOHA eKcnepuMeHTa [12-
14], xojuma ce mokasyje na y OeCTEeKMHCKOM CTamky HEMa XUAPOCTATHUKOI MPHUTHUCKA, Ja
mpecTaje na Jenyje cujia MOTHCKA, Ka0 W J1a MPUTUCAK Ba3lyXa jeJHAKO MOCTOjH Kao H Y
CTAllMOHAPHOM CTamy U J1a MarHETEHE CUJIE JeITy]y HE3aBICHO O] TOTa y KOM CTamby j€ CUCTEM
— CTaI[MOHAPHOM HJIU OECTE)KUHCKOM.

VY meroj riaBu OmMcaHa je METOJOJIOTHja MCTPaXHBama, IOK Cy y IIECTO] TJIaBU

MIPEACTABJbEHU M KPUTUUYKM JAWCKYTOBAHM PE3YJITaTH MCTPAKUBAaKkA, M HABEJIEHE CY



YBoxa

MOTYhHOCTH JajbuX HMCTpaKHBama Ha TeMme Onucke TemMu oBor pama. Ha kpajy je mar

3aKJby4aK, IIOCTABJbCHU CY IMPUIIO3U U HaBeI[eHajC KOpI/IIHhCHa JaTeparypa.



I'masa 2.

I'1aBa 2.

Teopujcke 0OCHOBE HCTPAKUBAHKA —
KoHcTpyKTHBU3aM

2.1. IlpaBuu y punozoduju npupoaHuX HaAyKa U TEOPHUJE YUCHa

[IpaBuu y ¢uiozoduju mpUpOAHUX HAyKa M TEOpHje yUeHma MPEACTaBbajy JIBE
pasnuuuTe, anum 4ecto oxpeheHuM eneMeHTHMa M TOAyAapHE O01acTH HCTPaKUBamba.
duno3zohuja NpUpPOAHMX HayKa MPOAUPE Y OCHOBHA MUTaWka U METOMOJIOTH]Y MPUPOIHHX
Hayka, Texkehn na o6jacHM mnpupody W OOMM HaydyHOI 3Hama M BaJMIHOCT HAyYyHOT
pe3oHoBama. Teopuje yuema ce 6aBe mpolecuMa Kpo3 Koje ce CTUYy 3Hama M BEIITHHE.

Ox aHTHYKHX BpEeMEHa JI0 JlaHac, pa3nuyuTH (PUa030()CKU NMpaBIU yTULAIH Cy Ha
pa3BOj M HHTEpIpeTaLrjy HayqyHOr 3Hamwa. O eMIupu3Ma y paHoj MOJEpHH /10 METOA0JIOTHja
caBpeMeHOr J00a, olcepBalja, eKCIEPUMEHTHCABE U TEOPHjCKO MOJETIOBAE 3ay3elu Cy
Haj3Ha4YajHUjy yJIO0Ty Y HayYHUM UCTPAaXUBABUMA.

Emnupuzam je OMO 3acHOBaH Ha MJIEJM Ja j€ HCKYyCTBO, IOCPEICTBOM 4Yyla H
oIicepBallyje, OCHOBHU U3BOp CBaKor 3Hama. LIoH Jlok je enabopupao Te3y 1a je JbyJACKH yM y
nmouyeTHUM ¢azama KMBOTA CIMYaH TaOyau pasu, 4Hjy CTPYKTYpy U caapxkaj Gopmupajy
HakHaJHa HckycTBa. Jlejpua Xjym je mpoayOuo OBy HAEJy KPUTHUKUM MPEUCIIUTHBARKEM
MIPUPOJIE JbYIICKOT 3Hama U Be3a u3Mel)y y3poka u nocnenuie [15, 16]

Pamyonanusam je mMocTaBibao pa3yM Yy CPEAMIITE CTHIAamka 3Hama. 3a PasiuKy o[
eMIupu3Ma, IpeMa KOME jeé 3Hame 3aCHOBAaHO Ha TMojalma J00HjeHUM IyTeM 4ylia,

panmoHanu3aM ynyhyje ma ce OHO HEe MCUPIUbYje HMCKJbYYHMBO UYJHUM HMCKYyCTBOM. Pene
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Jexapt je, y neny Meditationes de prima philosophia’, w3noxuo unaejy o HemoOHTHHM
HCTHHaMa Koje pa3yM Moxe fnoctuhu 6e3 nomohu uyna. JlekaptoBa nos3Hara uspeka ,,Cogito,
ergo sum* mrycTpyje ueHtpainy uuaejy panuonammsma [17]. Tordpun Bunxenm Jlajonur je
Pa3BHO KOHIIENT MOHA/I0NOrUje? M YHUBEp3aIHOT Kajikyinyca®. OH je HarIalmaBao Jia je Hall yM
y CTamy J1a IOCTUTHE 3HaKkE O CBETY KpO3 anpuopHe npuHuure [18].

Parnonanusam je ytunao Ha (opmynamujy U pa3Boj HaydHUX 3aKOHa U T€OpHja Koje
TeXe J1a 00jacHe PUPOHE 10jaBe KPO3 JIOTHUKE U MaTeMaTHyke npuHnuie. Mueja na nocroje
OTIITH 3aKOHM KOJU BaXKE 3a CBE Y NPUPOAH, U 03 AUPEKTHOT OCMATpama, MPOU3MIA3H U3
pasMHIbamba KOje BUILE BPEIHYj€ pa3yM HEro MCKYCTBO. YIIPKOC yTHIa]y Ha pa3Boj HayKe,
panpoHanu3am je Ouo cyoueH ca Kpurukama. OTyna TeXmba CaBpeMEHUX I0Ie/a Ka CHHTE3H
panroHaIM3Ma U eMIIUPU3Ma, KOJOM Ce NMPU3HAjy BaKHOCT U pa3yMa U UCKYCTBa y HayYHOM
UCTPAXKUBAY.

HNmanyen KaHT je yBeo peBOSyLIMOHApHU HPUCTYIl y TNHUTalke JbYACKOT 3Hama,
Hactojehn ma momupu cynpoTrcTaBibeHe (Huit030¢pCcKke CTaBOBE palMOHAIN3Ma M EMITHpU3MA.
Kanr je cmarpao ga je 3Hame pe3yiaTaT UHTEpakivje dylia u pasyma. Y cBoM ey Kpumuxa
yucmoe yma [19], yBeo je mojaMm CHHTETHUKHX CyJ0Ba a priori — Cy/10Ba 4rja HICTUHUTOCT HE
3aBHCH O] UCKYCTBa, aJIi KOJU, UIaK, IPOIINPY]Jy Halle 3Hame o cery. [Ipema Kanry, Heku
MaTeMaTU4KH U (PU3NYKHU NPUHLUIN, TOMYT NPUHIIUIIA Kay3aJHOCTH, Cy CHHTETUYKH CyIOBU
a priori, jep cy HY)KHHU 3a pa3MUIIUbakhE M pasyMeBame CBETa, a HE MOTHYY IHUPEKTHO W3
uckycTtBa. KaHT Jiesnn mpoliec cro3Haje Ha JIBeé OCHOBHE KOMIIOHEHTE — YyJHOCT M pasyM.
AnpuopHe (Qopme UyIHOCTH Cy Hpocmop u épeme, KOje CIyKe Kao OKBUPH Kpo3 Koje
OpraHusyjy mnojaiy Jo0HjeHH 4YyluMa M CTPYKTyHpajy ONakaju Ha HauuH Koju omoryhasa
OpHMjEeHTalMjy y IpocTopy U BpeMmeHy. Pasym, ca cBojuM ypoleHuM Kareropujama, MOIyT
Y3pPOYHOCTH, jEIMHCTBA, MHOXXHMHE U CYyICTaHIHMje, Jajé CMUCA0 M JIOTUYKY CTPYKTYpYy

onaxajuma. [loMmeHyTe Kareropuje cy ampHOpHE jep NMpeTXoe MCKYyCTBY M oMmoryhaBajy na

! Menuranuje o npBoj ¢punozoduju
2 Monaonoruja je pumo30(pCKU KOHIENT y YHjeM IEHTPY Cy MOHAJIE, OCHOBHE jE/IMHAUIE PEATHOCTH KOj€ Cy

HeJleJbUBE, HEMPOITyCHE U AuHaMHu4He. JIajOHUI cMaTpa 1a je cBaka MOHAJa 3aTBOPEHA jeANHNUIIA KOja CaApKH Y
cebu opa3 HeOKYITHOT YHUBEp3yMa U Ja ()YHKIMOHUIIE PeMa COIICTBEHIM IPUHITUITNAMA.
3 VHuBep3aIHHU KaJKyITyc PEJICTaBIba OOJIUK JIOTHYKOT CHCTEMA KOjH UM 33 Ik 1a hopManusyje npaBuna

padyHama U JeAyKIHje Y CBUM 00lIacTHMa 3Hama.

6
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nmofand M3 JOOWjeHH TIOCPEICTBOM uYyia 1o0ujy cmmcao y oOmuky dopmMymnamuje
YHHUBEp3JIHUX 3aKoHa npupozae. Kantosa Teopuja yTBphyje rpanuiie HayqHOT 3Hamba — HayKa
ce Moxe 6aBUTH caMO (heHOMEHUMA OJHOCHO OHUM IITO j€ TOCTYIHO YHYTap JbYACKHX Uyia
U KaTeropja pasyma, JOK MMUTama Koja ce€ OAHOCE Ha MeTaHU3UKy OCTajy M3BaH JIOMallaja
HAy4HOT Ca3Hama jep ce He MOTY JI0OKa3aTH HUTH OTIOBPTHYTH UCKYCTBOM.

[MosutuBu3am, umju je yremespbuBad Oruct KoHT, 3acHOBaH je Ha NpPUHIUIY 12
ayTEeHTUYHO 3HAHE MMPOU3HIIA3U UCKIBYYHBO U3 EMITHPH)CKUX MOJaTaKa U HAYyYHHX METO/a, TE
Jla je caMO TaKBO 3HaWme 00jeKTUBHO W MPOBEpPJbUBO. [Ipema mo3uTuBU3MY, MeTapu3NIKe U
arnicTpakTHE KOHIIENTEe Tpeba On0aluTH Kao HENMpPOBEPJbMBE W HMPEJICBAHTHE 3a HAYYHO
HCTpaXHBame. Y CKJIaay ¢ TUM MpuctynoMm, ¢unozoduja 6u tpedano na ce gokycupa Ha
aHaJIM3y M CHCTEMAaTH3allljy YMIbEHUIA KOj€ C€ MOTY TUPEKTHO MOCMATPaTH M MCKYCTBEHO
npoBeputu [20].

Jlornuku nosutuBu3aM® je MPOIIMPHO OCHOBHE TPHHIMIIE MO3UTHBU3MA MPUMEHOM
JIOTUYKE aHaJIM3€ M je3uka Ha HayuyHe Teopuje. OBaj ¢umo3zodcku mpasai; HacCTojao je naa
YCIIOCTaBH TMPOBEPJPUB KPUTEPUjyM 3HA4CHa KPO3 yMoTpedy JIOTHYKOT M MaTeMaTH4Kor
je3uka, unMe Ou Owmiia omoryheHa mpelM3Ha M jacHa apTUKyJalldja Hay4YHUX KOHIEnara.
OdekuBama JIOTMYKUMX TO3UTHUBUCTA Ja he TakBa apTHKynanuja OUTH y MOTIHYHOCTH
OCTBapeHa, c€ HHUje OCTBAPHJIO jep C€ MCIOCTAaBWIO Ja MHOTH HAayYHH KOHIICTITH CaJpiKe
€JIEMEHTE KOjU C€ He MOT'Y CBECTH Ha YHCTO JIOTHYKE M eMITUpHUjcKe uzpase [21, 22].

EmnupusaM ¥ mo3uTHBH3aM Cy JOBEIH J0 MeTola Koje o0yXBaTajy eMIUpPH]jCKY
MIPOBEPY M JIOTUYKY KOH3UCTEHTHOCT. Mako ce HmHUXOBH NMPUCTYIH PasjMKyjy, 00a mpasma cy
JIOTIPUHENIa KPUTUYKOM TMPHUCTYNYy Y CTHIAKky W NPUMEHU 3Hakba NPH HCTPAKUBALY
MPUPOTHKUX (hEeHOMEHA.

Opn emnrpusMa 10 caBpeMeHor 100a, y huno3ohuju mpuporHuX HayKa UCTIOJbaBaja ce
cBe Beha ClIOKEHOCT Hay4YHOT UCTpaKMBamkba W HEMPEKHUHA TEXHa Ja Ce MPUPOIHU CBET
pasyme. Kapn Ilomep, ocHuUBauY KPUTHYKOT palMOHAIM3Ma, M3HEO je  HIejy
bancudukaOMITHOCTH Kao KpUTEpUjyMa HAyYHOCTH, MPEHU3Upajyhu Ja ce HaydYHOM MOXKe

cMaTpaTd caMO OHa XHUIOTe3a Koja je TMOMJIOKHA E€MIMPUJCKOM OmoBpraBamy. Ilomepon

4 Jlormdk¥ MO3UTHBHU3aM je pa3BujeH y XX BeKy off ctpane beukor kpyra; HCTaKHYTH MpeACTaBHUK je Pymond

Kapnan
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KpUTEpPHUjyM JIleMapKaliyje, Jakie, Cyrepuiie Ja HaydyHe TeopHuje Tpeba CTajJHO H3JiaraTu
PUTOPO3HUM TECTOBMMA KOjU OM MOTIIM J1a UX 000pe, YUMe ce HaydHa ca3Hamba TUHAMHYHO
pa3Bujajy. [To oBoM npucTyIry, 0o10anrBame HEIOTBPHEHUX XUIIOTE3a CMaTpa C€ CYIITHHCKUM
JICJIOM TIPOLIeca UCTPAXKUBAA, J€P BOAU Ka MPELU3HUjEM pa3yMeBamby CBETa M YCaBPILIABAbY
Hay4yHHUX Teopuja [23].

[Ipema KOHCTPYKTHBHOM €MIHPU3MY, OCHOBHH IIIJb HayKe HU]jE MPYKambe HCTUHUTHX
TeopHja O CTBApHOCTH, Beh TeopHja Koje cy y Ckiamy ca mocmarpamuma. [lo Ban dpaceny,
Hay4YHE TEOpHje HE MOpajy HYKHO JIa O/ipa)kaBajy CTBAPHOCT Ha 1yOJheM HUBOY, Beh camo /a
nperusHo npensuhajy u objammaBajy emnupujcke deHomene. C npyre crpane, Hencu
Kaprtpajr 3actynma cnoxeHuju OONMK HaydHOr peaju3Ma, KOJU C€ YeCTO Ha3uBa
,IparMaTuaHuM . BbeHa KpUTHKa TPaJUIIHOHATHOT HAyYHOT peaan3Ma OJHOCH Ce Ha Uejy J1a
3akoHM (u3MKe W JPYyruxX NPUPOAHUX HAyKa HE ONHCY]y YBEK IMPEKTHO KaKO CBET
(YHKITMOHUIIIE Y CBUM OKOJIHOCTUMA [24, 25].

[Iporpamcka ¢uno3oduja Hayke ce 6aBu MUTAmUMa O TOME KaKO HayYHU MPOTPAMH,
KOjH C€ CacToj€ OJ] HI3a MOBE3aHUX NCTPaKUBakha U TEOPH]ja, BOJIE EBOJIYITM]H HAYYHOT 3HAMA.
KonnenT nayynux uictpaxuBadkux mporpama Mmpea Jlakaroma ykibydyje OCTOjame je3rpa
TBPIUX MPUHIMIIA 3aIITHNEHUX 10jacoM ayKcHiihjapHuX (moMohHux) xumotesa. JlakaTorieBa
ujeja je Ja HaAy4YHH MPOTrpaMH Hampeayjy Kpo3 MPOrpecHUBHE MPOMEHE Y ,.[o0jacy’, IOK ce
TBPJIO j€3TPO IITUTH O OTIOBPTaBama J0 Kpajibux rpanunia [26]. Mako HUje AMPEKTHO MOBE3aH
ca mporpamMckoM ¢uino3opujom Hayke, KyHOB KOHIENT HayYHHX IMapaJUrMH JOTNPHUHOCU
paszymeBamy MpOorpaMcKux mpomeHa y Hayi. OH je 3acTymnao ujejy /a Hayka Hampeayje Kpo3
npenasze u3Mely pasnmuuMTUX MapagurMd — CKyNOBa OCHOBHHUX TMPETHOCTAaBKH, METONA H
crannapaa npuxBahennx y nmatom tpeHytky [27]. Ilonm dejepabenn, ca CBOjOM KPUTHUKOM
CTPOTHUX METOJOJIOIIKUX MPaBUiIa, 3aCTyambeM HAyYHOT TUTypajinu3Ma v HJIejoM Ja ,,CBe uae™
ykaszyje Ha morpeOy 3a OoTBOpeHOoIhy mpeMa pa3IHuuTHM METOAOJIOIIKHM MPUCTYIIUMA
yHyTap Hay4HuX nporpama [28]. Kpo3 mporpamcky ¢puinozodujy HayKe HarameHa je BaKHOCT
OTBOPEHOCTH, KPHUTUYKOI MPEUCITUTHBAKHA W METOAOJIONIKE DPA3HOJIMKOCTH Yy HAMpeTKy
HayYHOT 3Hamba.

Commornoruja HayKe UCTPaXKyje Kako COLMjaTHH, eKOHOMCKH, TOJTUTHYKU U KYJITypHHU
(dakropu yTHUYy Ha pa3Boj HayKe, YKIbY4yjyhu mpoiiece Kpo3 Koje HayuHa 3ajeTHUIa CTHKE J10

KOHCEH3yCa U IpuXBara HoBe Teopuje 1 oTkpuha. Jlok ¢punozoduja Hayke TeKH J1a aHATH3UPa
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METO/IOJIOIIKE U EMHCTEMOJIOIIKE acleKTe HayKe, COLMOJIOTHja HayKe ce OaBH JPYIITBEHUM
YTHIIajeM Ha MPOIIEC CTUIamha HAYYHOT 3HAmbA.

VY Teopuju HaydHUX HOpMH (YHHBEp3ajiu3aM, KOMyHAJIM3aM, HE3aUHTEPECOBAHOCT U
opraHu3oBaHa ckenTHuHocT) Pobept MepToH uctude a b Hay4yHe 3ajeqHuLe Tpeba jaa je
MOCTU3ake 00jeKTHBHOT U MPOBEPJHUBOr 3Hama. Jlepunucane Hopme Tpeda Aa ciayxe Kao
BOJIMY 332 €THUYKO W OATOBOPHO TMOHAIIAKE Y HAyIHM, ald U Kao KPUTHUKA HAyKe y CIy4ajy
BUXOBOT HEMOIITOBamka [29].

Teopuja akrep-mpexa, kKojy 3actyna bpyHo Jlatyp, TBpau na HayyHa ca3Hama HacTajy
YHyTap CIIOKEHUX Mpeka oHoca u3Mel)y JbyACKUX U HeJbYJCKUX aKkTepa. Y OBOM KOHTEKCTY,
HE caMo JbyaH, Beh U TeXHOJIOTH]ja, HHCTPYMEHTHU U JApPYyre MaTepujaiHe KOMIIOHEHTE, MOIyT
n1abopaTopujcKe onpeMe, BaXKHY yaory y Gpopmupamy HayuHor 3Hama [30, 31].

CrpykTypaiuzaM M TOCTCTPYKTYpaJli3aM Cy HajBUIIE 3aCTYIJb€HU Yy JPYLITBEHUM
HayKama, aJii ’/UX0B yTuIaj ce oceha u y punozoduju npupoaanx Hayka. CTpyKTypaanzam
Ipy’Xa OKBUpP 3a pa3yMeBame Kako Ce YHICHULE, IMOJAal U TEOpHUje OpraHusyjy y
KOOpJIMHHCAaHe cucTeMme 3Hama. C japyre crpaHe, NOCTCTPyKTypaiauzaMm ce (okycupa Ha
MIPEUCIIUTHBAkbE HAaYMHA HA KOJU Cy HAyyHE HCTHHE KOHCTPYHCAaHE M Kako JApPYIITBEHH,
MOJINTUYKU U KyATYpHHU (aKTOpy MOTY OOJIMKOBATH Hay4HO 3Hame [32, 33].

deHoMeHOIOTHja TIPYXka JEAMHCTBEH MPUCTYI pasyMeBamy Hayke, pokycupajyhu ce Ha
cy0jeKTHBHE acmeKkTe Hay4YHOr MCKycTBa. Mako mpupoaHe Hayke Teke 00jeKTUBHOCTH, CBAKO
HAy4YHO HCTPaXUBAKEC 3aCHOBAHO j€ HA MEPIIENIUjU, CBECTH W KOTHUTHBHUM MpOIECHUMa
HayyHuka. OHO Tpe/icTaB/ba JMHAMUYAH MPOIIEC KOjU YKJbYUyje HENpEeKuIaH ogHoC u3Mehy
CBECTH U cBeTa [34].

Konctpyxrususzam je ¢puino3opcka u 00pa3oBHa TeOpHja Koja HOTEHIUPA Ja JbYIU CTBAPajy
CBOjEé 3HaWkE€ M pPa3yMeBambe CBETa KpPO3 HHTEPAKLH]y ca OKpyxemeM. OCHOBHa wHjeja
KOHCTPYKTMBM3Ma j€ Ja HayyHa ca3Hamba HHCY pe3ylTaT jeIHOCTaBHOT OTKPHBAHA
00jeKTUBHHUX U HE3aBUCHHUX PEATHOCTH, Beh cy Mpon3BO/] aKTUBHUX MPOLECa KOj€ JbYICKU YM
KOPHCTH J1a OM MHTEPIPETHPAO CBOj€ HCKYCTBO, KAKO KPO3 IMEPLEIILH]Y OKPYXKEHa, TAKO U KPO3
COIIMjaJIHe WHTEpakKiyje. YUewe HHUje MAacMBHO NpuMmame uMHpopmamnmja, Beh nuHamuydax
Ipolec y KOMe IOjeMHAl] I'pajii CBOje Ca3Hame MyTeM HCKYCTBa M pasMHlUbama. IIpema
[TujakeoBOj TEOpHjU KOTHUTHBHOT pa3Boja, Niella aKTMBHO y4d€ O CBETy OKO cebe Kpo3

JUPEKTHY HWHTEpPAKUUjy ca CBOjJOM OKOJMHOM, Tponazehu Kpo3 CEH30MOTOpHH,
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IpeaoIeparoOHaIHI, KOHKPETHO ONEepalliOHAIHU B (HOPMAITHO ONepaliOHAIHU KOTHUTHBHU
cranujym. CBaku O] OBHX CTaJujymMa TMpEACTaB/ba CHEIM(PUYaH HAUYUH HA KOjU Jela
NEPUUNINPA]y U pa3yMejy CBET Y pa3nuuuThM (pa3ama cBor pa3Boja. [la Ou nHTerpricana HoBa
UCKyCTBa y noctojehe meme 3Hama, 1e1a KOpUCTEe ACUMUIIAIIN]Y U aKOMOJAIIH]y. ACUMUJIAIH]a
MoJpa3yMeBa YyHOIICHEe HOBHX HH(pOpManuja y moctojehe KOTHUTHBHE CTPYKTYype, JOK
aKoMojalrja MpeACTaBiba NpuiarohaBame THX CTPYKTypa Kako Ou morie ga oOpane HOBe
unpopmanuje. OBu mporecu omoryhaBajy eIy Ja MOCTENEHO W3rPaje CBE KOMILUICKCHH]E
pasymeBame cBera. [lpema Ilujaskey, KOTHUTUBHHM pa3BOj JeTeTa je JAyOOKO TMOBE3aH ca
GU3MYKUM W COIMjaJIHUM MCKYCTBMMa KOja JIeTe€ JIOXKHBJbABa, INTO IOJAp)KaBa
KOHCTPYKTHBUCTUYKU CTaB Jia j€ y4eHe aKTUBAaH M KOHTEKcTyasaH mpouec. OBaj mpucTyn y
oOpa3oBamy WMIUTUIIMpAa Ja HacTaBa Tpeba Ja TMOACTUYE HCTPAKUBAKE, KPHUTUUYKO
pa3sMHUIIUbalkbe U WHTEPAKIU]y ca OKpyXeweM, omoryhaBajyhu yueHuIMMa ga camu Tpaje
CBOj€ 3Hame KpO3 UCKYCTBO U pedekcujy [35, 36].

KoruutuBHe Teopuje ydema ycMmepaBajy (OKyC pasyMeBama ydema Ca CIOJballmbUX
MOHallakba Ha YHYTpalllbe MEHTanHe mporece. KOrHUTHMBU3aM Hariamasa Ba)KHOCT
MEHTaJHUX TMpolleca KOju c€ OABHjajy Hu3Mely CTUMyJalje ¥ OAroBopa, a YKIbYUyjy
MEepIEnIyjy, MaXlky, MEMOPH]y, pa3MHIJbalkbe M peliaBame mpodiiemMa. Y KOHTEKCTY
KOTHUTHBHHX TE€OpHja yueHha, METaKOTHUIMja UTpa BaxkHy yiory. OHa ce OJJHOCH Ha CBECT H
peryiainujy COINCTBEHUX KOTHHTHBHHUX Tpolleca. YUEHUIIM KOjU e(PHKacHO KOpHCTE CBOjE
METaKOTHHTHUBHE cTparerrje 00Jbe yrpaBibajy CBOjJUM IPOLIECMMA yueHa, IUIAHUPA]y CBOjE
aKTUBHOCTH, HA/ITVIE/A]y CBOj HAMPEAAK M PETYIIHUIIY CBOj€ CTpaTeTHje yuema Mpema noTpeou.
KornutuBHe Teopwuje, Takohe, UCTPaKyjy KOHIENTE KAO INTO CYy KOTHUTHUBHU CTUJIOBU H
KOTHUTHBHE cTparervje. KOTHUTUBHU CTHJIOBH OIHOCE ce Ha mpedepupaHe HauYMHE 0Opaje
uH(pOpMaIHja 0jeJUHIIA, 10K KOTHUTUBHE CTPATEerHje YKIbydyjy TEXHUKY KOjy 0c00a KOPHCTH
3a e(hUKacHO ydeme, MOMyT OpraHu30Bama HHPOpMaIrja, enadopanrje win BU3yenu3almje.
[IprMeHa KOTHUTUBHUX TeOpHja Y 00pa3oBamy JI0BENa je 10 pa3Boja KOHCTPYKTUBHCTUYKUX
MPHUCTYTIA YUCHY, @ Y OKBUPY KOJUX C€ YUCHHUIM MOJACTHYY Ha aKTHBHY KOHCTPYKIIH]Y 3HaHa
KpO3 MHTEpaKIinjy ca rpaausBoM [37].

Teopuja KOHCTPYKTUBU3MA TIOIBIIAUM 3HA4aj aKTUBHE YIIOTE YUYCHHKA Y TIPOIIECY yuema, y
KOM C€ HOBE HJieje M KOHIIENITH pPa3BHjajy Ha TeMeJby Mocrojeher 3Hama M MPETXOTHUX

uckycrasa. OBa TeopHja ykasyje Ha TO Jla KOHTEKCT y KOjeM ce 00pa30BHHU Ca/iprkaj IPEHOCH,
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y3 CTaBOBE W yBepema YUeHHKa, UMa 3Ha4yajaH yTHIla] HA MPOIEC yuewma. bpyHep ykasyje Ha
TO a ce nHpopmalmje 60Jbe pazymMejy U JyxKe MamMTe Kajia YIeHUIIM CAaMOCTAIHO J0l)y 10 BuX
KpO3 MpoIliece OTKPHUBama, KaTeroprsalyje u pemaBama npodiema [38].

CaBpeMeHU KOHCTPYKTHUBUCTH HACTaBJbajy Jla Pa3BUjajy U MPUMEHY]y OCHOBHE MPUHITUIIE
KOHCTPYKTUBUCTHYKE TEOpHj€ Yy Pa3IMYUTUM KOHTEKCTHMMA Yy4ewa, npuiarohaBajyhu u
npomupyjyhn OpUrMHaNHE HJEje y CKIaay ca MpOMEHaMma y TEXHOJIOTHjU, JPYIITBY H
oOpa3oBamy. 3HauajaH JOMPUHOC Pa3BOjy M MOIYIapU3alMju KOHCTPYKTUBHU3MA OCTBAPEH j€
KpPO3 KOHCTPYKI[MOHM3aM U KOHEKTHUBHU3aM.

ITanept je pa3BHO KOHLENT KOHCTPYKIIMOHU3MA, KOji ce HajioBesyje Ha [InjaxkeoBy Teopujy
KOTHUTHBHOT pa3Boja ca HOBOM JIMMEH3HjOM yroTpebe pauyHapa Kao ayiara 3a yuewme. OHa ce
oclama Ha WJejy Ja Jena HajooJbe yde Kpo3 IUPEKTHO HCKYCTBO M Kpeupame. [lamepr
padyHape BUIM Kao MohHe ayiare Koju oMoryhaBajy yuYeHUIIUMA Ja BU3YEJIU3Y]y aliCTPaKTHE
MI0JMOBE W  MOJCTHYY YYEHHMKE Ja HCTPaxy]y, CKCIIEPUMEHTUIIY U TIpajJie COICTBEHO
pazymeBame KoHIlenara. [laneptoBa kwura Mindstorms: Children, Computers, and Powerful
Ideas, 06jaBirena 1980. rogune, ca peBONyIIMOHAPHUM TIOTIIEZIOM Ha KOPUIITNEHhE TEXHOIOTH]je
y oOpa3oBamy, 3HaUajHa jé ¥ Kao OCHOBa 3a Pa3BOj 0Opa30oBHUX CO(PTBEpa KOjH IMOACTUUY
KpEaTUBHOCT, UCTPaXkUBame U caMocTaiHo yuyewe. Mako [lanepToBa kapujepa nounme mpe
CaBpEeMEHE JIUTUTAIIHE €pe, IerOB pajl Ha TEOPHjU KOHCTPYKIIMOHU3MA, KOjU C€ YeCTO cMaTpa
MOJICKYTIOM KOHCTPYKTHMBH3MAa, KaO M HErOB pajJl Ha Pa3Bojy mporpamckor jesuka Jloro 3a
€IyKaTHUBHE CBpXe, KOju omoryhaBa ydeHHMIIMMa Ja KOPUCTE padyHape 3a Kpeupame
COIICTBEHUX Hrapa M CHUMYJalyja, MOPOMOBHIIYhM JIOTMUKO pa3MHUILbalkE, peIIaBambe
npobieMa W KPEeaTWBHOCT, OCTAj)y YTUIAjHU 10 CaBPEMEHHX OOpPa30BHUX TEXHOJIOTHja H
CTEM o6pa3oBama. [TaneproBa Teoprja KOHCTPYKIIMOHU3MA OCTaj€ pEJIeBaHTHA U IaHAC, Ka/1a
CYy TEXHOJIOTHja U JUTUTAIHU aJIaTH CBETPUCYTHH y CBUM acneKTrMa oOpasoBama [39].

Teopuja akTHBHOCTM TEMEJbH C€ HAa WJAEjH Ja j€ JbYJICKA aKTHBHOCT YCMEpEHa Ka
OCTBapHBamky LUJbEBA MOCPEACTBOM ajaTa W Ha KOMIUICKCHE COIMjaIHE MHTEPAKIIHje, Te
oMoryhaBa pasymeBame ydema Kao COIHUjaTHO yrpa)eHOT W MeAMjau30BaHOr Ipoleca.
BurorckujeB koHment 30He HajONMMKET pa3Boja MPOIIUMPEH j€ KOHIIETITOM ,,eKCIIaH3UBHOT
y4ema®“, KOjJUM C€ yYeme IMocMmarpa Kao Mpolec mnpeodpakaBama IEJOKYITHOI CHCTEMa
AKTUBHOCTH, a HE MCKJbYYMBO Ka0 MHJIMBHIYyaJIHH pa3Boj YHyTap moctojehux crpykrypa. ¥

OCHOBU TEOpHj€ aKTUBHOCTH j€ MOJEN CHUCTeMa aKTHMBHOCTH KOjH yKJbyuyje CyOjeKkre —
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TMOje/INHIIE U TPyTe, 00jeKTe — IIMJbEBE U MOTHBE, ajare — Pu3ndyke U cUMOOJINYKe, TTpaBuia,
3ajeqHUIly M TOAeTy paja, Mpeko dvera omoryhaBa aHanm3y W pa3yMeBame CIOKEHUX
WHTEpaKIIKja YHYTap COIMjaTHUX CUCTeMa. EXCIIaH3MBHO y4eme ce O/[BHja KaJa yUYECHUIH Yy
CHCTEMYy aKTHMBHOCTH TPEINO3Hajy KOHTPAJUKIMje YHyTap mocrojehux cucrema M pajae Ha
IUXOBOM pPeIlIaBamy Kpo3 MPOMEHE Y MPAKCH, IITO YKIbYUYyje peKOH(HUTypaIyjy KOMILJIETHOT
CHCTEeMa aKTHBHOCTH M BOJM Ka HOBHM (hopMama pajaa u yuema [40].

Pan Poyepa Illanka ce ¢oxycupa Ha KOHIICTITYaTHO y4Y€H€ M 3HAWHE 3aCHOBAHO Ha
HCKYCTBY, TIPOMOBHIIIE ,,yU9€HEe YHEHCHEM U pa3Boj copTBepa KOjU calpike CUMYyJaluje U
mpuue Kao CpefcTBa 3a yuewe. Y aeny Tell Me a Story: Narrative and Intelligence (Rethinking
Theory), nerajbHO HCTpaxyje yJIOTy TpHYa W HapaThBa, apryMeHTyjyhu na cy mnpuye
¢byHIaMEHTaIHM HAuUMH HAa KOJU JbyAM CTPYKTypUpajy, NamMTe U Jajy CMHCa0 CBOJUM
uckyctBuma. [llankoBa Teopwja ucTHYE 3HA4Yaj HaparvBa y pPa3BOjy HWHTEIHWTEHIM]E U
npe/yIayke MHOBaTUBHE HAUYMHE 3a IPUMEHY HapaTHUBa y elykaTuBHe cBpxe. Hapartusu u npuye
HHUCY caMO Ha4MH 3a0aBe, Beh BakHU aaTy 3a MPEHOC 3Hama U yUeme, jep mpuie omoryhasajy
JbyIUMa J1a OpraHu3yjy U mpuctymne uHpopMaljama Ha euKacaH HAuWH KPO3 TOBE3UBAHE
HOBUX MHGopMaija ca Beh moctojehum 3HameMm. McroBpemeno, Illank yka3yje BakHOCT
HCKYCTBEHOT y4€Ha TOKOM KOTI' C€ 3HamhE CTHUYE KPO3 AUPEKTHY aKTUBHY napruiunanujy. On
IpeJyIaXxe J1a mpude CIy’,e Kao MOCT u3Mel)y TeOpHjCKOT 3Hama M MPAKTUIHOT UCKYCTBA U J1a
Tako omoryhe y4deHuImma aa ,,JJO)KMBE ™ KOHIETITE U MIeje KPO3 HapaTUBHE PEKOHCTPYKIIH]E.
VY pany ce mpennaxe peBH3Wja €IyKaTUBHUX MPHCTyNa U ¢Gopcupa ynorpeda HapaTUBa H
npuya y yuunonumama. OOpazoBame Ou Tpebano na ce (okycupa Ha pa3BOj HapaTHBHUX
BEUITHHA YyY€HHKAa, Ka0 INTO je CIOCOOHOCT MPHUIOBEIama, pasyMeBama HapaTHBa W
CIOCOOHOCT KPUTHYKOT pa3MUIIIbama 0 npuuama. [llank Takohe ucTpaxyje Kako ce HapaTuBU
MOTY KOPUCTHUTH Y Pa3B0jy HHTEIUTEHTHUX CUCTEMA H IpeJIaxke 1a OU MalInHEe KOje pa3yMejy
Y TeHEPHUIIy HapaTuBe Morvie 00Jbe J1a CUMYIIUPA]y JbYACKY HHTEIUTEHIIH]Y, IITO j& OTBOPHIIO
Bpara 3a MPUMEHY HapaThBa Yy 00JacTH BEIITayKe WHTEIUTCHIMje, TIOCEOHO Y pa3Bojy
€IyKaTUBHUX cO(TBEpA KOjH KOPUCTE MPHUALE MPUYA KA0 CPEJCTBO 3a MoayyaBame [41].

Hejun Ilonacen je OWO 3aroBOpHUK Kopulnhema TEXHOJOTHja Kao ajara 3a
KOHCTPYKTUBUCTHYKO yuerwe. OH neuHUIIIe KOHCTPYKTHBHUCTUYKO YUCHE KA0 MPOIEC TOKOM
KOTa yYEHHIIM aKTUBHO KOHCTPYHIILY 3Ham€, YMECTO J1a I'a TACUBHO NpUMajy. TakaB IpHUCTYII

Hoipa3yMeBa Jia je 3Hame Cy0jeKTHBHO U Jia C€ pa3BHja KPO3 MHTEPAKIU]y Ca OKPYKEHEM,
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npoOneMuMa W 3ajalMa KOJU Cy  pEJIeBaHTHM 3a  ydeHWKa. JluzajHUpame
KOHCTPYKTUBUCTHYKHX YYHOHUIIA MOJpa3yMeBa AU3ajHUPAE OKPYXKema Koja omoryhasajy
YYEHHUIIUMA J]a UCTPaXKY]y, TOCTAaBIba]y MUTAkA, PEIaBajy MpoOiieMe U J10J1a3€ 10 COIICTBEHUX
3aKJby4yaka. JOHaCeH MCTHYE BAXXKHOCT NIpPYKamka ayTeHTHUYHUX 3aJ[aTaka KOjUu OIpaKaBajy
CTBapHe mpolieMe U cutyanuje. JoHaceH moceOHO HarvamaBa BaKHOCT ajaTra 32 KOTHUTHBHO
MOJZIEJIOBakE, CHUMYyNallfja, XUIEpTeKCTa U KolMabOpaTMBHMX anata Koju omoryhasajy
YYCHUIIUMA J1a KOHCTPYHIIY CBOje 3HAaWme M Ja yTH4y Ha mera. OH mpemiaxke HEKOIHKO
NPUHIMIA AW3ajHA KOHCTPYKTHBHCTUYKHX OKpYKEHha 3a ydueme, MpU YeMy YKJbydyje H
KOHTEKCTyaIM3alljy ydema, MpyxXame H3a30Ba Kpo3 mpolieMe u mpojexte, mMoryhHocTH
COIIMjaJIHE MHTEPAKIH]e U Capaambe W MOAPIIKY pedIeKCHju U METaKOTHUIMjU [42]. 3Hauaj
JoHaCeHOBUX UCTpaxHBama je y NPEACTaBJbalby MPAKTUYHOT OKBUpA 3a HHTErpaIujy
TEXHOJIOTH]€ Y 00pa30Bame Ha HAUMH KOJU MOIITY]e MPUHIINAIIE KOHCTPYKTUBH3MA U oMOryhaBa
KpeHpame aHTa)KOBaHUX MCKYCTaBa yUema.

CuMeHc je pa3BuO TEOPH]y KOHEKTHBH3MA, Ka0 MPOIIMPEHE KOHCTPYKTUBUCTHYKE TEOPH]E
y AMTUTaIHoj epu. KoHeKkTHBH3aM yKka3yje Ha BaXHOCT JAUTHTAIHUX TEXHOIOTHja Y MPOIECY
yuema. CuUMEHC cmaTpa Ja TpaaullMOHAJIHE TEOpHje Yyuema TIOMyT OuXejBUOpH3Ma,
KOTHHTUBU3MA U KOHCTPYKTUBU3MA, HE MOTY Y IOTIIYHOCTH O00jaCHUTH KaKO C€ 3HAmhe CTHYE,
Jed W KOPUCTH Y CBENPHCYTHOM M HEMPECTAHO IOBE3aHOM JUTHTATHOM OKPYXKEHY.
Kputukyjyhu TpagummoHanHe Teopuje ydema U ykazyjyhu ga oHe mpermocTaBibajy /aa ce
y4eHe 0CTBapyje Kao cTabuiIaH €HTUTET KOjU Ce MOXKE IMPEHETH OJ] HACTaBHHKA JI0 YUEHUKA,
HCTUYE JIa je 3HambEe JUHAMUYHO U TUCTPUOYUPAHO MPEKO PANTMUUTUX TUIaTHOPMH U MpExXa.
KonekTrBH3am npecTaBiba yuewe Kao npouec hopMupama Be3a 1 Mpexa u3mel)y nojeaunia
Yy YXKEM U HIMPEM COIHjATHOM U TEXHOJIOIIKOM KOHTEKCTY. YUeHe Ce MOXKE OJIBHjaTH Ha
MHOTHUM Pa3IUYUTUM MECTHMAa UCTOBPEMEHO U YECTO j€ BaH I0jeMHAYHOT KOHTPOJIHCAbA.

YV KOHEKTUBHU3MY, CIIOCOOHOCT J1a C€ 3Ha BUILIE Ba)KHH]ja j€ Ol TPEHYTHOT 3Hambha, T€ yUeHe
MOCTaje MpoleC OTKPUBaka, MIOBE3MBakba U MHTEPIPETUPakba HH(MOpMAIIHja U U3BOpa 3HAHA.
Jururanna epa TpaHchopMHILE TPHUCTYN HH(OpMAIMjamMa, BUXOBO CTBAPAE U JEJHCHE.
VYyeme ce Bullle 0BMja Y HHTEPAKIIM]U ca JUTUTATHUM ajaThMa, OHJIajH pecypcuMa M Kpo3
JpYIITBEHE MpEXe, IITO 3aXTeBa HOBU MPHUCTYN pa3yMeBamy ¢ TOAPIINUA YYCHY.

Konexrusuzam Hpeno3Haje BAXHOCT TCXHOJIOIIKE NMHCMCHOCTH KaO OCHOBHE BCHITUHC Y
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JUTUTAIHOM J100Yy, y KOME j€ CIIOCOOHOCT MpEeTpakuBama, QUATPUpaba, aHAIN3E U CUHTE3E
uH(pOpMaIHja KJbyyHa.

Kana je peu o uMIuMkaijaMa KOHEKTUBU3Ma 3a 00pa3oBame, Hamallasa ce norpeda 3a
MeIarOIIKUM MPUCTYNHMa KOju 00yXBaTajy ayTOHOMHU]Y YYCHUKA, pa3BOj BEIITHHA KPUTHIKOT
pasMHIbakba U CIIOCOOHOCTH Ja ce e(puKacHO KOpHCTE AUTUTAIHU anatu u pecypcu. OBu
npucTynu Tpeba Ja oxpabpe y4yeHHKe Ja Ipajieé CBOje MPEXe 3a YUeme, Koje YKIbYuyjy
BpILIbAaKe, HACTABHUKE M OHJIAJH 3ajeJHUIIC, U J1a aKTUBHO YUYECTBY]Y Y KPEUPABY U JIETbEHY
3Hama. Ha xpajy, CUMEHCOB paJl HyJH Ba)KaH TEOPHjCKU OKBUP 3a OOJIMKOBAHE 00pa30BHHUX
IIPakCH Koje OoJrosapajy mnorpebamMa M H3a30BUMa CaBPEMEHUX YYEHHUKAa, M IOACTHYE
CTpyYHhake Jia MPEeHCIHTY]y W aJanTHpajy CBOje METONIE U CTpaTeruje yuerma U MoydyaBamba
[43].

Pan Jlaynca w3 2007. rogumHe mpencTaB/ba BEOMa Ba)XKHY KOMIIOHEHTY TEOpH]je
KOHEKTHUBHU3MA, KOjy je 3ajenHo ca CHMEHCOM pa3BHO Kao OATOBOpP Ha OrpaHUYCHA
TPaJIMLMOHATHUX TEOpHja yuea Yy KOHTEKCTYy CTajlHO pacTyher AUTUTaIHOI OKpYyKema.
JlayHC HyIW TpakTHUYHO PEJIEBAaHTAH PECypc, jep Mpyka YBUIE KOjU MOTY BOIUTH Pa3BOjY
ehUKacHUjUX M WHKIYy3UBHHjUX 00pa3oBHUX cucTtema [44]. Ilpema memy, amaTu MOMYT
JIpYIITBEHUX Meauja, OMoroBa, BUKH-CTpaHUIIA M OHJAJH 3ajeJHUIIA OMOryhamajy
MOjeAMHIIMMA JIa Ce TOBE3Y]Y, AeJie HJigje U CTBapajy 3Hame Ha AUCTpUOyHpaHe HauuHE KOjH
HUCY Ouim Moryhu y mpeTxoiHuM BpeMeHuma. Takole, uctuue aa ce y KOHEKTHBUCTUUYKOM
OKpYXEHY 3Halbe KOHCTPYHUIIIE KpO3 MpoLieC OBE3HUBamba CIELHjaIn30BaHUX ,,4BOPOBA‘* UIIH
n3Bopa nHQopmalmja, a 1a ce yuewe OjBHja KaJa YUYCHHK YCIEIIHO YCIOCTaBu Be3e Mehy
,UBOPOBHMMA‘‘, 300T" yera u3aBaja morpedy 3a cTpaTerujaMa Koje YKJbydyjy AUCTpUOYyHpaHO

y4eHe, ayTOHOMH]Y YUYE€HUKA U MPUCTYI PA3HOBPCHUM M OOTaTHM W3BOPHMA 3HAMA.

2.2. KoHCTpyKTHUBH3aM U HETOB 3HA4a] 3a HACTaBy (hU3HKE

®duno3odcku TeMebH KOHCTPYKTHUBU3MA NOoTU4y U3 panoBa Kana [lujaxxea m JlaBa
Burorckor. [Tujaxe je cMarpao Ja ce 3Hambe KOHCTPYHUIIE KPO3 UCKYCTBEHO YUCHE, IPH YEMY
KOTHUTHBHE CTPYKTyp€ YUE€HUKa €BOJyHpPa]y Kao OJroOBOp Ha HOBA MCKycTBa [45]. Burorcku
jé pasBHO HIEjy APYUITBEHOI KOHCTPYKTUBM3MA, HamamiaBajyhw yiory JIpyHITBEHHUX
WHTEPAKIIMja U KYJITypHOT KOHTEKCTa y Ipoliecy yuema. OH je TBpAHO Ja Cy 3ajeAHULIA U Je3UK

onnmyuyjyhu 3a npoliec yuemwa, Te je yBeo KOHILIENT ,,30He HajOIKeT pa3Boja‘, koju o0yxsara
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pa3nuky u3Mel)y OHOTa IITO YYEHHK MOXKE€ CaMOCTAHO Ja MOCTUTHE M OHOTa INTO MOXKE
noctuhy y3 MOAPUIKY HaCTaBHUKA MJIM HAIlpeJHU]jer BplIbaka. OBUM KOHIETITOM CE UCTHYE
7a je yuerme Haje(HKacHUje KaJla ce yUeHUK BOAM KpO3 3a/1aTKe KOjJU Cy MaJI0 U3HAJ| HErOBOT
TPEHYTHOT HUBOA CAaMOCTAaJIHE CIOCOOHOCTH [46].

KOHCTPYKTUBUCTHYKM TPUCTYN Yy HACTaBU KCTUYE AaKTUBHY YIOTY YYCHHKA Y
KOHCTpYHCamy COINCTBEHOI 3Hama. 3a pPa3luKy O]l MacHBHOI ycBajama HHQopmalyja,
KOHCTPYKTHBH3aM MOJpa3yMeBa Ja yYEHHMIM OCTBape pa3syMeBame Kpo3 HHTEpakLujy ca
OKpYXermeM, o0paay nHpopmalyja Kpo3 JUYHY MPU3MY, U TIOJT YTUIAjeM MTPETXOTHUX 3HAHA
u uckycrana. [Ipema [ujakey, yueHHIIN Kpenpajy pasyMeBame peaHOCTH Ha OCHOBY JINYHUX
HCKyCTaBa U yHYTpaIlkbUX KOTHUTUBHUX mporieca [45]. Hacynpot Tome, Burorcku je TBpano
7la YYEHUIIH pa3BUjajy 3HamE KPO3 JHjalior U capajiiby ¢ BpIIkAlMMa U HacTaBHUIMMA [46].
Oba TeopeTcka OKBHpa yKa3dyjy Ha BaXKHOCT MCTPa)KHMBama, EKCIUIOpanuje u pediekcuje y
npoiiecy yuema [45, 47].

KoHCTpyKTHBH3aM je y BENMKOj MEpU YTHUIA0 HA Mpeja3aK ca TPaIullHOHATHHX
IUIAKTHYKAX METOJa Ha WHTEPaKTHBHY HACTaBy. YUCHHIM CE€ MOACTHYY Ja HCTPaxyjy,
MOCTaBJba)y TNHUTaka M aKTUBHO KOHCTPYHUINY CBOj€ pa3dyMeBame IMojMoBa. PasymeBame
HAyYHHUX KOHIIENara IMpeAcTaB/ba OCHOBY 32 NMPHUMEHY TEOPH]CKHX IMPHUHIHMIA Yy pellaBamy
KOMILUIEKCHUX npobiema. ColujaiHe HHTEpaKinje, HOyT AUCKYycHja, capaame U Mel)ycoOHor
MOJly4aBama, TIONPUHOCE Pa3BOjy KPUTHUKOT MUIIJbEHHA U peIeKcHje. Y USHHUIIN apTUKYIIUIITY
CBOj€ MUCJIU, IPEUCIIUTY]y MIPETHOCTaBKe U ob6orahyjy cBoje HCKYyCTBO KPO3 pa3MeHy Hieja ca

npyruma [39, 48-50].

2.2.1. Ctpareruje 1 MeTO/ie KOHCTPYKTUBUCTUYIKOT TIPUCTYTIA

VY nIucKypcy O KOHCTPYKTHMBHUCTHYKOM TPHCTYIy Y€CTO c€ YNMOTpeOJbaBajy MOjMOBU
crpareruja u Metoaa. Mako ce oBH TepMUHH TOHEKaJ KOPUCTE KaO0 CHHOHHMH, OHU MMajy
pa3nu4KTa 3HaUeHa U OJJHOCE Ce Ha pa3IMyiTe HUBOE IUIaHHpama U u3Bohema HacTase. JJok
j€ HaCTaBHU MPHUCTYN OCHOBHA (UII030(Hja UM TEOPUJCKU OKBUP KOjU OOJIMKYje HAUYMH Ha
KOJU C€ HacTaBa OJ[BHja, CTpaTerdja ce OJHOCH Ha OIIITE TUIAHOBE KOJU Cy YCMEPEHH Ha
noctuzame oapeheHnx nuibeBa yuewa [51]. Hajuemhe crpareruwje KOHCTPYKTHBHUCTHYKOT

npucrymna YKJI;y‘-IY]y KOOIICPATUBHO YUYCHC, YUCHC 3dCHOBAHO Ha HpO6J’I€My 1 UCTPAKMUBAYIKO
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yueme. CBaka oJ] OBUX CTpaTerdja moynBa Ha MPUHIIMITUMA KOjH MOACTHIY 00Jb€ pasyMeBame
KpO3 aKTUBHO ydelrhe y4eHUKa y HCTPaXUBamwy, EKCIIEPUMEHTHCAY U peQIICKCH]jH.

Mertone cy KOHKpETHE TEXHHKE KOje c€ KOPUCTE y OKBHpY cTpaTeruja. OHe omucyjy
cnenu(UyHe HACTaBHE AKTUBHOCTU W HAYUH HHUXOBE MpHMEHE. KOHCTPYKTHBHUCTHUKHM
npuctynoM oOyxBaheHe Cy MeToja 1abopaTOpUjCKHX pajoBa, METOAA AEMOHCTpaldja H
WIyCcTpallyja U JUjaiolIka MeTo1a Koja yKJbyuyje KOHIEeNTyallHa nuTama. 1360p merona je
KJbyUaH 3a IIpeTBapame OMIITUX CTpaTeruja y epeKTUBHA UCKYCTBa yuema. [Ipema [lonaceny
[52], KOHCTPYKTUBUCTHYKH MPUCTYT MOJApa3yMeBa Jla HacCTaBHE MeTojie Tpeba ja MoACTUIy
aKTUBHO y4enrhe y4eHHKa.

Paznuka u3mely crpaternja u Meroja HUje caMO CEMAaHTHYKa: CTpaTeruje Mpyxajy
IIMPOKY BU3HUJy, TOK METOJE MpPEJCTaB/bajy KOHKPETH3alUjy T€ BHU3MjE€ KpO3 HACTaBHE
aktuBHOCTU. [lopeheme pa3znmuuuTUx MeTo/a TMOoKa3ajio je Kako HHTepakiuja wusMmely
CTpaTerdja u METoJla MOKe yTHIIATH Ha UCX0Jie yuema [53].

KOHCTpYKTUBUCTHYKHM TPHUCTYNl MOJCTHYE YYCHHKE Ha YYeHe 3aCHOBAaHO Ha
UCTpaXUBambY, Y OKBHPY KOT OHU camd (DOPMYJIMITY XHIIOTE3€, CIIPOBOJIE EKCIIEPUMEHTE U
u3Bojie 3akibydke. OBaj mpomec MOJICTHYE KPEaTHBHO pasMHUIUbAke H TeHEPUCAHE
MHOBaTHBHHUX peliema. Heke meta-aHannse ykasase cy Ha Kopenanujy usmely ucrpaxupadxe
HacTaBe U NM00OJbIIAKkA y YUelhY, MehyTUM Maslo BHX ce (POKYCHpaJIo Ha YJIOTy HacTaBHUKA
[54]. dypTak u capaaHUIIK Cy TIOKAa3aJM J1a aKTUBHOCTH BOl)€HE O] CTpaHe HACTaBHUKA YeCTO
JIOHOCE BHIIE KOPUCTH YYEHHUIMMaA Yy mopehemy ca OHMM y KOjuMa Cy yYEHMILHU MOTIYHO
CaMOCTaJIHHU.

VYueme 3aCHOBAHO Ha pellaBamy HpodieMa ce GpoKycupa Ha KOMIUIEKCHE Ipolieme
0e3 jeJHOCTaBHUX WJIM jJaCHUX OJIrOBOpA, IITO MOJCTUYE YYEHHMKE Ja MACHTHU(UKYjy IITa je
HEONXOAHO Ja Ou ce pemmno mnpobiem. Llwb mpuMeHe oBe cTparervje je pasBHjambe
(excHOMITHOT 3Hama, BEIITHHA PellaBama MpodiieMa, capaibe U YHYTpaIllbhe MOTUBALIN]E
Koj yueHuka [55]. UcTpaxkuBama Cy mokasaja J1a y4eme 3aCHOBaHO Ha MpobieMy MoMake
yUeHHIIMMa Ja pa3BHjy JyOJjbe pasyMmMeBame KOHIENaTa M IOCTaHy YCHELIIHWU Y
[EJI0)KUBOTHOM yUCHY.

KoomnepatuBHo yueme MmojapasymeBa pajx y rpylama, pasMeHy Hieja U pellema.
ConyjanHa WHTEpakKiMja TMOACTHYE KPEATUBHOCT MpHU peliaBamy mpoodsiema. [loHcoH u

[lorcoH yxka3zyjy Ha Teopujy comujanHe Mel)y3aBUCHOCTH Ka0 OCHOBY KOONIEPATHBHOT YUCHa;
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npeko 1200 uctpakuBama cy MOTBpAUIIA HEroBy edukacHocT. KoonepaTuBHO yueme Takohe
JOTIPUHOCH Pa3BOjy IPYIITBEHUWX BEIITHHA W MOTHBAIMjE€, T€ j€ Y MOJCPHO] HACTaBH CBE

3acTymbenuje [56].

2.2.2. 3Ha4aj KOHCTPYKTUBHM3MA 32 HAacTaBy (hU3UKE

VY KOHTEKCTY HacTaBe (PU3HMKe, KOHCTPYKTUBUCTHUKH MIPUCTYII CE€ OJHOCH HA HACTABHE
CTpaTervje Koje aHraxyjy Y4eHUKE y IIKOJICKHUM €KCIIEPUMEHTHUMA, CapaJHUYKOM PEIllaBamby
npobremMa M JUCKycHjaMa Kojeé TMOACTUYY IOCTaBJhalkhe IMUTAMA, MMOCTABIbAE XUIIOTE3a,
EKCIIEPUMEHTHCAE U Pa3MUIIJbakbe 0 PU3NIKUM (heHOMEHNMa Koju ce rpoy4anajy [49]. Kana
YYCHHUIIM YUYECTBY]Y Y IIKOJICKMM EKCIEPHMMEHTHUMA WM CHUMYIalfjama, OXpaOpeHu cy na
MI0CTaBJbajy XUIOTE3€, MIPOBEPaBajy CBOj€ HJI€je U pasMUILIbajy O CBOJUM 3ala)xxamuma y
OKBHPY TEOPHU]CKUX 3Hama Koja cy CTeKiHu [46].

KoHCTPYKTHBHCTHYKY MTPUCTYTI UICTHYE BPEIHOCT KOHTEKCTYATHOT yuema — (pu3uka ce
HE Y44 U30JI0BAaHO, Beh y KOHTEKCTY PeaHOTI CBETa U MPETXOAHUX UCKyCTaBa yueHHKa [57]y
CBOJHM CTYy[{jamMa Harjamanajy mpea3ak ca TPaIUuIMOHAIHUX METOAa HACTaBe 3aCHOBAHHMX
Ha TpeAaBalkbUMa Ha HMHTEPAKTUBHU]Y HACTaBy, y YHUje€M j€ LIEHTPY aKTHBHOCT y4YEHHKa.
HcTpaxuBama cy mokasaia Jia pemaBame mpodieMa yHyTap KOHCTPYKTUBUCTHYKOT OKBHpPA
HacTaBe o0OoJbIIaBa CroCOOHOCT yUEeHUKA JIa PUMEHE YCBOjeHe (PM3UYKE KOHIIENTE Y HOBUM
cuenaprjuma. OBakBa TpaHcopmaldja ydema IMOAcCTHYEe Behe KOTHUTHUBHO aHTaKOBAHE
yYCHHKA ¥ pa3BHja BEUITHHE peliaBama mpoodiema [58, 59].

JlonprHOC KOHCTPYKTMBHCTUYKUX IPUCTYIA Y pa3yMeBamy KOHIENara oriejaa ce y
TOME IIITO YYCHHIIM HE caMmo Jia KOHCTPYHMIIy CBOj€ pasyMmeBame, Beh ra u eBaiayupajy Kpo3
Kkputnuky pedrexcujy [60]. TloBe3nBame MCKyCTaBa y y4€lhy Ca CBAaKOJHEBHUM KHUBOTOM U
IIPOMOBHCak€ AaKTUBHOI YKJbyUHMBaWma Yy Tpolec yuewa nosehaBa MoTuBanujy
HWHTEpecoBame 3a yuewe dpusuke [61, 62].

V3 akTUBHOCTH 0OazupaHe Ha KOHCTPYKTUBUCTHYKOM MPUCTYITY, YYCHUIH pPa3BH]jajy
CIIOCOOHOCT  KPUTHUYKOT  MHUIJbEHA  MpOIEHYjyhu  eKCliepuMEeHTal He  pe3yniTare,
aHanu3upajyhu eHoMeHe u KpUTUYKH pazMarpajyhu pa3nuuuTa peniemma, mTo mopes 1yosber
pa3yMeBama MOJICTHYE ¥ KPeaTHBHO peliaBame mpodaema. 3oxap u Jlopu uctudy aa ydeHUIH

ca HMKXHM aKaJICMCKHM HOCTI/IFHth/IMa TaKOI')C MOT'y YCIICHIHO pelaBaTh 3aAdaTKe KOjI/I
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3aXTeBajy MHUILBECHE BHUIIET pena, MOCeOHO Kajla ce TMOACTUYY Ja Y4YecTBY]y Y
MapTUIUIIATUBHUM aKTUBHOCTUMA. IbHxoBa MCTpakMBama Cyrepullly Ja HaCTaBHHIIM Tpebda
Jla TIOACTUYY YYEHUKE CBHUX aKaJIEMCKHX HUBOA Jla C€ YKJbyde y 3aJaTKe KOjU DPa3BHjajy
MHUIILJBEH-E BUIIET peaa [63].

Texnonoruja omoryhaBa ymoTpeOy cuMyianuja M BHUPTYEIHHUX Jabopatopuja y
HacTaBM ¢u3nke. TEXHOIOMIKHU anaTi oMoryhapajy yuyeHHIIMMA J1a BU3YEIU3Y]y U UCTPAXKY]Y
ciokeHe ¢u3nyke (EHOMEHE Yy KOHTPOJIMCAHOM OKpYXKEHY, IITO MOOOJbIIaBa HHXOBA
nocturayha m pasymeBame (Qu3nykux KoHiemnara [64, 65]. McrpaxuBama mokasyjy na
ynorpe0a BHIIEO CHHUMAaKa M BHU3YEIHUX MOJENA y OHJAJH y4eHY JOMPHHOCH MOOOJBbIIAY
nocturayha y mpupoanumM Haykama [66].

VYKJbyUHBambe TEXHOJIOTH]€ y HACTaBy (hu3KKe ycKiiaheHo je ca KOHCTPYKTHBHUCTUYKUM
MpPUHIIMIIUMA, jep oMoryhaBa MHTEPAaKTHBHO U JMHAMHUYHO Y4Y€He MpuiaroheHo
WHIUBUyaIHUM TloTpebama yueHuka [39]. [lurutanHe cumynandje W BUPTYEIHE
nmaboparopuje omoryhaBajy eKClepuMEHTHCAkE U BU3yenu3anujy Gu3nukux (GeHomeHa Ha
Ha4MH KOjU HHje OMOTYheH y TpaJIullMOHATHUM HaCTaBHUM METO/IaMa.

Y  HeKonWKo  CcTyauja  ciy4daja  moTBpheHa je  eduUKacHOCT — TPUMEHE
KOHCTPYKTUBUCTUYKOT TpUCTyna. Heku aytopu cy mokasaaud TpuUMepe WHOBAaTHBHE,
KOHCTPYKTUBUCTHYKE M MHTEPAKTUBHE HAcTaBe (U3UKE Y PA3TUYUTUM OKPYKEHHMA, TOMYT
IIKOJICKAX YacoBa, paauoHMIa 3a wmiahe ydeHHKe M jJaBHUX IMpenaBama [67]. JemaHo
UCTPXUBAKE j€ TMOKA3aJI0 J1a YYCHHIM KOJU Cy OWIM M3JI0KEHH KOHCTPYKTHBHUCTHYKOM
MPUCTYITy y Jabopatopuju uMajy OoJbe pe3ysTaTe Ha TECTOBHMMAa KOjUMa C€ MpoIeHmYyje
pasyMeBame (GU3NYKUX KOHIIeNara, y mopehemy ca OHUMAa KOjU Cy Y4YeCTBOBAIU Y
TpaaAuLMOHATHIUM yacoBuMa. OHH Cy OMIIN Y CTamy /1a 00Jbe TOBEXKY TEOPH]CKE U MIPAKTUIHE
acrexre Gpu3uKe, MTo ce MaHU(ECTOBAIIO Y FBHHXOBO] CHOCOOHOCTH J1a peliaBajy KOMIUIEKCHHU]E
npobneme. Mnak ayrop je ykazao Ja OBaj HAYMH HAcTaBe jE€CTE 3aXTEBHUjU IO MUTABY
npunpeme u pecypca. OcuM Tora, y4eHHIIMMA KOjH Cy HAaBUKJIM HA TPAJAULMOHAIHU HAYHH
MolyyaBarma MOke OUTH MOTPEeOHO BUIIIE BpEMEHA JIa CE MPUIIAro/ie OBOM MpHCTyIry [68].

VYV mMera-aHanu3u OpOjHUX CTy[AHWja JOILJIO CE J0 3aKJbyuyka Ja KOHCTPYKTHBUCTHUKU
OPHUCTYN MOOO0JbIIABA KPUTHYKO PAa3MUILbA€ YUYCHUKA. IbUXOBM HamazW UCTHYY 3HAYA]
CapaJIHUYKOT yuela W aKTHUBHOT ydemha y MpOIEeCy HCTpaKMBama 3a pPa3BOj IyOJber

pa3ymMeBama U IIPpUMCHE (1)I/I3I/I‘-IKI/IX KOHIICIIATa Y HOBUM CI/ITyaLII/IjaMa. Haxo je MCTa-aHajlnu3a
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MoKa3ajga TIO3UTHBHE pe3yirare, ayTopu Ccy Takohe ykazaau Ha  Ipernpeke
KOHCTPYKTUBUCTHYKOT TPHUCTYNA, MOCEOHO Yy INKOJamMa ca BEIUKUM OpojeM ydYeHUKa Hu
OTPaHMYECHHM pecypcuma. Y TaKBUM OKOJIHOCTHMA, HACTAaBHUIM HE MOTY TMPYXHUTU
WHAMBH/IyaJIHy TMOAPIIKY CBAKOM YYEHHUKY T1a HEKM YUYEHHUIM HE JOOH]y MOTpeOHEe CMEpPHHUIIE
TOKOM y4ema. TuMe ce ymamyje MOTEHIUjal KOHCTPYKTHBHCTUYKOT MPHUCTyHAa y Pa3Bojy
KPUTUYKOT pa3MUIIbakha U pa3yMeBama KoHuenara [69].

Awmup 1 Moxames Cy MoKa3aju J1a IPUMEHOM KOHCTPYKTHBUCTUYKOT MPUCTYIA PACTe
CIIOCOOHOCT YYE€HHMKAa Jila ca ONTUMHU3MOM IPUCTYIAj)y pellaBamy CJIOKEHUX MpodiieMa,
3ajeTHO ca CaMOIOY3/IalEeM U JIa YUCHHUIIU MOYUbY Ja Nepuunupajy (pusmky kao m3azoBaH,
anu casnanus npeamer [70]. Xejk je aHanmmu3upao eexTe HHTEPAKTUBHOT yuewa y opehemy
ca TpaJUIMOHAIHUM METOJaMa y HacTaBU (DU3MKe, a HErOBU PE3YJTaTH Cy MOKa3alu Ja
WHTEpPaKTUBHE METOJE, Kao IIITO Cy TPYIHU paj U IUCKyCH]je, M0O0JbIIaBajy pasyMeBame U
yueme (Pu3nKe y OHOCY Ha TpaJMIIMOHalHA TpenaBama [71]. ['ancton u BajT cy mokazanu
KaKo Ce 3aKOHHU KpeTama 00Jbe pa3yMejy Kajia ce MOBEXY ca peaTHUM KUBOTHUM CUTyalfjama,
MOMYT KpeTama ayromoouia y caodpahajy. OBo UCTpaKuBame je MOKa3ao /1a je YKJbyuHnBambe
peallHUX KOHTEKCTa Yy HacTaBy IOBehajo aHrakoBamkbe W MOTHBALIM]Y Y4YEHHKA. YMECTO
TPAJUIIMOHAIIHOT TIpEe/laBarkba IMOjMOBA O CTPYJU U OTIIOpPY, MpEeMa jeIHOM HCTPaKUBAY,
YYCHUIU Cy OWIM MOJCTaKHYTH J1a CaMH UCTPaXxyjy OAHOC u3Mel)y elneKTpu4HOr HaroHa,
EJIEKTPUYHE CTPYj€ U OTIIOPHOCTU KPO3 MPAKTUYHE EKCTIEPUMEHTE, IITO j& JOBEJIO JI0 1yOJherT
pasymeBama OBUX IOjMoBa [72]. [lpajsep u capaaHMIM Cy Y CBOjOj CTyAMjU HMOTBPIMIHN Ja
YYCHHIIM KOjU CaMOCTAJIHO OCMHUIILJbABA]y U pealin3yjy eKclepuMeHTe y Be3u ca tbyTHoBuUM
3aKOHUMa, 60JbE pasyMejy IojaM CHJIe U KpeTama [36].

TubepjeH je y CBOM HCTpPaXKHMBalky NPUMEHHO KOHCTPYKTUBUCTHYKH MPHUCTYN KOjU
Moipa3yMeBa Ja YUYEHUIM CaMHM KOHCTPYHILY CBOj€ 3HaWe KpO3 €KCIEPUMEHTE U aHAJIHU3y
rojiaTaka. YYEHHIM Cy pealn30Balil EKCIIEpUMEHTE ca CBemIomhy Koja IMposia3u Kpo3
pa3nuuuTe Marepujalie Wi ce oA0uja o pa3NuIUTHX MOBpIIHHA. OBH €KCIIEPUMEHTHU Cy UM
oMoryhunm na camu oTKpHjy 3akoHe peduiekcuje u pedpaxuje. TubepjeH je oTkpuo aa cy
YUYEHUIIM KpO3 UCHHUTHUBAKE U MPEUCIUTUBAKE CBOJUX MPETIIOCTABKH, HA OCHOBY I0O/aTaKa
NO0MjeHNX U3 EKCIIepUMEHaTa, CTEKIM BEIITHHE KPUTUYKOT pasMulbama. Mnak u oH je
UACHTU(UKOBAO HEKOJIIMKO IpernpeKka KOHCTPYKTUBUCTUYKOT TNpHUCTyna. JeqHa o Wwux je

HE/IOCTaTaK BpeMeHa U pecypca y nopehemy ca TpagunuoHaHuM npuctynuma [73].
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2.2.3. KpuTtuka KOHCTPYKTHBUCTHYKOT TTPUCTYyTIA

KOHCTpYKTUBUCTHYKHM TIPUCTYH HACTaBM, HAKO WHOBATHBAaH U TMOMyJapaH y
MeIaroIIKUM KpPYrOBHMa, CyO4aBa Cc€ ca KpHTHKaMa KOje ce OIHOCE Ha HETOBY TEOPH]jCKY
OCHOBY, MIPAKTUYHY IPUMEHY U €(UKACHOCT y Pa3TUIUTHM 00pa30BHUM KOHTEKCTUMA [74].

JenHa o rmaBHMX KPUTHKA OHOCH CE€ HAa TEOPH)CKY OCHOBY KOHCTPYKTHBH3MA, KOja
MOHEKAJT MOXKe OUTH CYBHIIIE IIMPOKO UHTEPIIPETUPAHA, IITO JOBOIH 10 KOH(Y3H]je MPUITHKOM
IBEroBe npuMeHe y mpakcu. Kupmuep m capagauiu [61] y cB0joj KpUTHIIM yKa3yjy Ha
HEJOCTaTKe MUHUMAIIHO BOEHOT y4ema, KOje je YeCTO MOBE3aHO Ca KOHCTPYKTUBUCTHUYKUM
npuHiunuMa. OHK TBpAE J1a 0Baj IPUCTYI MOXE IMPEONTEPETHTH KOTHUTHBHE CIIOCOOHOCTH
Y4EHHUKa, TOCEOHO OHUX KOjU C€ TeK YIO3HA]y ca CIOKEHUM TeMaMa (pHU3HuKe, ITO Y KpajiheM
cllydajy cMamyje eeKTUBHOCT yuerma. OBa KpUTHKA j€ PeJIeBaHTHA jep ce KOHCTPYKTUBU3aM
MoHeKa 1 moucroBehyje ca HEKOHTPOJIUCAHUM U HECTPYKTYPHPAHUM YUCHEM ITyTeM OTKpuha,
IITO MOJKE€ IOBECTH JIO HEMOTITYHOT HJTM HETAYHOT pa3yMeBama. MelyTium, KOHTpaapryMeHTH,
MOITYT OHUX KOje Cy n3Henn Xmeno-CunBep u capaaHui [75] yka3yjy Ja cy y4eHme 3aCHOBaHO
Ha pelaBamy MpodiieMa U UCTPAKUBAYKO YUCHE BUCOKO CTPYKTYPHPAHH MPUCTYIH KOjH, Y3
onrorapajyhe Boheme, MOTY CMamWUTH KOTHUTHUBHO onTepeheme yueHuka 0e3 cMamema
epukacHoctu. OBaj apryMeHT ykasyje Ha TO Ja KpuTuka KupiiHepa u capajgHuka HUje
MOTIIYHO 3aCHOBaHA Ha CBHM acleKTUMa KOHCTPYKTHBHCTHUYKOT MPHUCTYIa, Beh Ha HBeroBoM
€KCTPEMHOM OOJIMKY — IOTITYHO HECTPYKTYPHCAHOM OTKPHUBAY .

KyH Harnamasa J1a yKOJHKO C€ YUYEHHIIM MPEIyCcTe CaMOCTaTHOM UCTPaKUBamy 0e3
JacHMX IMJbeBAa M BOhEHa, TMOCTOJM PHU3MK Jla Pa3BH]y IOBPIIHO MM YaK IOTPEUTHO
pa3yMeBame OCHOBHUX Hay4YHHX KoOHIemara[76]. Majep u3HOCH 030MJbHY KPUTHKY yUeHa
myTeM oTkpuha, ykasyjyhu na goka3u He Uiy y mpuiior TBphemy /1a oBaj METOJ IOBOAH 10
00Jber pasyMeBama M TPAjHOCTH 3HaWa y OJHOCY Ha IUPEKTHH]Ee METoJie ToaydaBama [77].
OBa KpHTHKA je pelieBaHTHA Y OHUM TeMaMa y OKBHPY KOJHX Cy YUCHMIIMMa OTpeOHa jacHa
YIYTCTBA KaKo OM CTEKJIM OCHOBHA 3Haa IMPe HEero MITO e YIycTe y My0Jbe UCTPAKUBAILE.
Ca npyre crtpane, KpuThka Majepa cyrepuiie aa je HeonxoaHo mnpoHahu Oamanc u3mel)y
ydemwa myTeM OoTKpuha M JIUpeKTHOT y4ema. be3 TakBor OanmaHca, pu3HKYyje ce Ja YUYSCHHIIH

Q)opMHpa_]y HCTIOTITYHC WJIM HETAYHC KOHLICHI_II/Ije KOje MOT'y CIIPpCYUTH BbUXOB HAIIpEAaK.
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Cneneha kpuTHKa KOHCTPYKTUBHUCTUYKOI TIPUCTYyNa OJHOCH C€ Ha HHErOBY
IPETIOCTaBKy O XOMOT€HOCTH YydeHuuke mnomynamuje. Tobuac u Hadu [78] uctuuy na
KOHCTPYKTHBH3aM HE y3UMa yBEK y 003Up pasiHKe y NMpel3Hamy, CIOCOOHOCTH U CTUIIOBUMA
yuema Mehy yuenunuma. OBaj HeocTaTak MOXeE JIOBECTH 10 HEJeHAKUX HUCXO0Ja y yuemy,
M0CeOHO y pa3peanMa ca IUPOKUM CIEKTPOM KOTHUTHBHUX CIIOCOOHOCTH yueHHKa. [Torpeda
3a guQepeHIIpaHuM MPUCTYIIOM j€ HEONXOIHA KaKo OU ce OCUTypalio /1a CBU YYCHHIIA UMajy
jeaHake MOTryhHOCTH 3a y4yewe M Hampenak, LITO MPeJICTaB/ba INPENpeKy 3a YCIELIHO
crpoBohemhe KOHCTPYKTUBUCTUYKOT MIPUCTYTIA.

Ynorpeba TEXHOJNOTHje Y OKBHPY KOHCTPYKTHBHUCTUYKOT TpHUCTyna Takohe je
nouiokHa kputunn. Knapk u Majep [79] yno3opaBajy 1a mprCyCTBO TEXHOJIOTH]E CaMmoO IO
ceOM He rapanryje modoJsblIame y yuewmy. IbuxoBa kpuTHka yka3yje Ha TO J1a TEXHOJIOTHja
Mopa OWTH TaxJPMBO Opa0paHa W MHTETpUCaHa y HACTaBHU TMPOIEC Kako OM OCTBapmiia
KOHKPETHE IIUJbEeBE yuyerma. HekpuTuuka ynorpeda TEXHOJOTHje MOXE OJBPATUTH MaXiby
YUYEHHKa OJ1 CYIITHHE HACTaBHOT caJpyKaja ¥ IOBECTH 0 OBPIIHOT pa3yMeBamba.

Kputuke ce ogHoce W Ha HACcTaBHHKE KOjU peanu3yjy HacTaBy Kpo3
KOHCTPYKTHUBUCTUYKH TIpucTyrl. Pooun u [lenr [80] yka3yjy Ha HemocTaTak ajiekBaTHe 00yKe
HACTaBHUKA 32 €(peKTUBHY MPUMEHY KOHCTPYKTHBHCTHYKOT TPUCTYTIA, IITO MOKE JOBECTH JI0
HEJIOCIEIHOCTH Y MpPUMEHM M Hee(HUKaCHOCTH Yy TIIOCTHU3aly JKEJbEHHUX pe3yiTara.
HacraBHunm ce cyouaBajy ca motemkohama y OllekhUBamby aKTUBHOCTH U MPOMEHOM CBOj€
yJlore M3 TPaJUIHOHAIHOT HpejaBada y (aluIuTaTopa’ yuema, a TO 3aXTeBa HOBH CKyI
BelITHHA U yMeha.

Nako KOHCTPYKTUBUCTUYKH MPUCTYI HACTaBH (PU3MKE UMa jaKy TEOPHjCKY OCHOBY U
MOTBphEH je MeTa-aHAIMTUYKUM CTY/I{jaMa U UCTPAXUBAKBIMA, Y IPAKCH HEJJ0CTaje JOBOJHHO
KOHKPETHHX EMITMPHjCKUX J0Ka3a KOju OW MOKa3alu Kako C€ OBaj MPUCTYI NpUMEHYje Y
YUYHOHUIIM M KOje Cy CTBapHE KOPHCTHM M IIPEIpeKe y HEeroBoj NpumeHHu. Teopujcka
UCTpaXHBama Cy 4ecTo (POKyCHUpaHa Ha yONIITEHE KOPUCTH KOHCTPYKTHBH3MA, K0 IITO CY
pa3Boj KPUTHUYKOT MUIUBbEHA U My0OJbe pazymeBame (DU3MUKUX KOHIENAaTa, ajld HeJ0CTajy

CTyIlMje Koje Ou mpuKaszaie Kako OBH MPUHIUIHN (PYHKIIMOHUINY y PA3TUIUTAM OOpa30BHUM

> QauunuTatop yuema je yiaora HACTABHHKA Y KOjOj OH He Jelyje Kao TpaAuIMOHAIHU IpenaBad, Beh Kao
MOJIEpaTop WM BOAUTE A y MIPOLECY yUeHa. YMECTO Jja caMo NPEHOCH 3Hamke KPo3 MpelaBama, GanminraTtop

omoryhaBa yueHNIIIMA 1a CaMU UCTPAXKY]jy, OTKPHUBAjy U TPpajie CBOje 3HAkE, Y3 BEroBy HOAPIIKY U CMEPHHUIIE.
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okpykemuMa. [loTpeOHU Cy KOHKPETHH MPUMEPH U3 MpakKce, Kao MTO Cy CTyAHje clydaja,
KOje Ou rmokasaje Ha KOjU HaUMH Ce KOHCTPYKTHBUCTUYKH MPUCTYI MIPUMEHYje y PA3INIUTUM
[IKoJIaMa, €a Pa3IUYUTUM Y3pacTHMa yYEeHHUKa W Yy Pa3IU4YUTUM YCIOBUMA — O] J0OpO
OIIpeMJbEHHX J1TabopaTopuja JI0 IIKOJIa ca OrpaHUYEHUM pecypcuMma. TakBe cTyauje cirydyaja
01 MorJe NpuKa3aTH crenupuyHe N3a30B€ ca KOjuMa ce HaCTaBHHIIM CyO4aBajy MpH IPUMEHH
OBOT NPHCTYIA, KA0 U pellielkha Koja Cy ce Mokasana epukacHuM. bynyhe crynuje ciyuaja
Moryie 60U ce 0aBUTH HNPUMEHOM KOHCTPYKTHBHCTHYKOT NMPHUCTYNa y BEIMKOM paspery ca
OTpaHMYEHHM TIPUCTYIIOM JaOOpaTOPHjCKUM pecypcrMa M aHAJTM3UpPaTH KaKO YYEHUIH ca
pa3IMYUTHIM HUBOMMA Tpe/3HAka U KOTHUTHBHHUX CIIOCOOHOCTH pearyjy Ha OBaj IPUCTYII Kao
U KOje MEeTOJe HACTaBHUIM KOpHCTE Ja NMpHJaroje HAacTaBy WHAWBUAyaTHHM IMOTpedama
yuenuka. Iloctoju nmorpeda 3a HCTpakUBamkEM AYrOpOYHHX edekaTra KOHCTPYKTHUBUCTHUKOT
npucTymna y HactaBu ¢usnke. Jlok ce HeKa HCTpakuBamba 0aBe KPaTKOPOYHUM PE3ysTaTHMa,
Kao IITO Cy MmoboJsbliamka y pazyMeBamy oApeheHux (U3MUKUX KOHIENaTa WM pellaBamy
3a/aTaka, JyropovyHe cTyAuje OM Morjie MmokaszaTd Jia JIM YYCHUIIM KOjU Cy OOpa3oBaHH Y
KOHCTPYKTUBHUCTUYKOM OKPYKEHY pa3BHjajy TpajHHje BEIITHHE, Kao INTO Cy KPUTHYKO

pasMulllJbalkbC€ U IMMPUMCEHA 3HAKbd Y HOBUM KOHTCKCTHMA.

2. 4. Teopuje KpeaTUBHOT MUIILJbEHA; Pa3B0j KPEaTUBHOCTH Y
HacTaBU (pU3HKE

KpeaTuBHOCT je mpenMeT mpoydaBamka MHOTHX TeOpeTHdYapa M UCTpakuBada. 300T
CBOj€ CJIO)KEHOCTH, Je(QHUHMIIE C€ Ha MHOIO0 HayuHA Yy 3aBUCHOCTU OJ KOHTEKCTa U
nepcriektuBe U3 koje ce mocmarpa. [I. II. Twndopn je medunmcao kpeaTHBHOCT Kao
CIIOCOOHOCT JMBEPTeHTHOT MUIBEHA, KOje YKJbydyje CIOCOOHOCT Te€HEpHCama BHIIE
JEIMHCTBEHUX peliema 3a OTBOpeHH mpodseM. OH je Harjiacuo Ba)XXHOCT (JIyeHIH]je
(bpojaoctu  wmaeja),  QIEKCHOWIHOCTH  (Pa3IMYUTOCTH  HJEja), OPUTHHAIHOCTH
(jenuucTBeHOCTH HIeja) U emabopammje (merasbHoctH wmaeja) [81]. E. Ilon Topanc je
KpeaTUBHOCT JIe(pUHMCA0 KPO3 YETUPHU TJIaBHE KOMIIOHEHTEe — (IIyeHIH]y, (PIeKCuOnIHOCT,
OPUTHHAIHOCT U enabopanujy, cauyHo ['uindopay, aonajyhu cnocoOHOCT 3a ancTpakTHO
MUILUBEHE U OTIOPHOCT HA MpepaHo 3akibyunBame [82]. Tepesa Amabuie je mpeacraBuiia
KOMIIOHEHTHU MOJIeJl KpPEeaTWBHOCTH, Harjamasajyhu na KpeaTMBHOCT HpPOM3WIA3H U3

WHTEPAKIIMje CTPYYHOCTH M10jEANHIIA, KPEAaTUBHUX BEIITHHA Pa3MUIILJbamba U MoTHUBanuje [83].
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Mmuxaj YnkceHTMUXaJbUl je MPEICTAaBUO CHUCTEMCKH IPUCTYI KPEaTUBHOCTH, MpeMa KoMe
KpEaTHBHOCT HHje caMo O0COOMHA MojeanHIa, Beh mpou3Boa nHTepakiuje namely nojenunia,
JIOMEHA Y KOM paJii ¥ IPYIITBEHOT CUCTEMa KOju olewyje HoBUHY [84]. PoGept Crepubepr u
Ton JlyGapT mpencTaBuiiv Cy ,,AHBECTULIMOHH * TIPUCTYI KPEATUBHOCTH, KOJU KPEATUBHOCT
caryieziaBa Kao Ipoliec ,,lI0BOJbHE KYITOBHHE U eUKacHe Mpojaje y cBeTy uaeja [85].

[Ipema HaBeneHom, mpouswiiazu na OpojHe NedUHUIMjE OIpa)kaBajy pPa3sHOIUKOCT
MpHUCTyNa MpOydYaBamwy KPEaTUBHOCTH, OJ (POKycHpama HAa WHAMBHIyaJHE KOTHUTHBHE
CIIOCOOHOCTH JI0 pa3MaTpama IUPEr COIMOKYITYPHOT KOHTEKCTa Y KOM KPEaTHBHOCT pacTe.
Nako ce pa3nukyjy, 3ajeJHUYKHA €JIEMEHT CBHX MpHUCTyNa AeQHUHUCAKY KPEaTUBHOCTH je
NpU3HABamke HEHE yIIOre Kao KJbyYHe y pellaBamy npobieMa, HHOBAIMjaMa U YMETHUYKOM
U3pakaBamy.

Teopuje KpeaTHBHOT MUILbEHA NPYXkKajy YBHIE y HAUMHE Ha KOj€ YUYECHUIId MOTY
pa3BUTH W TPUMEHUTH CBOje KpeaTuBHE crocoOHoctu. OHe Ou Tpebano 1a MmoMaxy
HAaCTaBHUIIMMA W JAPYT'MM aKTepuMa y OOpa30BHOM TIpolleCcy Ja AW3ajHUpajy HacTaBHE
IporpaMe M HaCTaBHE METO/Ie KOje MOJICTHYY KPeaTUBHOCT.

IMundopn je, npencrasibajyhu cBojy Teopujy kpajeM 1950-ux, yBeo Moaen CTpyKType
MHTEJIEKTa KOjU YKJbYUyje AUBEPTeHTHO MHUIIJBEHE KA0 KOHTPACT KOHBEPT€HTHOM MUIILJBEHY.
KoHBepreHTHO MHILJBEHE MMOApa3yMeBa CIIOCOOHOCT TpyKamka TayHOT OArOBOpa Ha
MOCTaBJbCHO THTamke. [[MBEpreHTHO MUIJBEHE OJHOCH CE€ Ha MpOIEC T'eHepHcCama BHIIE
Moryhux pemiema 3a OTBOPEHO NHTAaWkE WM MpoOiieM. 3a pas3liuKy OJ KOHBEPIeHTHOT
MUIIJBEHA, AUBEPIeHTHO MHUILBEHE IOJCTHYE MOjeAMHIA J1a Pa3MHUIL/ba IIUPOKO WU Ja
uctpaxu paznuunre mMoryhuocru. Ilpema I'mindopay, KOHIENT TUBEPrEeHTHOT MUILBEHA j€
KJbYYHa KOMIIOHEHTa KPEaTUBHOCTH. IberoBa CTpyKTypa UHTENEKTa KaTeropusyje
MHTEJIEKTyalIHe CIIOCOOHOCTH Y Ollepalirje, caapikaje u mpouspozae. Onepaiyjama npumnaajy:
eBallyalfja, KOHBEPTCHTHO MHIIJBEHE, JUBEPreHTHO MHIUBCHE, MEMOpPUCAE U
nepuentuBHa Op3uHa. Ilox caxpkajuma ce nmojapasymeBajy TUIIOBH MH(poOpManyja ca Kojuma
ce olepainyje BpIie W TPYNHINY CE€ Yy BHU3YENHEe, ayJUTHBHE, CUMOOJIHYKE, CEMaHTHYKE U
ouxeBuopaine canapxkaje. [[pousBoau cy pe3yaTaTH KOju Mpor3uiia3e U3 MPUMEHE orepalyja
Ha caapxaje. tbuma mpunanajy: jenuHHIle, Kiace, OJAHOCH, CHCTEMH, TpaHchopmanuje u
nmroukanuje [81, 86]. I'mndopmoBa Teopuja mma nyboke MMILTUKAIHMjE 32 00pa3oBame.

Hberopo narnamaBame JAUBCPITCHTHOT MHUIJbCHA KAO KJbYUYHC KOMIIOHCHTC KPCAaTUBHOCTH
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CyrepHIlle a HaCTaBHU NporpaMu Tpeba /a yKJbyde 3aJaTKe M aKTUBHOCTH KOjU TOACTUIY
YUEHHKE J1a pasMHIIbajy MIMPOKO, J1a UCTPaKyjy Pa3IUuUTE MEPCIEKTUBE U Ja FEHEPUIILY
OpUTHMHAJHE ujaeje. Y MpaKTUYHOM CMUCIY, TO 3Ha4W JW3ajHUpambe HACTaBHUX Iporpama u
HACTaBHHX CTpaTeTuja Koje YKIbY4yjy:
o IIpoOneme oTBOpeHOr THUMA ca 33jJalMa KOjU HEMajy jelHO TAYHO pEIICHE U KOjU
3axTeBajy 0J1 YUCHHUKa J1a TIPE/II0KE BUILIE PellIekha;
o IlpojexTHy HacTaBy ca MeToAaMa Koje MOACTHYY YYEHHUKE Ja pajie Ha JyrOpOYHUM
MPOjeKTUMA KOJU 3aXTEBA]y UCTPAKUBAHE, TUIAHUPAHE U MHOBATUBHO PAa3MUIILIbAE;
o KpeatusHe pajguoHHIIe ca aKTUBHOCTUMA KOje oMoryhaBajy ydeHUIIMMa J1a UCTPaXy]jy
YW u3paxaBajy CBOje HJEje KpPO3 JIMKOBHY YMETHOCT, MY3UKYy, MHCAmbe U Jpyre
KpeaTuBHE popme;
e PasMunubame BaH OKBHpa KpO3 MOJCTUIAKE YICHUKA J1a CE CyouaBajy ca HEOOMYHUM

WJIM HEOYEKMBAHUM MPOOJIeMUMa KOJU 3aXTEBajy OPUTHHAIHA PEIICHA.

E. ITon Topanc je TokoMm 1960-ux pazsuo Torrance Tests of Creative Thinking (TTCT),
cBeoOyxBaTaH WHCTPYMEHT 3a MEpEmEe KpeaTHBHHX crmocoOHocTH. OBaj TecT olemyje
KpEaTHBHO MUIIJbEH-E KPO3 3a1aTKe KOju Mepe (IyeHTHOCT, JIEKCUOMITHOCT, OPUTHUHATHOCT
u enabopaunjy. TTCT je jeman on HajmpuxBaheHujux u Hajuemhe kopumheHux anara 3a
npoiieHy kpearuBHocTd [82]. TopaHCOBU TECTOBM Cy AM3ajHUPAHM Ja MPOLIEHE KPEaTUBHO
MUIUBCHE KPO3 CEepHjy CTaHIapIU30BaHUX 3a/aTaka W cacroje ce ox naBa ¢opmara —
BepOasHOT U durypatuBHor. O6a popmara cy ycMepeHa Ha eBalyalujy KJbYYHHX acrekara
KpEaTHBHOT MUIILJbEHa. DITyeHTHOCT Ce Mepu OpojeM pelieBaHTHHUX OATOBOPA KOje UCTTMTAHUK
MOXe JaTH, (pJIEKCHUOMIHOCT KpO3 Pa3sHOBPCHOCT HJ€ja, OPUTMHAIHOCT KpPO3 Y4eCTaJOCT
PETKUX HJeja, a enadopalnnja Kpo3 CTENeH AeTabHOCTH y MPEACTaB/beHUM peliemuma [87].

TopaHcoBu TecTOBHM TpoOHana3e CBOjy IIpUMEHy Yy o0OpasoBamy, y moMmohu
HACTaBHMIIMMA Jia TPENO3Ha)y YYECHHWKE Ca BUCOKHM KPEaTHMBHUM IIOTEHIMjalioM, OoJbe
pasyMmejy crenuduuHe CroCOOHOCTM yueHHMKa M IpWIarofe HacTaBHE MeETOJAE Kako Ou
nojactakiu pa3Boj kpeartuBHocTH [88]. TTCT Takohe omoryhaBa 06pa3oBHUM cUCTEMHUMA J1a
MIPETO3Hajy U BPEIHY]Y Pa3InYUTe HAYMHE Pa3MUIUIbamkba, MpyXajyhu ydeHuIuMa MpuiinKe
Ja pa3BHjajy cBoje jenuHcTBeHe KpeatuBHe moreHinujane. Mmak, TTCT ce cyouaBa ca

KpUTHKaMa y NOrJeAy KOHCTPYKTUBHC BaJIMAHOCTU U HOTp€6€ 3a aXypupambeM, KakKo ou

24



TGOQI/I.ICKG OCHOBC UCTPAKMBAHA — KOHCTQ_Y_KTI/IBPIS&M

TECTOBU pedUICKTOBAIM CaBPEMEHO pa3yMeBambe KPEaTUBHOCTH y AUTUTATHOM 100y [87, 88].
ITopen wux y ymnorpeOu cy u YpOaH-JeleH TeCTOBH, KOjUMa ce IpoLemyje Jeuuja
KPEaTHBHOCT M KPEATUBHOCT OJIPACIMX a HA OCHOBY HAa4MHA Ha KOjU C€ 3aBpIlaBa 3al04YeTH
aprex [89].

Tepe3a Amabuiie je npeiokuiIa TeOprjy Koja objalimaBa KpeaTUBHOCT Kao pe3yiITaT
WHTEPAKIIMje TPU KJbYYHE KOMIIOHEHTE: CTPYYHOCTH, KPEaTUBHUX BEIITHHA M MOTUBaIyje. Y
KOHTEKCTy oOpa3oBama, oBa TeopHja ymyhyje Ha morpeOy Ja IIKoJIe HOJACTHYY Y4YeHEe y
o0nacTMa WHTEpECOBalka YYCHHKA, pa3BUjajy KpEaTHBHE BEIITUHE W YHYTpaIlby
motuBanujy [90]. Crpyunoct oOyxBara 3Hame W BeITHHE Yy ojnpeheHoj obmactu, JOK
KpeaTHBHE BEIITHHE YKJbY4Yy]y CIOCOOHOCT NMBEPTeHTHOT MHIILbEHA, (IECKCHOMITHOCT U
OPUTHHAJHOCT y peliaBamy mpodiema. MoTuBamuja, moceOHO YHYTpallmka, KJbydHa je 3a
KpEaTUBHOCT jep MOJCTHYE aHraxxoBame u nmocBehenoct [90]. Y oBoj Teopuju ce uctuye aa
Ikosie Tpeda na:

e Tlonctuuy ydeHuke aa npoayospyjy 3Hama y o0acTuMa Koje uxX 3aHUMajy;

e PasBujajy yHyTpalimy MOTHBAIIH]Y KPO3 MOACTHUIIAKE PAI03HATIOCTH U CTPACTH MpeMa

yuemy;

e (06e30ene OKpy)KeHe y KOM C€ BHUIIIE BPEIHY]E 3aI0BOJHCTBO Y YUEHY HETO CIIOJbHE

Harpase.

PoGept CrepHOepr je mpemiokuo TpujapXuuHy TEOpHjy MHTEIMIeHIMje Koja oOyxBara
aHAJIMTUYKE, KPEaTUBHE M MPAKTHUYHE acrliekTe uHTenureHinuje. OBa Teopuja cyrepuiine jaa
o0pa30BHU cHCTeMH Tpeba Ja pa3BHjajy CBE TPU KOMIIOHEHTE, a HE CaMO aHaJUTHYKe
CHOCOOHOCTH Ha KOjuMa ce y mKojama uHcuctupa [91]. AHanuTHUKAa MHTENHWTEHIIHja Ce
OJJHOCH Ha CIIOCOOHOCT aHajM3€ U pellaBama IpolseMa, J0K KpeaTuBHA MHTEIUTEHIH]ja
YKJby4yj€ HHOBATHBHO Pa3MUIILJbAE U CTBApame HOBUX ujeja. [IpakTuuHa MHTEIUreHIja
moJipasyMeBa NPUMEHY 3Hama y CBaKOJHEBHHM cuTyarujama [92]. CtepHOeprosa teopuja
yKazyje jaa:

e HacraBuu mmaHoBu Tpeba na ykJbyde 3alaTKe KOjU TMOJCTHYY KPEaTUBHOCT H

MIPAKTUYHY [IPUMEHY 3Hamba;

e VYyenunu Tpeda 1a pa3BHjajy KPUTUYKO MHUILJBEHE U Ty0Jbe pazyMeBame IpanBa, a

HE CaMO Ja MCMOpPHUIILY YHNEHCHUIIC,
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[Ipakca m cuMmymammje mMory moMohum y pa3Bojy TMpPaKTUYHE HHTEIUTCHIIH]E KPO3

peliaBame CTBApHUX MpoodIieMa.

Muxass UuKkceHTMHXaJbU OMHCAO0 je cTame ToKa (eHr. flow) kao onTUMamTHO MCKYCTBO y

KOjCM ocoba AOXKHUBJbaBa IOTIIYHO ypakbamke U 3aJ0BOJbCTBO Y AKTUBHOCTH. vy 06pasoBaH>y,

KOHICIIT CTalbC¢ TOKAa MOXKC CC KOPUCTHUTH 3a I[HBajHI/IpaI-BC AKTHUBHOCTH KOje Cy U3a30BHE, aJI1

n YCKJ'Iar)CHe Ca UHAWBUAYAJTHUM CII0COOHOCTHMA Y4UCHUKA, HUMC CC IMOJACTUYC aHI'AXKOBAKE U

KpeaTuBHOCT [84].

YHKCEeHTMHXaJbU HJIEHTU(UKY]e HEKOJIHKO KJbYYHHMX KapaKTEpUCTHKa Koje AeduHuIry

CTalkbC TOKA:

[Tojenunar je moTmyHO (GOKycHpaH Ha aKTUBHOCT 0€3 OMETama CIOJbHUX YTHIA]ja;
AKTHUBHOCT MMa jacHE IMJbEBE W TMPaBUIHY MOBPATHY HHQOpMAIHjy, Tako Ja
omoryhaBa mojeiMHITy Jia 3Ha IITa Tpeba Ja ce ypaau U Kako Harpeayje;

Oco0a mocraje Mame cBecHa cebe U CBOjuX OpUra TOKOM aHTa)KOBamka Yy aKTUBHOCTH,
ITo Boju J10 Beher y)XuBama y 3a/1aTKy;

[Tojequnar oceha na MMa KOHTPOITY HaJ CBOJUM IMOCTYIIIMMA U UCXOJIOM aKTUBHOCTH;
AXTUBHOCT TpeJcTaBjba ONTHMAJaH HW3a30B KOjU OATOBapa TPEHYTHHM
CHOCOOHOCTHMA TIOj€IMHIIA, HU MPEBUIIIE TEXKAK HU IPEBHUIIIE JIAK;

UYecto ce mokuBibaBa Jia BpeMe MpoJia3u OpKe WU CTIOpHje HEero IITO j€ TO OOMYHO

Cllyyaj.

Konnenr crama TOka MMa BaKHE WMILUIMKAIMje 3a 00pa3oBame KOje ce Oriienajy y

npeaio3uMa  Kako I[I/IBajHI/IpaTI/I HaCTaBHC CTpaTCFI/IjC U AaKTUBHOCTHU KOjC HOBChaBajy

AHTAXKOBabC YUCHHUKA U MOTI/IBaI_II/ij.
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HacraBuuuu tpeba aa HacToje Aa yCKiajie TEeXHMHY 3ajaTaka ca WHIUBUAYaTHUM
CIIOCOOHOCTHMA yYEHMKA, TPOMOBHUIIIYhH H3a30Be KOjU Cy I0BOJFHO 3aXTEBHU J1a Oy 1y
CTUMYJIATUBHU, a1 HE TOJIMKO TELIKH JIa U3a30By aHKCHO3HOCT U (ppycTpanujy.
3amanu 61 Tpebasio 1a UMajy jacHO Je(pUHUCAHE IUJbEBE U KPUTEPUjyME ycliexa, Kao
W penoBHy MoBpaTHy uH(popmaiujy, omoryhaBajyhu yuyeHunmMa ga mpaTe CBOj
HalnpesakK ¥ MPUIaroJie cBoje CTpaTeryje.

VYyenunm Ou Tpebano ma mMMajy Behy KOHTPOJIY HaJ CBOJUM Yy4Y€HEM, IITO OH

MOJICTaKJIO ocehaj ayTOHOMHj€ U KOMIIETEHTHOCTH.
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[lonydaBame yueHMKa Kako Ja IOCTaHy CBECHH CBOJUX IIpoleca ydyewma U Kako Ja
e(UKacCHO YIIpaBJbajy CBOJUM BPEMEHOM U PECypCHMa MOXKE ITOMOhH y IOCTHU3amky CTamba TOKa
[93].

Burorcku je Harizacuo yiory COLMOKYJTYPHOI KOHTEKCTa Y Pa3BOjy KOTHHUTHBHHX
crnocobHocTH, yKJbyuyjyhu kpeaTuBHOCT. IIpema meMy, KpeaTUBHO MUIJBEHE C€ pa3BHja
KpO3 MHTEPaKIHjy ca IpyruMa. ¥ oOpa3oBamy, OBa TEOpPHja MOJICTUYE KOOIEPATUBHO YUCHE
U KpeaTuBHy WHTepakuujy mely yuenunuma u usmel)y ydenuka u HactaBHuKa. [lopen 30He
HajOIOKeT pa3Boja, KIbYYHH KOHIICTIT HheTOBE TEOPHje je U Meaujaija. BUToTckH je ucrakao
yJIory cUMOOJIMYKHX ajlaTa, Kao IITO Cy je3HK, MUCambe U YMETHOCT, y Meaujauuju usmehy
nojenuHIa u ceera. OBu anatu omoryhaBajy mojeMHIIMMA Jla YCBOj€ 3HAMWa U TMOJCTAKHY
KOTHUTHUBHE IPOLIECE.

ConmokynrypHa Teoprja Burorckor nma Bennke UMILTAKAIKje 3a 00pa3oBame, MoceOHO
y MOACTULIAaY KPEATUBHOT MUIILJEHa KPO3:

o Tloxctuname y4eHHKa Jla paje 3ajeJHO Ha MPOjeKTHMa M pellaBamwy mpodiema, jep

rpyInHa UHTEpakiyja omoryhaBa pasMeHy ujieja u epCcreKTuBa;
e VIory HacTaBHHKA Kao (hanuiauTaTopa, KOju MOMake yUeHHIIMMa Ja ce Kpehy kpo3
CBOjy 30HY HajOJIIKET pa3Boja IMyTeM MOJIPIIKE, H3a30Ba U MOBpaTHE UH(opMaImje;

e HHrerpamnujy KyJnITypHUX ajaTa ¥ CHMOOIMYKHUX CUCTEMA, KO IITO CY je€3UK, YMETHOCT
U TEXHOJIOTHja, Y HACTABHU ILJIaH;

e JluzajHupame aKTHMBHOCTH Ca HMCKYCTBHUMA yuema KOja Cy peJieBaHTHA 3a >KUBOTE
YUYCHHKA U BbUXOBE KyJATypHE KOHTeKcTe [94, 95].

Haru u capanuunm uctpaxyjy audepeHuujanujy usmel)ly MHOBATUBHE M ajaNTHBHE
KpPEaTUBHOCTH KPO3 Mpollece KOTHUTHBHE KOHTposie. IbiXoBH pe3ynTaTu cyrepuuly Jia cy y
OCHOBH OBHX BpCTa KpPEATHMBHOCTH PA3JIMYUTH KOTHUTUBHU MEXAaHU3MH, NpPU YEMy
WHOBATHBHA KPEATUBHOCT KOPUCTH PEAKTHBHY KOHTPOJY, a aJalTHBHA KPEaTUBHOCT
MPOAKTUBHY KOHTPOJy. OBa MojieNa NCTHYE CI0KEHOCT KPEaTUBHOT Pa3MUIILJbaba U HETOBY
3aBUCHOCT 01 (piIeKCMOMITHE KOTHUTHBHE KOHTpouIe [96].

VYTunaj Kyatype W pa3jMuUTOCTH Ha KPEAaTHMBHOCT je jOII jeAHa IHUMEH3Hja KOjy Cy
UCTpaXUBAIM MOTEBaIM U CapagHUIIM, KOjU Cy ce OaBWJIM THME KaKO KyJITypHU (akTopu

yTUUy Ha NaXmby, Mepleninjy, MEeMOpU]y M KpeaTUBHOCT. IbuxoBa cTyauja ucTUYe yIory
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KyJITypHE Pa3HOJIMKOCTH Y OOMHMKOBalky KOTHUTUBHHUX IPOIIECa PEIEBAHTHUX 32 KPEATUBHOCT
Y HarjamaBa MMpoK criekTap Gpakropa Koju JOMPHHOCE KPEaTUBHOM pa3MHIILIbamwy [97].

Pajrep-Ilanmon u JleoHe oO6jammaBajy Kako KOTHUTHBHH MPOLIECH OJIAKIIaBajy
KPEaTHMBHOCT YHYTap MHTEPAUCIHUILIMHAPHUX TU3ajHEPCKUX TUMOBAa. OHU UCTHUYY Ba)KHOCT
KOHCTPYKIIHje MpoOiieMa, 3ajeTHUYKOT pa3yMeBama U YJIOTe JMHAMHUKE THMa y CTBapamby
OKpYy’K€Ha TMOTOJHOT 33 KPEAaTWBHOCT, Cyrepuinyhum na je KpeaTuBHU Mpolec JayOoKo
UCHPEIJICTeH ca KOTHUTUBHUM CTpaTerdjama Kojeé TUMOBHM KOPUCTE y pellaBamy Mpodiema
[98].

KpeatuBHOCT ce MOXxe mocMaTrpaT U Kpo3 OMINTE U crienu(uyHe acrekre, y 3aBUCHOCTH
Ol KOHTEKCTa W JOMEHa IpuMeHe. J[oK ce ommTa KpeaTHBHOCT OJHOCH Ha YHHBEP3aIHY
CIOCOOHOCT pa3MHIIIbamka Koja oMoryhasa 1mojeinHIly a TeHepUIlie HOBE U OpUTHHAITHE UJIEje
MIPEKO PA3TUIUTUX 00IacTH, crienn(ruHa KpeaTHBHOCT C€ OJHOCH Ha CIIOCOOHOCT Kpenpama
WHOBaIMja yHyTap onpeheHe aucuumuiMHe Wik goMeHa. OIIITH acleKTH KPEeaTUBHOCTHU Ce
(dbokycHupajy Ha KpeaTHUBHE MPOIIECE W BEIITHHE KOj€ Cy MPUMEHJBUBE Y HIUPOKOM CIEKTPY
o0nacTu, U yKJby4yjy AUBEPreHTHO MUIILIbEHE, (PIEKCUOMIHOCT MUIIIJBEHa, OPUTHHAIHOCT U
CIIOCOOHOCT CHHTE3€ pa3inuuuTux ujaeja. Ommra KpeaTuBHOCT Ce oriefa y CIOoCOOHOCTH
MOjeAMHIIA J1a TIPENO3Ha HOBE MPWIHKE, /1a Ce MPUIIAroJy MpoMeHaMa H J1a U3 PasTHIuTHX
MepCreKkTuBa mocMarpa mpoodiem. CrnenuduuHu aCleKTH KPeaTUBHOCTHU C€ THUY KPeaTUBHUX
nocturayha yHyTap onpehene IucuuIinHe, Kao MTo Cy YMETHOCT, HayKa, HHXembepcTBo. OHa
yKJbydyje DyOOKO pa3yMmMeBame OMEHA, 3ajeHO ca Crenu(UYHUM 3HamHMa, BEIITHHAMA,
TEXHUKaMa U METO/IOJIOTH]OM.

Y 00pa30oBHOM KOHTEKCTY, pa3yMeBame pasziuke u3Mel)y ommTux u crenuGuyHux
acriekara KpeaTUBHOCTH je KJbYYHO 3a Pa3BOj HACTABHMX MPOrpaMa M HACTABHUX CTpaTeruja
KOj€ TMOJICTUYY KpeaTHBHO pa3MHIIbamke. HacraBaunum Tpeda na moapikaBajy pa3Boj OMIITHX
KpEaTHMBHHUX BEIITHHA, Ka0 IITO Cy KPUTHYKO MHILBEHE M pellaBambe Mpodiema, 0K
HCTOBPEMEHO M3BO/IE HACTaBy Koja oMoryhasa ydyeHuIIMa Ja Mpoayode CBOje 3HAKE U PA3BU]Y
CBOj€ BELITHHE YHYTap ofpeheHux ToMeHa.

W onmtu U cnenu@UyUHU acleKTH KPEeaTHBHOCTH Cy Ba)KHU 3a IIEJIOKYIIAH KpeaTUBHU
MOTEHIWjan nojeauHna. bananc uaMely pa3BHjamba MIMPOKUX KPEATUBHUX CIHOCOOHOCTH H
MOJCTHIIakha MPOIIMPUBAka JIOMEHCKOI 3Hamka MoOXe OMOryhuTtw mnojeAuHuuMa Ja

MaKCUMAJTHO HCKOPUCTE CBOj KPeaTUBHU MOTeHIHjam [99].
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O KpeaTMBHOCTHM C€ MOXK€ TOBOPUTH M KAa0 O PENpOAYKTHBHO] M TMPOMYKTHUBHO]
KpEaTMBHOCTH. PenpomyKTHBHA KpEaTHMBHOCT mojpa3yMeBa ynoTpely mocrojehux 3Hama u
TEXHHKA 32 pelIaBame mpodiieMa WK CTBapame Jieja, U oclama ce Ha Beh yTBphene moxene
u npakce. Ca apyre crpaHe, MPOAYKTUBHA KPEATUBHOCT TEKHU Ka CTBapamy HEYer MOTITYHO
HOBOT, HCTPaXHBAaWky HEMO3HATUX ,,TEPUTOPUja’ M MPEBA3WIAKCHY TPAJAULIMOHATHUX
rpaHuna. Y Teopujama pa3Boja KpEaTMBHOCTH Y OKBUPY | emITanT ncuxomnoruje, pa3imkKyjy ce
KpPEaTHBHO, MPOAYKTUBHO Pa3MHUIILBbAKE Ol PENPOAYKTUBHOT, 3aCHOBAHOT Ha MEMOPHCAY,
MOHABJbAKY M PEMPONYKIMjU. A. MaciioB onucyje Xxujepapxujy nmorpeda npema npuHIUAIIAMA
npHopHUTeTa U JoMuHanuje. Ha reMespy KpearnBHE akTHBHOCTH T10j€MHIIA HAJla3e Ce HajBUIIIE
n4He ToTpebe, yKIbydyjyhu moTpedy 3a caMoakTyanu3anyjoM®, THUHIM PacToM U Pa3BojeM
[100, 101].

Kanma je ped o mactaBu (usmke, 3Ha4ajHa je Kopelalyja HACTaBHUX MPHUCTyNa ca
pa3yMeBameM BPCTa KPEaTUBHOCTH.

[Ipensuau-nocmarpaj-o6jacuu (I1110) je HacTaBHU MPUCTYN KOJU MOJCTHUYE YUCHHUKE Ja
Oylly akTHBHO YKJbYYEHH Yy CBOje yuerme. Kpo3 oBaj mporiec, yueHuIr npBo npeasulajy ucxomn
eKCIIepUMEHTAa WK MTpoldieMa, 3aTUM ITOCMaTpajy pe3yaTare Kpo3 IpakTHUHY aKTHBHOCT HIIH
JIEMOHCTpAIIM]y, ¥ Ha Kpajy o0jalimaBajy pesyirare u pasiuke usMel)y cBojux npensuhama u
CTBapHUX ucxoja. OBakaB HaYMH pajia MOACTHYE pa3yMeBambe HAYYHHX KOHIIENAaTa U PasBoj
KPUTUYKOT MHIUBbCHA M aHAIMTHYKUX BEIITHHA. lako KopHcTaH y pa3BUjamby KPUTHYKOT
Munubewma yudenuka, [1I1O mpuctynm mma orpaHuuema Kajua je ped O TeHepucamy Hjaeja
yueHnka. CTpyKTypa OBOT TPUCTYIIA je TaKBa Ja MOYKE OTPAHUYUTH KPEAaTHBHOCT yUCHHKA.
Haume, npuctyn je yecto ycMepeH Ha crielin(huyHe [IMJbEeBE YUeHha U MpeiBul)eHe ucxoe, mTo
MOXKE OTPAHMYUTH HCTPAXKHUBAKE M PA3BOj] OPUTMHAIHUX H7Cja. YUEHHIIM MOTY IMOCTaTH
(GOKycMpaHH Ha NPOHAIAXKECHE TAaYHOT OJIrOBOpAa YMECTO Jia HCTPaxyjy pa3nduTre

MOFthOCTI/I 1 IICPCIICKTHUBC.

¢ CamoakTyanusanuja npencTaBiba MPOLEC OCTBAPUBALA COTICTBEHUX MOTYNHOCTH, TaleHaTa W MOTEHIMjaa,
TEXIY Ka CaMOCIO3HAjH, CaMOPa3BOjy W OCTBApPHBaBkYy JIMYHHX IHJbEBa M acmupandja. Ocoba Koja JOCTUTHE
CTalke CaMOAKTyaldHM3alljeé YecTo IOoKa3yje KapaKTepUCTHKE Kao INTO Cy OO0jeKTHBHOCT, KPEaTHBHOCT,
HE3aBUCHOCT, pa3dyMmeBame cebe m npyrux. CamoakTyanu3andja je BpXyHall Xujepapxuje morpeba, Koju ce
MOCTM)KE HAaKOH INTO Cy 3aJl0BOJbEHE OCHOBHE MOTpede, Kao ITo cy ¢usmornomke mnorpede, morpede 3a

curypromrhy, mpunajgame U Jby0aB, U yBaXkaBame.
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Nako mpuctyn IIIIO moactuue yuyeHWKe Aa pasMHIIbajy M aHAIM3UPA]y, Mame je
BEPOBATHO Ja he MoACTHIIaTH TUBEPTeHTHO MHUIIUBEH:-E, KOj€ j€ KJbYUHO 3a TeHEPHCamhe HOBUX
uzaeja. JIMBEpreHTHO MUILBEHE 3aXTeBa OTBOPEHOCT MpeMa pa3IuuUuTHM pellelhuMa U
MEePCIeKTUBaMa, IITO MOXKE OMTH CIyTaHO pUruaHujoM cTpykrypom II1O npucrtyna. [Tpuctyn
MOXe OuUTH Mame epuKkacaH y CHUTyalljamMa y KojuMma je moTpeOHO nyOsbe pasyMmeBambe
CIIOKEHUX KOHIIeTaTa, KOju TpeBa3uja3e OCHOBHY JIOTHKY MpenBuhama M mocMmarpama.
I'eHepucame HJeja 4YECTO 3axTeBa CIOXKEHO pasMUILbAkE U CIOCOOHOCT IOBE3MBaba
pa3IMUMTHX KoHIenara Ha wuHoBaruBHe HauuHe. I[IIIO mnpuctym Moxe OuTH Mame
MotuBHIIyhr 3a y4YeHUKe Koju mpedepupajy OTBOPEHE U HCTPAXKHBAYKE HAUMHE YUCHA.
VY4yeHHIM KOjU TeXe KpPeaTHBHOM H3pakaBamby MOry ce ocehaTu orpaHuueHo Kaja cy
MIPUMOPAHU Ja IpaTe CTPOTry CTPYKTYpY NpeaBulama, mocMarpama 1 00janimhaBama.

Nako IIITO mpuctyn uma cBoje mpeaHocTu y onapeheHum obmactuMa yderma, BaXKHO je
MPENO3HaTH HEroBa OTpaHHuCHa y KOHTEKCTY reHepucama uneja. Komomnosame II10 ca
JPyTUM MeTo/laMa yuyera Koje MOACTUYY KPEaTUBHOCT U TUBEPIeHTHO MUIILJbEHE MOXKE OUTH
edukacHuje y pa3BUjarkby HHOBATUBHUX W OPUTHHAITHHUX U€ja KO/ YUCHHKA.

UcrpaxuBama cy nmorBpawia na je IO npuctyn edukacan y nmobGospliamy HaydHUX
MPOIIECHUX BEIITHHA M KPUTHUYKOT MUIJbeHa ydeHuka. Muterpamuja IIIIO mpuctyna ca
Y4eHEM 3aCHOBaHUM Ha MpoOieMIMa MoKa3aia ce e(pUKaCHOM y pa3BOjy BEIITHHA pelliaBamba
npoOieMa u noau3amy camonoys3aama [102-104].

VY KOHTEKCTy HacTaBHOr mnpuctyna Illpedsudu-nocmampaj-oojacuu (I1110), woju
yKJbyuyje TmpenBubama, npaheme excriepuMeHara u o0janimbeme (eHOMEHa, MOXKE ce
TOBOPUTH O MPEITUKATHBHOM, EKCIIEPUMEHTATHOM U €KCIUTUKATHBHOM aCIIEKTY KPEaTUBHOCTH.
[IpenukaruBHA KpeaTHBHOCT OMOTyhaBa yueHHIIMMa J1a GOPMYJIUILY XUIIOTE3€ U NpenBulama
0 UCXOy eKcriepuMeHTa. ExcriepuMeHTanHa KpeaTHBHOCT OHOCH C€ Ha CIOCOOHOCT YYEeHHUKA
Jla OCMHUCIIE WM CIIPOBEIY €KCIIEPUMEHTE KaKo O TECTUPAJIHN CBOje XHUIOTe3e, kopuctehu mpu
TOM Pa3IMYUTE METONE M Marepujaie. EKCIuIMKaTUBHA KPEaTHBHOCT YKJby4yje aHAIU3y H
o0jalmeme pe3yliTaTa eKCIepruMenTa, npyskajyhu n1yospe pa3yMeBame HAyYHHX KOHIIETATa U
(dheHomeHa. YueHUIM Kpo3 oBy (pa3y yue Kako Ja MHTEPIPETHPa]y MOJaTKe, U3BOJIE 3aKIbyUKe
Y KPUTHYKHU Pa3MaTpajy CBOj€ MPETXOHE MPETIIOCTABKE U PE3YNITATE HCTPAKUBAbA.

Investigative Science Learning Environment (ISLE) npucTym MojcTA4Ye yY€HUKE Ja Ce

HOHaI_Hajy Ka0o TIMpaBW HAYYHUIKX KpPO3 IMpoHece Hpe):[BI/II'_)aI-Ba, CKCIICPUMCHTHCAbAa U
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oOjammema HaydHuX ¢eHomena, cnuado [1I1O npuctymy. ISLE npuctyn je nu3ajHupaH jaa
YUEeHUIIUMA TIPYKH AyOJbe pasyMeBame GU3UKE U HAyYHUX MPUHIUIA KPO3 aKTUBHO yUeHe,
ucTpaxuBame u pedaexcujy [105, 106].

Jenan on HACTaBHHMX MPUCTYIA KOJU MOACTUYE YUYCHUKE Ja CAMOCTAIIHO JTU3ajHUPA]Y
EKCIIEpUMEHTE Kako OM MCTpaXuiu W Aokazanu oxapehene mojase je Yuemwe 3acnosano na
ucmpaxcusary (Inquiry-Based Learning, IBL). OBaj mpucTyn TNOACTUYE YYCHUKE J1a
MOCTaBJba]y MUTAKA, UCTPAXKY]Y U KPEUPa]y EKCIIEPUMEHTE Kako OU JIOILIH JI0 3aKJbydaka o
HayYHUM KOHIIENTUMa ¥ (PeHOMEHHMa. YUeme 3aCHOBAaHO HA HCTPAKUBAKY IMPOMOBHIIE
aKTHBHO y4Y€He, KPUTUYKO MUIILJbEHH-E M Pa3BHjalbe BEIITHHA PellaBama MmpoodiemMa. Y YeHUIn
caMOCTaTHO (hOpPMYJIMIITY IHTaka Koja Cy 3aCHOBaHA Ha PaJIo3HAJIOCTH U HejacHohama y Be3u
ca oxapehenum konmenrom win (QeHomMeHoM. [loToM, OHM CcaMOCTAIHO JU3ajHUPA]Y
EKCIIEPUMEHTE Kako OM TECTHpPAJId CBOj€ XHMIOTe3e U ucTpaxiim pusmdke nojase. [lomarke
MIPUKYTJbajy KPO3 EKCIIEPUMEHTHCAE, HAKOH Yera X aHAJIM3UPajy Kako O M3BEITH 3aKIbyUKe.
3aKkJbydlld MOTY TIOTBPAMTH WJIM ONOBPTHYTH HUXOBe ModeTHe xumorese. O CBOjUM
pesyaTaTtiMa JUCKYTYjy W pa3Mmarpajy HMMIUIMKalHje, Kao W Moryhe Tpelike y CBOJUM
HanazuMma. Ha kpajy, y9eHHIM pasMHIIbajy O MpoLecy ydema, MeTodaMa HCTpakKuBama M
3aKJby4IIMMa, pa3MaTpajyhu mra 61 ce Moo nonpaBuTu y oynyhum ncrpaxkusamuma [107].

VY4eme 3aCHOBaHO Ha UCTPAKUBAKY, OCHM y HacTaBU (PU3UKE, MOXKE C€ IPUMEHUBATU
W y HacTtaBu Apyrux mnpeamera. OHO mpencraBba edUKacaH HAYMH 32 Pa3BOj HAYYHUX
BEUITHHA W CBEOOYXBATHUX BEIITHHA IMOTPEOHHMX 3a IEIOXKUBOTHO YUYeHE, U K0 TaKBO
oMmoryhaBa yuyeHHIIMMA J1a y IPaKTUYHUM CHUTyallljama IpUMeHe TEOPH]CKO 3Hame, moBehara
HbUXOBY MOTHBAIIHN]Y 32 YUCHE U aHTAKOBAHOCT y pajy.

[Ipema noctynmaum uHdopmanujama, y CpOuju HHje CIIPOBEIACHO HCTPAXKUBAKE KOje
OM HMCIUTUBAIO KPEATHMBHOCT yUEHHKA y KOHTEKCTY Ccrenu(puuHuX (PU3MUKHX KOHIIETIaTa.
Wnak, IIporpam 3a mehynapomny mnponeny yuenuka (PISA), moxg oxpmwsbem OECD-a
(Organisation for Economic Co-operation and Development), y Tomy III mox nHazuBom
,,KpeaTnuBHU yMOBH, KpeaTUBHE LIKOJIE™, IPE/ICTaBJba pe3ynrare ocme pyHae PISA tectupama
[108]. OBaj Tom, o mipBU myT y ucropuju PISA Tectupama, uz 2022. roguse, npolemyje
CIIOCOOHOCT y4yeHHKa W3 64 3eMJbe /Ja ce YKJbyde y KPEaTUBHO pa3MUIILbambe, Koje je

ne(UHUCAHO Kao CIIOCOOHOCT reHepHcama OPUTHHATHUX U PA3HOBPCHUX UJIEja.
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AHanmu3a yKJbydyje IeTajbaH Nperiiel] KapaKTepUCTUKAa YyYEeHHKa KOJU TIOKazyjy
KpPEaTUBHO pPa3MHUILbAKE Y PA3IUUYUTHM KOHTEKCTHMAa M MCIUTYje Kako Ce OBe
KapaKTePUCTHKE W CTAaBOBH pa3MKyjy Mely W yHyTap pas3nuuuTHX 3eMaiba. Takole,
IIPEACTaBbEHE CY pa3jIMKe Y MOCTUrHyhrMa Ha OCHOBY I10J1a, COLMO-€KOHOMCKOT cTaTyca U
cnenupUUHOCTH IIKOJa. AHaimu3a oOyxBaTa M YBUAE y CTaBOBE JUPEKTOpa IIKoja MU
HACTaBHHKA ITPeMa KPEaTUBHOM Pa3MHIILIbamby, YKa3yjyhil Ha UnbeHHIly 1a ce MoryhHocTH 32
pa3BOj KPeaTUBHOCTH 3HAUajHO PA3IMKYjy O LIKOJE JIO IIKOJIE.

Pesynratn cyrepumry ga cy 0oOpa3oBHM CHCTEMH KOJU CY YCBOJWJIM WHTETPUCAHE
IIPUCTYIIE 3a OACTHUIIAkE U NPOLIEHY KPeaTUBHOCTH OCTBapHIIN HajOosbe pesynrare. [Ipumepn
OBUX MPUCTYNAa YKJbydyjy YyBoheme HHTEpIUCUUILUIMHAPHUX MOAYyJIa U IPOMOLUJY
eKCIIEPUMEHTAIHOT y4era y HIKOJICKUM Iporpamuma. Pesynararu PISA 2022 tectupama jacHo
MOKa3yjy Jia jeé KpeaTuBHO Pa3MUIIbaikE¢ BEIITHHA KOja C€ MOXKE Pa3BUTH M YHAIIPEAUTH KPO3
00pa30BHU CHCTEM, IIITO OTBapa BaykHA MHUTama 3a Oymayhe 00pa3oBHE MOJUTHKE U YHaIIpeheme

HactaBHUX Merona [108].

2. 3. 1. Pe3ynraru ankeTupama HaCTAaBHUKA O CTUMYJIUCAY pa3Boja
KpEaTUBHOCTH Y HACTaBU (U3HKE

VY ny6nukamuju ,,Kako odecxpaOpuTu KpeaTUBHO pa3MHILIbamke y yaruoHuu [109],
ayTop Ha JyXOBHT HauWH yKa3yje Ha KOHTPAIPOIyKTHBHE METO/E KOje C€ MOTY KOPUCTHTH y
YUHOHUIIM, a Koje o0ecxpabpyjy KpeaTHBHO pasMullbame. Kpo3 npoHHUHE mpumepe, OHU
ynyhyjy Ha To Kako onpeleHM CTaBOBM M BEepoBama MOTY WHXHOMpATH KPEaTMBHOCT KOJ
ydyeHuka. Ha mpumep, mpoMoBurcame ueje 1a MoCcTOju caMmo jelaH UCTIPaBaH OJrOBOP CITyTaBa
KpPEaTUBHO M TUBEPTeHTHO MUILJbEHE. MIHCUCTHpamke Ha CTpaxy O HaCTaBHHKA IPOTUBH CE
c1000/11 U3pakaBama U pa3Bojy HOBUX ujeja. CTPUKTHO MPUAPKABAKHE HACTABHOT Mporpama,
0e3 mpuiIMKe 3a UCTPAKMBaWkE BIACTHTHX HCja YUCHHKA, Ka0 M 3aHEMapHBame 3Hauaja
OpPUTHMHAIIHUX MHUCIIH, 00ecxpabpyje yueHHKe J1a pa3Bujajy jeAuHCcTBeHe uieje. [locraBibamem
rpanuna m3Mely pasIMuuTUX MpeaMeTra, YYeHHIIMMa C€ OTeXaBa IMOBE3WBAIE 3HAMA U3
pazmuauTux odmactu [109].

VY 3akspyunumMa HEKOJIMKO HMCTPaXKHMBamka KOja Ce OJHOCE Ha Pa3BOj KPEaTHBHOCTU

HarnamaBajy Cce CIIOCOOHOCT IOBE3MBaLA pas3InIUuTUuX obJracTu 3Hama, CIIOCOOHOCT
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yCIOCTaB/batba HEOUEKMBAHUX Be3a, yMehe MpoHalaxeme Mpodiiema, a He caMO HHUXOBO
pemaBame [110-112].

VYrutHuk nat y [Ipunory 1 ocMUIIUBEH je MPEeBaCcXOAHO ca LUJBEM JIa CE HANPAaBU YBHT
y pal HacTaBHHKA (PU3HKE Y CTUMYNIUCAky KpeartuBHOCTH Mely yuenunmma. Maxo je y3opak
WUCIUTAaHUKA MaJld, TMPHUKYIUbEHU IMONAIM MOTY Ja TMOCIy)Ke Kao IoJla3Ha OCHOBa 3a
uaeHTU(UKALM]y TPEHYTHOT CTaBa IMpeMa KPeaTMBHOCTH Koj ojapeheHor Opoja HacTaBHUKA
¢usuke y CpOuju. YNUTHHK je CTPYKTYpHUpPaH Tako Ja C€ MpBa TPHU NHTama OJAHOCE Ha
nemorpadcke MojaTke UCIUTAaHUKA. UeTBPTO NMUTame OAHOCU CE€ HA YUYECTAJIOCT NpPUMEHE
WHTEPAUCIUIUTMHAPHOT TMPUCTYNA, KOJH je YeCTO MOBE3aH ca MOOOJbIIAKEM KPEaTHBHOT
pa3MuIUbakba YYeHUKa, jep oMoryhaBa MoOBe3MBamke 3HAmba U3 pasnuyuTux odmactu [113].
[TeTo muTame ce OAHOCH HA MPAKCY MOACTUIAha YUSHUKA J1a TOCTaBJbajy MUTama. Haunnu Ha
KOje HAaCTaBHUIIM IOJICTUYY YUYEHHKE J1a TIOCTaBJbajy MHUTama TOKOM yaca MOTY yTHUILIATH Ha
Pa3BOj KPUTUUYKOT MUIIUbEHa U KpearuBHOCTH. lllecTo muTame je ¢hopMyancaHo Ha OCHOBY
CTaBOBa Jia OATOBOPHM HACTAaBHUKA HAa HETHIIMYHA MMHUTalka YUYEHUKA MOTY CTUMYJIMCATH WIN
MHXUOUpaTn kpeatuBHOCT [3]. YdecTtanocT mpumeHe Merona Koje oMmoryhaBajy paszmuduTte
MIPUCTYIIE pellaBamy MpodieMa Mmokasyje KOJIMKO HAaCTaBHUIM IMOJICTUYY KPEaTUBHOCT, U Ha
By CE€ OIHOCH ceaMO muTame ynuTHuka [114]. OcMo muTame ce OTHOCHM Ha Ha4YMHE
OLICHMBakha KPEAaTMBHOCTH, jep OHO MOXKE€ MOTHMBUCATH YYCHHKE Jla KOPHCTE MHOBAaTHBHE
MpUCTyIie pemaBamy 3amataka [115]. [lpuctyn rpemkama kao mpwiMKama 3a y4eme U
UCTPaXXUBAakhe HOBHUX HJIEja TTOMaXKE Y Pa3BOjy KPEaTHMBHOCTH KOJ yYEHHKA, IITO 0OyxBara
JeBeTo nmuTame ynutHuka [116]. JleceTo murame ce 0OTHOCH Ha MPOIEHY HACTABHUKA O TOME
KOJMKO oMoryhapajy yyeHHMIIMMa Ja MCTpaxyjy TeMme Koje ux 3aHumajy [117]. Jemanaecro
MUTAkE CE OJJHOCH Ha Capa/Iiby Mel)y yUueHHIIMMA KOja MOXKe 3Ha4ajHO IOTPUHETH KPeaTuBHOM
pasMHLIUbalby Kpo3 pasmeHy uzeja [50]. J[BanaecTo muTame ce OJHOCH Ha METOAE Koje
HACTaBHHIIM KOPUCTE 32 MOJCTHIIAkEe KPUTHUYKOT MUIBEHA, 3ACHOBAHE HA CTaBy Ja Cy OHE
Ba)KaH €JIEMEHT y Pa3B0jy CIIOCOOHOCTH yUEHHKA JIa €BATYUPAjy HayuyHE TEOPHjE U Pe3yiTaTe
[118]. TpuHaecTo mNUTame C€ ONHOCWIO HAa HAYMHE NPOBEpE KPEaTUBHOCTH, JOK CE
YeTPHACCTUM IUTAmbEM O] HACTABHUKA 3aXTEBAJIO J]a IPOLIEHE CBOjY CIIOCOOHOCT U CUTYPHOCT
3a paj ca KpeaTUBHUM YUCHHUIIMMA.

HaBeznena nurama Cy CTpyKTypuCcaHa Tako Aa omoryhaBajy UCIIMUTaHUIIMMA Jla U3pa3e

CBOje MHUIIJBCHC UJIHW CTAaB Ha CKaJIk O YCTUPU HUBOA. IlerHaecTo uTame je 6uo OTBOPCHOTI
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TUAMAa W oMoryhaBaJio je HAacTaBHMIIMMA Ja JI0/lajy MHUTama Koja cMarpajy pesieBaHTHUM 3a
CTHMYJIUCAEE KpeaTHBHOCTHU. Y Tabenu 1 cy mpencTaBibeH! OrOBOPH 22 HACTABHHUKA KOJH CY

OATOBOPUJIM HA CBa IIUTamba Ca HOHyI'_)eHI/IM OATOBOpUMA.

Tabena 1. Oozoéopu macmasnuka @uauke HA NUMAred U3 YHUMHUKA O NOOCUUAILY

KpeamueHocmu
[Mutame Onrosop bpoj Bbpoj
OZATOBOpA OJIrOBOpA
[%0]
4. Konuko 4yecto ApKUTE Ilonekan 13 59
MHEPIUCIUILTHHAPHE YacoBe? Yecto 5 23
Huxana 3 14
VBek 1 4
5. Ha koju Ha4uH MOJCTHYETE AKTHBHO Tpa)XUM O] yYCHHUKA Ja 18 82
YUYCHHKE J]a IOCTaBJbajy MUTaka MOCTABJbajy MUTaka TOKOM Yaca
TOKOM 4aca? OxpabpyjeM nuTama ajiu ce 3 14
CTPHKTHO JP>KHM IIJIaHA 4aca
6. Kako pearyjere Ha ,,HeoOuana“ AHanm3upam uX U JUCKYTYjeM , 11 50
IUTakbAa WIN Ueje yIeHUKa? MOKa3yjeM Kako MOTy OUTH pelieBaHTHA
Kopuctum ux xao nmpuiamke 3a 7 32
HCTPAXHUBAYKO YUCHE U AAJBY
JHACKYCH]jy
Iokymasam na ux 6p30 npeBasuheM u 1 5
HACTaBJhaM ca IJIAHOM daca
7. KOIHKO YeCTO IMpUMEmYjeTe Yecro 12 55
MeToze Koje omoryhasajy ITonekan 8 36
YYCHHIMA J]a UCTPAXKY]Y U VBex 2 9
pemiaBajy mpooiemMe Ha BUIIE
HauuHa?
8. Ha xoju HaumH onemyjere IMoce6uo onewmyjeM u Harpalyjem 10 46
KPEaTHBHOCT yUCHUKA y PEIIaBamy KpeaTHBHE MPUCTYIE U pelemha
3amaraka u3 pusnke? OremyjeM KpeaTHBHOCT Kao JI€0 9 41
YKYIIHE OIICHE
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IIpu3HajeM KpeaTHuBHOCT, ajlX HE JajeM 1 5
jOj IPETHOCT Y OLCHHUBALY
9. Kako xopucrure rpemrke yuennka | Jla oxpabpum pa3sMHUIIIbamke U3BaH 10 46
U BUXOBE HEyCIIeXe TOKOM ydermba? yCTameHUX OKBHPA
Kao npununke 3a ucnpaBky U yueme 5 23
Kao npunuke na uctpaxumo HOBE 5 23
uzaeje
3a ucTuLambe BaXKHOCTU IPELU3HOCTH U 2 9
MK Y TOKY paja
10. Ja nmut nomymiTaTte v MoACTHYeTe | YBEK, BOAWM padyHa Jia To Oyae 8 36
CaMOCTAaJHO UCTPa)XWBAahE YUCHUKA | CACTaBHU JICO YUCHa
Ha TeMe Koje UX 3aHMMajy YHYTap U YecTo Kao €0 BUXOBHX MpojeKara 7 32
BaH IporpaMa Hactase (pu3uKe? IMoHekas, ako UMa BpeMeHa 5 23
11. Ha koju Ha4MH TIPOMOBHIIIETE Capaimy yueHHKa cMaTpaM KJbYYHOM 8 36
capanmy mel)y ydaeHurmma? OpranusyjeM u 0xpadpyjemMm 11 50
AKTUBHOCTH KOj€ 3aXTeBajy TUMCKH Paj
JomymiraM, anu He THCUCTUPaM Ha 3 14
capaamu
12. Kako mojcTuyeTe y4eHHUKe Jaa CrajHO moJCTHYEM YUYEHHKE J1a 9 41
Pa3MUILIBajy KPUTHYKH U BPEITHY)Y TIOCTABJbAjy MUTaka, KPUTHIKU
Hay4JHE TEOpHje, CKCTIEPUMEHTE U BpeHyjy nocrojehe uaeje
pesyarare? PeTOBHO KOPUCTHUM JTUCKYCHjE U 8 36
aHaIM3e KaKko OMX IMOJICTaKa0 KPUTHIKO
pa3sMHILbAKE
IToBpemMeHo mocTaBsbaM MUTamka Koja 3 14
3aXTEBajy Pa3MHILbAILC, aJIH HE
JOMyIITaM ay0Jby TUCKYCH)Y
14. IIpouenuTte cBOjy KOMIeTeHIN]y | Bucoka 11 50
3a IPENo3HaBamke U paj ca Hucxka 6 27
KpEaTMBHUM y4YEHHLIUMA Beoma Bucoka 3 14
Beoma Hucka 1 5

OnroBopu TmoKasyjy naa

Behuna AHKCTHUPAHUX HACTaBHHUKaA

MOBPEMEHO OpraHu3yje

HUHTCPANCHUINIIMHAPHE 4YaCOBC, 1OK MabU 6pOJ BbHUX YCCTO KOPUCTHU TAKaB IIPUCTYII. Hexonuko

HaCTaBHHUKa an3Haje Ja HUKaJda HC OPKHW TAKBEC YaCOBC. Behuna nacTaBHHKA aKTHBHO

NoACTUYC YYCHUKE Ja HOCTaBJBajy IIMTamka TOKOM 4acCd, Malbnu 6p0_] HaCTaBHHUKaA oxpa6pyje
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MOCTaBJbahE MUTaka M CE UIaK CTPOTO JPXKH IUIaHa Yaca. AHalu3a Jajbe MoKasyje Ja ce
BehrHa HACTaBHMKA OJUTy4Yj€ 3a aHAJIU3Y U IUCKYCH]y O HECOOMYHUM MUTAmbUMa YUEeHHUKA, JOK
jeIaH 1eo HACTaBHHUKA KOPUCTH TAaKBa MMUTamka Kao MPUIHKE 33 UCTPAKUBAYKO yuewke. Mamu
Opoj HacTaBHMKA MPHU3HAje Ja TMOKYyIIaBa Ja Op30 mpeBa3ul)e TakBa MHUTamka U Ja C€ BpaTu
iaHy yaca. Behuna HacTaBHUKa je M3jaBUiIa Ja 4€CTO KOPHCTH MeToje Koje omoryhaBajy
YYEHUIIUMA Ja UCTPAXYjy Pa3IMYUTe HAYMHE pelllaBara MpodiieMa, JOK je HEKOIHMKO HHUX
HaBEJIO JIa YBEK MpUMEmYje TakBe MeToje. Mamu Opoj HacTaBHUKA HABEO je J1a TO paau
noBpemeHo. OIroBopw TMoKa3yjy M TO Ja 3Ha4dajaH Opoj HAcTaBHUKA IMOCEOHO OIEHmYje
KpeaTHBOCT M Harpal)yje KpeaTHBHE IPUCTYIIC M PELIekha, JOK JPYTH KPEaTUBHOCT OLCHY]Y
Kao JIeo yKymHe olieHe. Hekonrnko HacTaHMKa Mpu3Haje KPeaTUBHOCT ajlM jOj HE Jlaje 3Ha4aj y
OLICHUBAIDY.

JlaJboM aHaIM30M OATOBOpa MpPOHANAa3M C€ Ja HACTABHHUIM KOPUCTE TpEIIKe Kao
MPUJIHKE 32 0XpaOpHBamke KPeaTHBHOT pa3MHIILIbakha, NCTPAKUBAHE HOBUX HJI€ja U HCTHIIAKbA
nperu3HoctTd y pany. [IpumeheHo je na yrmaBHOM THOACTHYY CaMOCTaIHA HCTPaKHBamba
yueHHKa. BehuHa aHkeTMpaHMX HacTaBHHMKa MPOMOBHUIIE capaaiby YYCHHKAa U cMarpa je
KJbYYHOM 3a YyCIeX HacTaBe, JOK HEKH HACTaBHHIM JOIYIITajy capaamy anu 0e3
WHCHCTHpama Ha H0j. BehnHna HacTaBHMKa penoBHO MpHUMEmYje AUCKyCHje U oxpalpyje
MUTamka Kako OM MOACTAKIN KPUTHYKO MUIIJBEHE, TOK HEKU OTPAHNYaBajy AyOJbe TUCKYCH]e
1 GoKycHpajy ce Ha U3HOIICHE YhbeHMIla. HacTaBHUIIM KOjU Cy OJTOBOPHUIIM HA TPUHAECTO
MUTAkE HABEJIU CYy Ja KPEaTUBHOCT YUCHHKA POIICHY]y KPO3 TIOCTYTIKE Y pelIaBamy 3a1aTaKa
U peanu3aliji eKCriepuMeHara,  Kpo3 npaheme KpeaTHBHOT H3pakaBama y Mpe3eHTalmjama
npojekata. IlIto ce THue mporeHe CONCTBEHUX KOMITETEHIIMja BehnHa HaCTaBHUKA UCTUYE /1a
UX CMarpa BeOMa BHUCOKHM WJIM BHCOKHUM, MambH OpOj HACTAaBHHMKA MX CMarpa HUCKUM WIIH
BEOMAa HUCKHUM.

OproBopu HacTaBHUKa pe(]reKkTyjy HBHXOBY CaMONPOICHY Koja MOXe OWTH
CyOjeKTHBHA W TMOUIOKHA TMPUCTPACHOCTH, OWIJIO J1a je ped O NpeyBelrYaBamy CBOJHX
CIIOCOOHOCTH WJIM, ca JApyre CTpaHe, O HEIOBOJbHOM IIPH3HABaBY CBOjUX IMOCTUTHYha.
HacraBauim Mory uMaTu TEHJEHITU]Y Jia OJIrOBapajy OHAaKo Kako Ou Tpebasio, a He Kako 3aucTa
pajie, ITO MOXKE JOBECTH 10 UCKPHUBJHEHE CIUKE O HbMXOBOM CTBAPHOM YUMHKY. 300 TAKBUX

OTpaHHYeHa, HEOMXOMHO j€ YBECTH CHCTEMCKE METO/E CIOJhAllllbel BPEAHOBamAa paja
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HaCTaBHMKa Kako OM ce OO0jeKTHBHHjE TMPOICHHUBAIO KOJIMKO OHH 3auCTa MOJICTUUY
KpPEaTUBHOCT Y HacTaBH (pusnke

Haxko cy oaroBopu HacTaBHUKA y OBOM YIUTHHUKY (POPMAJIHO OJIBOjEHHU Off OJIrOBOPA U
pajia yueHUKa yija je KpeaTUBHOCT MEPEHa, lbUXOBO YKJbYUUBaWkE Y AUCKYCH]y Y OKBUPY OBE
JMcepTalje ayTop cMarpa BaKHUM jep MOry OWTH peneBaHTHM 3a Oyayha mcTpaxuBama y
KOHTEKCTY pa3Boja KpeaTuBHOCTH. OAroBOpH MOTY OUTH OCHOBA HOBHMX XHIIOT€3a O TOME KOjU
acTieKTH HacTaBe HajBMILIE JOINPHUHOCE pPAa3BOjy KPEaTUBHOCTH M KaKO C€ Pa3IUYUTH
MeJaroIIKH MPUCTYIIA MOTY MPUJIATOIMTH J1a OM KUXOB MTO3WTUBAH YTHUIa] OMO MITO je MoTryhe
Behu. [lasbe uctpaxkuBame 61 Moo Ja ce ¢poKycupa Ha UCIIUTHBamkE MelycoOHor yTulaja
HACTaBHUYKHX MPAaKCH M YYCHHYKE KPEaTHBHOCTH Ha IIMpeM Y30pKy. Takole, oBu momamu
Mory noMmohu y au3ajHupamy HHTEpBEHIIM]ja KOje Cy yCMepeHe Ha M000JbIIakhe HACTaBHIUKE

KOMITIETEHIIN]€ y MPEeNo3HaBamy U MOJCTULIay KPeaTUBHOCTHU KOJI yUEHUKA.
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I'maBa 3.

I'1aBa 3.

Teopujcke 0CHOBE HCTPAKMBAHKA —
JleMOHCTPpAIIMOHM EKCIIEPUMEHTH O
0€CTEKUHCKOM CTamy

3.1. Kongy3suja oko koHIIeaTa TEKUHE U OECTEIKMHCKOT CTamba

VY jenHoj ox 30upKH 3ajaraka 3a OCMH pa3pel y HACTaBHO] TeMH EJeKTpuyHO moJbe
Hanaszu ce cnenehu 3agarak: Koauxko mpeba oa 6yoe Haenekmpucarbe Kyenuye u ko2 npeo3HaKd
da 6u ona muposana y enekmpuurom nosy jauure 800 N/C ycmepenom eepmuxanno naoone?
Maca kyznuye je 10 g. (g=10 m/s?)

YyeHuk ocMmor paspeza, IpeTInocTaBKa je, Hay4uHo je y MPETXOIHUM pa3pearma 1a je
,,T&KMHA TeJIa CUJIa KOJOM TeJIO JieNTyje Ha XOPU30HTAJIHY TMOJJIOTY WIJIHM 3aTeke HUT O KOjy je
obemeno®. Takohe, Hay4urno je U 1a je ,,0eCTeKUHCKO CTame CTamke Tela y KOME OHO HeMa
texuny*. [IpermoctaBuMo 1a je 3amaMTHO Ja ce OECTeKMHCKO CTalkhe MOXKE Pealli30BaTH y
cucTeMy Koju crobonHo maga’ [119].

[IpernocTaBUMO 1 TO Ja UCTH YYCHHK TMOBE3Yje CBOja 3HAMWa, y CKJIATY ca 3aXTeBUMa
HacTaBe U CTHYE KOMIIETEHIIM]y 3a peliaBambe npodiema. JemHo on MuTama Koje MOXKe J1a

MOCTaBU HACTABHUKY OJAHOCH CC HaA TO Ja JIU je KyTiiiia U3 3a/laTka y 0OEeCTEKUHCKOM CTamYy.

", Morylie je yak 1 TO a TexHUHa Tena Oy/ie jeiHaKa HyJIU, LITO CE Ha3uBa GECTEKUHCKO CTambe. TexUHA Tera
je cHIa KojoM Telo ycies 3eMIbHHE TeXe IeNyje Ha XOPU30HTaJIHY MOUIOTY WM 3aTeXKe HUT O KOjoj BUCH. AKO

TUX CHJIa HEMa, HeMa HU TeuHe. Teno koje ciio00oaHo maga Hana3h ce y OeCTeHMHCKOM cTamy. [119].
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3ancTa, He MOCTOjH TEJIO KOje TPIH HeHy TexXuHy. [lomTo cuctem u3 3aiarka Moxe Ja ce Hahe
y c71000THOM TaJly TOCTaBJba C€ MUTAE O PEUICHY 3a7aTKa y TOM ciay4ajy? Ako Kyriuia Beh
HEMa TeXUHY je0nehu y eneKTpUYHOM M TPaBUTAIIMOHOM IOJbY, a Y CI000AHO majgajyhem
CHCTEMy HEMa TEXHHY, YYCHHK CE MOXE 3alIUTaTH J1a JIU Cy OBE JIBE PA3IMYUTE CUTYallHje 3a
KyIJIMILy HJICHTHYHE U C IPAaBOM MOJKE MIMUTATH HACTABHUKA JIa JIM j€ 3aXTEB 3a/1aTKa HCITYHhECH
y 06a ciyuaja®,

HacTtaBHUK M3 aMepHUKOT IIKOJICKOT CUCTeMa OU CE€ CHAIIA0 MPEJ TAKBUM IHTAEM,
HapaBHO aKO TMpHUMaJa TPyNH HACTaBHHKA KOjU TMPUMEHY]y TPaBUTAIIUOHY JePUHHUIIA]Y
TEXHHE, TPeMa KO0jOj je TeKMHA TPaBUTAIOHA CUJIa KOjOM HIIp. 3eMJba Aenyje Ha Teno [120-
122]. Y4yeHuk ocMor paspeza, oJU1ackoM Y aMepUUKy IIKOITY, TPETaCKOM Ha HOBY JIePUHHIIHA]Y
TeXHHE, OM TMpelao M3 3adapaHor Kpyra y jom 3adapanuju. Crnenehu rpaBuTanuony
neUHUIIN]Y TeKUHE, OH OM MOTao J1a 3aKJby4YdH Jia Ha TEJIO KOje CII00O0IHO Maja He Jeyje
rpaBUTAIIMOHA CHJIa MAKO 3HA Jia je TO, 3alpaBo, jeIMHA CUJIa TMOJl JA€jCTBOM KOje TeJo Maja.
360r TOra je BeomMa Ba)KHO HarjaniaBaTi U3 KOT peepeHTHOT cucTeMa ce MoCcMarpajy mojase
— U3 cUcTeMa Koju cJI000THO TIa/1a WU U3 CUCTEMA Ha 3eMJbU.

[lIta 6u ypaaro HaCTaBHUK KOJU IPUMEbY]j€ ONEpalMOHy Ne(PUHUIIN]Y TeKUHE MpeMa
KO0jOj j€ TeKuHa KOHTakHa cuia uzMel)y Tena u Bare [ 123-125]? BepoBarHo je ga 6u Mmopao nia
MPEUCIIUTa KaKo YBOJM M MPENCTaBJba yUECHUIIMMA I0jaM OECTEeKHHCKOT CTama, MOCEOHO Y
KOHTEKCTY cJ000aHOr Taja. Jla v je HeomxomHo Be3aTu ce 3a NePUHHIIN]Y TeKUHE WIH je
Moryhe pa3marparu KOHIENT OECTEKUHCKOT CTakha MUMO JIe(DUHUIH]E [ j& TO CTalkbe Y KOM
TEJIO HeMa TEXKHUHY.

Jenan 3amaTaxk Koju IpUMajga TUILy 3aJaTaka Koju C€ 4YecTO I0jaBbyjy Yy 30Mpkama
3anaka macu: Kommko myro jaOyka majga kaja ce OTKaud Ol TpaHe Ha BUCHHU 3 m OJ TIa. 3a
peleme 3aaaTtka MoTpeOHO je MPUMEHUTH jeJHAYMHY 3a TpeheHu MyT KOI PaBHOMEPHO
yOp3aHOT MpaBOJIMHU]CKOT KpeTama ca yop3ameM Koje je jeJHaKO TPAaBUTAL[IOHOM yOp3amy, U
MPUMEHUTH MaTeMaTH4ko ymehe MHOXKEHa, 1eJbeha U KOPEHOBama. JacHO je Ja je 3aJaTKoM

oOyxBaheH KOHIIENT clOOOAHOT Haja, uako jabyka He maja Kpo3 BakyyM. Koju moreHumujan

8 [Ipema IpuHIMIY EKBUBAJIEHIM]€E, Y CUCTEMY KOjH CIO0OIHO Maja, IpaBUTAIMOHA cuiia he OMTH aHylIupaHa,
300r vera Kyrmia Hehe OUTH y cTarkby MHpOBama Beli paBHOMEPHO yOpP3aHOT KpeTama; BCHO HACICKTPHCAE

MOYX€e UMAaTH OHJIO KOjy BPEIHOCT.
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HOCH OBaj 3aJlaTaK 3a MOJCTUIIA] pa3Boja KpeaTUBHOCTH yueHuka? Moxkaa he Heko HanpTaru
ce0e ca LITONEpULIOM Yy pyLH nopen ctabna jabyke. Moxa he Heko 3akbyuuTu 1a je BbyTH
MMao JOBOJPHO BpEMEHa J1a n30erHe HaBOAHU yaapail jabyke. AKo ce y3Me y 003Uup Jia ce HCTH
TEKCT TIOHABJba MHOTO ITyTa, PU Y€MY CE€ MEHa TEeJIO KOoje Maja ¥ BUCHHA Ca KOje majia, OHJa
MIOCTOjU MPETHA Ja U3pajaa 3aaaraka u3 (Gu3uKe, y KojuMa BUIIE UMa MaTeMaTHKE, TOCTaHe
3aMOpHA U HEMHCITUPATUBHA 32 YUCHE.

Kako 6m Owmno ma aytop oBor 3aaarka y jaOyKy MOCTaBH I[pBa, I[PBa CYMIbE TIO
MoryhctBy. [log mpeTrnocTaBkom /1a ce pB Hajla3u y TYHETY KOjH je UCKOMao y jaOyiiu, MOoXe
ce TOCTaBUTH THTamke INTa he ce JaemaBaTd ca LPBOM JOK jaOyka Oyae manana.
[IpeTnocraBumMoO @ y4ye€HUK KOjU OJUTMYHO 3HA oOpasall 3a mpeheHu myT koj paBHOMEPHO
yOp3aHOT TPABOJIMHU)CKOT KpeTama 3Ha U J]a e OECTeKMHHKO CTalke OCTBapYje y CII000THOM
nazxy. To mro je jabyka y 6ectexuHckoM cTamwy 0,78 s HHje o1 moceOHOT 3Havyaja jep ce OCUM
T€ KOHCTATallMje HUIITA IPyro He MOXKe 3aKJbyYHUTH, IOCMATPaHo ca 3eMJbe. AN aKo ce y3Me
y 003up omHOC IpBa W jabyke TOKOM CJIOOOMHOT Maja TO MOXE JOBECTH JI0 JU3ajHa
EKCIIepUMEHTA O] CTpaHe YUYeHUKa ca MOJIEJIOBalkbeM jaOyKe M MOJIETIOBAhEM IIpBa, U OTKpuha
mTa he ce mecutu ca IPBOM ako je MPBOOMTHA MPETIOCTaBKa OWiia MorpemnrHa, a moToM u
o0jammera 3alITo PB HUje U3JIeTe0 U3 jabyKe JIOK je OHa majaia. Y UCTpaKuBamy Koje je
OIMHKCaHO Yy oz1eJbKy 3.3.2. oBOT pajia yTBpheHo je HauMe J1a cy OpOjHU OIrOBOPH yUEHHKA TAaKBU
Jla yKa3yjy Ha HBUXOBO yBepeme Jla he y cucrteMy Koju TOYHE Ja Iaja MpeaMeTH KOju Cy
MUPOBAJIH MTOYETH Ja Jiede.

Hcty norpenny ciamky o TOj ojaBu npeacTaBiba 1 HacuH Bogud 3a HacTaBHUKE [126].

3.1.1. Texxnna tena

Texuna ce koHuentyanusyje U ¢opMmaaHo AedUHHIIE HA pa3IMYUTe HauuHE Mehy
¢usnuapuma, y yiiOeHUIIMIMA U Of1 CTpaHEe HacTaBHUKA.

Hexonuko ctyauja notsphyje 1a ydeHUIM UMajy oapeleHe MUCKOHLIEIIH]E y BE3H ca
TEXUHOM M TelIkohe y MPUMEHH THX 3Hama, OCEOHO Y KOHTEKCTY OCCTEeXHHCKOT CTamba U
yOp3ama, Kajia ce oJf ’BUX TPaXku Ja o0jacHe 1mTa Ou ce TOroauiIo Kaja OM ce CBaKOIHEBHE

AKTHMBHOCTH, KaO IITO je X04ambe Ha MMpUMEp, oAurpaBajic y yCiIioBUMa OECTEKUHCKOT CTama

[127-129].
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Emnupujcke cryamje y paziuuuTUM 3eMjbaMa M Ha pa3jIMuMTUM HHBOMMA HACTaBe
nperno3Hajy koH(y3ujy u HecopasyM Kako mel)y ydeHHnuMa Tako U Mel)y HacTaBHHIIMMA Y
Horviey OAHOCa TeXHHE, IpaBUTAllMje U pe3yaTara Mepemwa Texune [128-130].

Texuna je neuHUCaHA HA HEKOJIUKO PA3IMYUTHX HAYMHA; y aMEPUYKUM YIIOCHUIIIMA
Ha jelaH Of JBa HaYyMHA — ONEPAMOHOM JAe(DUHUIIUjOM WiIH, YemhoM, TpaBUTAIIOHOM
neUHHIIN]OM, JTIOK C€ Y PyCKUM M HEMauyKUM yIIOSHHUIIMMA MTPAaBH jacHA AUCTUHKIM]a n3Mely
rpaBuTanuone cuie u texxuHe. C 003UpoM Ha TO Ja ce Haml 0Opa30BHU CHUCTEM DPa3BHjao
HaJBHIIIE IO/ YTUIAjeM €BPOIICKOT OKpPY)KeHa U KOJI HaC j€ 3aCTyIlJbeHa TakBa JAehUHUIIM]A
Texune. Y kipu3n Ousnka 3a mKory U camoyke u3 1926. romuHe TexxuHa je neuHucaHa Ha
cnenehu HaunH — [lputHcak, mTo ra THjesno 300T 3eMajbCKe TeXe W3BOIM Ha XOPU3OHTATHY
MOJIIOTY, WJIH 3aTe3akhe HUTH, 30BE CE ariCOyTHA TeXUHA WK kpahe — texxuna [131].

VY aMepuukoj JuUTEepaTypu IMOCTOJH HEKOJIMKO Ne(DUHHIMja TEKUHE 3aCHOBAHHX Ha
TPaBUTAIIIOHO] CHJIH:

o Texwuna je rpaBuTanimona cuia 3emsbe*;

e Cuna xojoM 3emiba Jiellyje Ha TeJIO Ha3KMBa Ce TeKUHA Tea’;

e _ TeXMHA TeJa je YKYIHA rpaBUTAIlMOHA CHJIa KOJOM Ha TeJo JIeyjy CBa Jipyra Tena y

yHuBep3ymy* [121, 132].

Yecro ce TexxkmHa cMmarpa (YHIAMEHTATHOM OCOOMHOM MaTepuje O] YyTHIajeM
rpaBUTAIIMOHOT TOJba. [eHepanmHa KoHdepeHnuja 3a mepe u Terose je, 1901. roaune,
mporyacuia aa je ,,TeKMHa TeJla MPOU3BO/] lberoBe Mace U yop3ama yciea rpasutanuje’ [133].
MehyHapoana yHHja 3a YMCTY U THPUMEHBEHY XeMHjy AedMHHUIIE TEKHMHY Ko CHIY
rpaBUTaIM]je KOja jJenyje Ha Teno. MelhyHaponHa opranusaiuja 3a CTaHAapAU3aN]y TEKUHY
neduHUIIE Kao OHY CHITY KOja Kajia JieJTyje Ha TEJIO CAoIIITaBa My yOp3ame JeTHAKO JJOKATHOM
rpaBUTaiiOHOM yOp3amy. [lpu ompehuBamy yOp3ama ciaobomHor maga, tadyHoct FGS
rpasumerpa'® moxe 6uti 1x10° m-s™2 1o 2x10° m-s 2. Ha npumep, TOKATHO FPaBUTALHOHO

yOp3ame MosKe ce n3MepuTH kao 9,815 472 79 m-s 2

Y XeMHjH ce KOPUCTH TEPMUH ,,aTOMCKA TEXHHA", KOjH Ce HE OJHOCH Ha TEXHMHY aToMma, Beh Ha IpocedHy
Macy aToMma eJIeMEHTa H3pakeHy y aTOMCKHM jeWHHIIaMa Mace, y3uMmajyhu y 003up npupoaay
PacIpoCTPamEeHOCT BEroBUX H30TOMA.

10 FGS rpasumetap (Gravity Gradiometer Sensor) je TpelM3HH HMHCTPYMEHT KOjH CE€ KOPUCTH 32 MeEpeme

IPOCTOPHUX TPOMEHA y TPABUTAIMOHOM Moy 3emsbe. OBaj MHCTPYMEHT C€ KOPHCTH y TeOo()U3UIKUM
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CraBoBu ¢u3nYapa 1o nuramwy AehUHUIIN]e TEKUHE CE Pa3IuKyjy 1o TOME Ja Ju Tpebda
KOPUCTHTHU OINEPALMOHY WM T'PAaBUTAIMOHY ACPUHHIIN]Y, JOK HEKH HW3HOCE CTaB Jia Tpebda
KOPUCTHTU 00¢ JAePUHHIIM]e UMa M OHHUX KOJH MPEUIaxy eIMMUHHCAImE T0jMa TeKUHE U3
HacTaBe pU3MKe. Y CTATUYKUM CUTYyallljama, JBE KOHIENTYTHO Pa3InyuTe e UHUIIH]E BOC
JI0 UCTE BPEAHOCTHU TEXKUHE, alll Y CUTYyallljama yOp3aHOT KpeTama, OBe Je()UHULIM]E TOBOC
JI0 pa3IMYUTHX BPEIHOCTH TeXHHE Tena. OnepannoHa AeQUHUIMja TEKUHE j€ OHA Koja je
OJ¥Ka MHTYUTUBHO] KOHIICTIIM] M TEKUHE HETO heHa MPaBUTAIIMOHA e(DUHUIIH], jep TTOBE3Yje
ocehaj Te)KMHe MEepEH BarameM U MEPIUNUPAH PYKOM Koja Ap>KU Teso. 300T Tora je mpuMeHa
y HACTaBM OINEpaIMoOHO JAeHHHUCAHE TEKHHE JIAKIIa jep Ce OHA MOXE CIPOBECTH Kao
ycaBpIllaBamke HHTYUTUBHOT 3Hama [ 134].

VY jennom on yubeHuka Ha pyckoM je3uky [135] HaBoau ce aa je TeXHUHA Tea CUia KOjoM
TEJIO y CTalby MHUPOBama JIeyje Ha OCJIOHAIl 300T TPaBUTAIIMOHOT NIPHUBJIaYekha Ka 3eMibu. To
3HAYM J1a Cy JIOK j€ TeJO Yy CTalkby MHUpPOBamba MHTEH3UTETH CHUJIE TE€KE M TEXHUHE JeHAKU U
n3Hoce mg. OCUM IITO OBa JEJJHAKOCT BaXKM KaJla Cy TEJIO U OCJIOHAIl y CTalby MHUPOBamba y
OJIHOCY Ha 3eMJbY, BOXKH U Y CJIy4ajy paBHOMEPHOT MIPABOJMHHU]CKOT KpeTama. AKO Ce CUCTEM
Kkpehe yOp3aHO, KOHCTAaHTHUM yOp3ameM, TeKHHA Tejla MOXke OMTH Beha WiIu Mama O]l CHIIe
TeXe, Yy 3aBUCHOCTH O] cMepa yOp3ama cucteMa. AKO je yOp3ame cHCTeMa jeIHaKO
IPaBUTAIIIOHOM yOp3amy OJHOCHO yOp3amy CIOOOIHOT Maja, Tajaa je TeKWHA Teja jeHaKa
HYJIU, OJJTHOCHO TEJIO C€ Hajla3| y OECTE)KUHCKOM CTamby.

MjakuieB ykaszyje Ha HOCEOHOCT TEXKHUHE y CMHCIY Jla ce OHa MaHU(eCTyje caMo Kaja
MOCTOJM KOHTAKT Cca OCJIOHIIEM, JIa j€ OHA jeJJHaKa CHJIM TpaBUTallM]je Ha TIOJIOBUMA, H J1a j€ Ha
nojioBMMa Beha Hero Ha eKBaTopy, YUMe MOTEHIUpa HeHy peratuBHOCT [ 136].

VY pyckoMm yubenuky ayrtopa JaBopckor u IIMHCKOr HaBoaM ce Ja cBa Tena Majaajy Ha
3eMJby aKo WX y TOME HE OMETajy JIpyra Tena, Ja je y3pOK Majama CHiia TpaBUTalHje U J1a
YKOJIMKO TeJa He Majajy TO je 300T Tora IITO je lbUXOBO KPETamkhe OrPaHNYCHO APYTUM TeITuMa
— OCIIOHIIMMA, HUTHMA, opyrama, 3ugoBuMal137]. Texxuna je nedmHucaHa Kao cuia KOjoM
TEJO Jenyje Ha ocjoHal (MPUTHCKAa XOPWU3OHTAIHHU OCJIOHAIl WM 3aTeXe HUT) ycClen

npuBnauewma 3emsbe. [lopen Tora HaBoau ce Aa oBa AeUHMIM]A TEKUHE BAXKU Yy CIydajy

HUCTpaXUBakbUMa, MHCTPpAXHWBalkhby MUHCPAIHHUX pecypca, U Yy Pa3JIMYUTHM HAYYHUM W HHXCHCPCKUM

aruTMKaIyjama.
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MUPOBamba UM PABHOMEPHOT MIPAaBOJIMHH]CKOT KpeTama Tejla U OCJIoHIa. Jlajke ce HaBoIu 1a
CTpPOXe ITOCMATPAaHO TEXHHA MPEJICTaBIba PE3YITAHTY ,,CHJIE T'PABUTAILIMOHOT J1€jCTBAa 3eMJbe
U HeHTpudyranHe cuie MHepLyje, Koja Aeilyje Ha TeJIO Yy POTallMOHOM CUCTeMY pedepeHLe”,
T€ TO LITO Cy HEHTpHU]yTanHe cuie MHOTO Mamke 01 TPaBUTALIMOHUX cuila oMoryhasa na Oyay
3aHEMapeHe U Jla ce TeXHMHA peACTaBH Kao MPOU3BOJl Mace 1 yOp3ama ci000IHOT Naja.

Xjyur je 2013. ronune y yaconucy The Physics Teacher nocrasuo nurame — Iloctoju
11 Hajoospa aedununuja texxune? Mako B. JleoHr HaBoaM Aa je jacHO 3allTO C€ TEXUHA
cMaTpa CHJIOM KOjOM TeJIo Jellyje Ha OCJIOHAIl, OH WIMaK yKa3yje Ha MoryhHocT na ce
YYEHUIIUMA MOTY TPEACTaBUTH pa3uuuTe Ae(UHUIU]E TSKUHE cieiehoM apryMeHTaIujoM:
,l paBUTaniioHa neduHULIMja je TEOopHjcKa, JIOK je omepanuoHa JedUHHUIM]A
excriepuMeHTanHa. M3 mepcnektuse ¢unozoduje Hayke, nedpuHUnmja GU3MYKOr KOHIENTa
Tpeba 1a caJpku M TEOpUjCKEe U eKcriepuMeHTanne nHdopmarnwje. 306or Tora 6u Tpebdano na
noctoje obe nedunHIMje 3a 0Baj ¢puznuku kKoHIenT [138]. OBe nBe neduHuUIM]E 1a]y UCTH
pe3yiTar y ciydajy MHpOBama Tela Ha XOPU30HTAIHO] moano3u. Jlo pasnmuke aonasu, mpe
CBera, y OKOJIHOCTUMAa YOp3aHOT KpeTama, alld U y CUTyalHjaMa Kaja ce Tello Haja3W Ha
CTPMOj PaBHU WIH KaJia je TOTOIJbEHO y TeYHOCT.

J. ®duryeuwpeno wu3HOCHM J1a ¢ 003MpOM Ha TO J1a KOHIENT , TEKUHE HH]jE
dbynnamenrtanan y ¢pusumm, Beha kopuct y HacTaBu GU3MKe MOXKE CE OCTBAPUTH 0e3 yrorpeode
u3pasa ,,rexxuna tema‘ [139].

[TeTHaecTopo HacTaBHUKA (PU3MKE U3 HEKOIMKO OCHOBHUX U CpeibuX 1Kona y Cpouju
j€ aHKETHpaHO YNMUTHHUKOM O o0Opaau caapxkaja o oectexxuHckoMm cramwy ([Ipusmor 2). Mehy
BUMa HEMa OHUX KOju MpuOerasajy rpaBUTAl[MOHO] AepuHunuju. Mehytum, nzBecran 0poj
HACTaBHUKa HaBOJM Jia je OpojHa BPEAHOCT TEKUHE Mg U MCTHYE Jla je TeKUHA MOClenula
JieJioBamba cujie 3eMJbMHE TeXe, 0e3 HamlallaBama /1a Ce TeJIO O YHjOj TeKUHH Ce TOBOPH,
HaJIa31 Ha HETMIOKPETHOM OCJIOHITY. YOUEHO je Aa cy Ae(hUHULM]je H3HETe O/l CTpaHe HACTaBHUKA
pa3IMuuTe ald yIIIaBHOM OHAKBE KaKBE CE€ MOTY MPOYUTATH y yuOeHuruma. Mamwu 0poj
HAaCTaBHUKA je M3HEO AepUHUIM]Y Koja ce He cpehe y yubeHuMa a koja macu — TexxnHa
TeJa je cujia KOjoM TeJI0 HOPMAJIHO Jielyje Ha MOJIOTY Ha KOjoj C€ Hajla3W WUJIU 3aTeXe HUT O
Kojy je oGemieHo. [Iperm3Hy neduHUINM]y TEKUHE U3HEO j€ jeJlaH HAacTaBHUK: ,,CHila KOjoM
TEJNO TPUTHCKA TOAJOTY WM 3aTeXe KOHAI, a OINEpaldoHO Kao CHIYy KOjy TIOKa3syje

AUHAMOMCTAp KaJla C€ O BbCra OKadu TCJIO, a OH je Yy CTakby MHpOBamba WA YHI/I(l)OpMHOF
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KpeTama.” OaroBopu aHKeTHUpaHUX HacTaBHUKA y CpOuju pas3nuKyjy ce ¥ 10 TOME IITO HEKU
Ol BbUX YBOJI€ 110jaM MPUBUIHE TeXHHE. HarMe Heku oJ] ’BHX TBPAE Ja j€ TeKUHA CHIIA KOJOM
TEJO Jellyje Ha IMOMJIOrYy MCKJBYYHBO IOJ JI€jCTBOM TpaBUTAIMOHE cuile, HaBoaehu ma je
rpaBUTAIlMOHA CHJIa Y3pOK a TEeXHHA Tena mocieauna. M3 Tor pasmora, TEKWHU Koja ce
OYMTaBa Ha AMHAMOMETPY O KOJU j€ OKaYCHO TEJIO MOTOIUBEHO Y TEUHOCT J0/EJbYjy UME —
npuBHIHA TeKuHA. [IpueB npuBHIHA TOJATHO KOMILUIUKYjEe pa3yMeBambe 1MojMa TeXKHHE jep
MpOU3UJIa3u Ja TeKHWHA MMa HEKY arcCoONlyTHY BPEIHOCT WIH JIa MOCTOjU IMPHUBHIIErOBaHA
CUTYyallja y OTHOCY Ha KOjy ce IMocMaTpajy CBe Jpyre y KojuMa ce TeJo Moke Hahu.

VY onpeheHum cprnckuM yUOEHUIMMa 3a OCHOBHY IIKOJIy IIpoHanasze ce cieaehe
neUHULINje TeKUHE:

e TexuHa Tena je cuila KOjoM, YCIIe]] CUJie TeXe, TeJI0 MPUTHUCKA XOPU3OHTAIIHY TOAJIOTY

WJIM 3aTeXe Teso (KOHOMAIl, KaHar, XKHILy. ..) KOjuM je okadeHo [ 140];

e TexuHa Tena je cuiaa KOjOM TeJlO MPUTHCKA MOJUIOTY Ha KOjOj C€ HaJla3W HJIU 3aTexke
KaHaIl WM JKUIy O KOjy je obemeHo [141];

e (Cuuia KOjoM TeJo, 300T J1eJ0Bama cuiie 3eMJbUHE TeXe, TPUTHCKA MOAJIOTY HIIN 3aTexe
KOHAII 0 KOjH je o0erieHo nMa noce0aH Ha3uB — TekuHA Tena [142].

Jenna on neduHHUIMje TexuHe y yiioeHuKy (pusuke nznasada Hosu Jloroc 3a mpBu paspen
TUMHAa3Hje je:

e Texuna Tena nmpeacTaBiba CHIIY KOjOM TEJIO MPUTHCKA MOJIOTY Ha KOjOj ce Hamasz| (
WIH 3aTeXe KaHaml O KOju je obOemieHo). Pasnor mocrojama TEKMHE 3a Tela Koja ce
HaJlaze Ha 3eMJbMHOj MIOBPILIMHHU jecTe cuiia 3eMibuHe Texe [143].

Y noMmeHyTOM YUOCHHKY C€ HABOAM Ja TexuHa Hehe OWTH jenHaka Ha pPa3IUYUTHM
reorpad)CKuM MHUPUHAMA WIH HAJIMOPCKHM BHCHHAMA!

e (Cua KOjoM TeJo Jiedyje Ha MOAJIOTy 3aBHCHhe O] MoJIoKaja TeJla U HAYMHA HeTOBOT
KpeTama U KpeTama MoJiore. YKOJIUKO MUPYje Ha XOPU30HTAITHO] MOJI03H, Telo he je
MIPUTUCKATH yCJeN AesioBama 3eMibrHe Texe [143].

VY yubennnuma ¢muke y CpOuju ce, yrIilaBHOM, HarjamaBa paszinka usmehy cuie
3eMJbHHE TEXKE U TeKHHE Y KOHTEKCTY HalaJHUX Tadyaka, Kao M jeTHAKOCT BUXOBUX OpOjHUX
BPEJHOCTH, y CIIy4ajy Jia ce TeJO Hajla3u Ha XOPU3OHTAIHO] MOUIO3H. Y JEIHOM YHOEHHKY
CTOjH J1a ,,Te)KMHA U CHJIa 3eMJbHUHE TEXE UMajy UCTy OpOjHY BpeIHOCT, ITpaBall 1 cMmep™ [ 144].

AKO 3HaTHXeJhaH YUCHHUK Ca IMOYCTKAa OBOI IIOIJIaBJba (1)I/IBI/IKy y4uu ynpaBO U3 INOMCHYTOT
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yuOeHrKa Moke jJa moctaBu cieache murame — Jla nu je yBeK mpaBall U CMEp TEKHHE
MOJy/IapaH ca MpaBleM U CMEPOM TpaBUTAIMOHE cuiie? AKO je TEXKHHA TeJla OHa CHJIa Koja
3aTeXe HHUT O KOjy je oOeIIeHO OHJa 3a CBE IOJIOKAaje KIJIAaTHA KOje OCIHIIyje, H3Y3eB
PaBHOTEXKHOT, MMpaBall TSKUHE M MpaBal] TPABUTALMOHE CHJIE 3aKJIalajy yrao pa3u4uT Of
nyne. Ca ngpyre cTpaHe y UCKYCTBY yU€HHKA j€ Ja Telia UMajy TeKUHY U KaJia ce Haja3e Ha
CTpMO]j paBHH. Y jeTHOCTaBHOM OIVIEAy Ca BaroM Ha CTPMO] paBHH 3aKJbydyje ce Ja IITO je
Behu yrao kojy paBaH 3aKiiarna ca XOpu30HTaJIOM To he Te:kuHa Tena outu Mama. bap he mamy
BPEJHOCT TMOKa3aTH WHCTPYMEHT 3a Mepeme TeKUHE. Y TOM CMHUCIY MpaBal] TEKUHE je
Pa3IMUYUT OJ1 PABIIA TPABUTAIIIOHE CHIIE.

W3 paznuuutux aeduHUIMja TEKWHE Teja yodaBa c€ Ja Heke JAePUHHUIIM]E CaapiKe
OJIPEIHHMILY ,,XOPU30HTAIIHA TIOJTIOTA™ TOK ApyTe yiyhyjy Ha 1eJI0Bae yONIIITEHO Ha TOAJIOTY.
JacHo je a Teno Moke MUPOBATH Ha XOpPU30HATATHO] TIOAJIO3U U KaJa j€ TOTOTJHEHO Y TEYHOCT.
Tana, y ckinany ca ApXuMeIOBUM 3aKOHOM, OHO OHBa JIAKIIIe OJHOCHO HEroBa TeXKHMHA j€ Mamba
y OJTHOCY Ha ClIy4aj IIpe moTanama. Tako je U3 MepCreKTUBe )KMBOTA Ha 3€MJbH Y Ba3IyIITHO]
cpeaunu. M3 mepcnekTHBe jKUBOTAa y BOJEHO] CPEAMHU TEXHHA CE MPETACKOM Y Ba3AyILIHY
CpeIrHy MEHa TaKo IITO HheHa OpojHa BPETHOCT pacTe.

TanOy HaBOM /1a ayTOPH KOJU TEKUHY MOBE3Y]y ca TPAaBUTAIIMOHOM CHUJIOM CMaTpajy je
BEKTOPOM, 3a PA3JIMKY O]l ayTopa KOjH je IOBE3Yjy ca MHTEH3UTETOM IpaBuTaione cuie. Kama
j€ ped o omneparroHoj neGUHUIM]U TeKUHE HABOAHM Ja YaK U Ta ,,BeoMa NoxesbHa JeuHuImja
HHUje 0e3 KOHLENTyaJHUX M je3uukux Temikoha. OmepannoHa JeduHMLMja TEKUHE MOXE
3HAYUTH jellaH O] TPY KOHCTPYKTA: CHIIy KOJOM TEJIO JIeJyje Ha MOJIOTY, CHIIY KOJOM IO/JIoTa
JIelTyje Ha TeJIO KOje Ce Ha H0j HaJIa3H, U MHTEH3UTET OUIIO0 KOje 0/ OBUX cuiia. OBH KOHCTPYKTH
CY KOHIICTITyaJHO Pa3jM4YUTH, a caMa olepaanuoHa jaepuHHunMja je aBocmucieHa”. Cuia
KOjOM TEJIO JieNlyje Ha MOAJIOTY M CHJIa KOjOM IOAJIora Jeyje Ha TeNO Cy KOHTAKTHE CHJIe
JeIHaKe 110 MHTSH3UTETY alli Pa3IMuUTe 10 MpaBIly U cMepy npema Tpehem BbyTHOBOM 3aKoHY.
TaunOy nasbe HaBOIW J]a TO IITO CE€ BEKTOPH OBUX CHJIA PA3NIUKYjy MO OPHjEHTALUJU ,,MOXKE
W3MIEeNaTH TPHUBHMjAIHO WIM Kao HeOuTaH mpoOiem; MelyTuMm, HUje jacCHO 3aIITO HEKH
€IyKaTOpu BEKTOp CHJIE Ca CMEpPOM HaHWKE O3HauyaBa)y Kao ONeparuoHy aeGuHUIn]jy
TexuHe . 300r Tora je cariiacad ca bpayHoBuM npenyiorom n3beraBama TePMUHA TEKUHA, AT

W Tpejiaxke Ja crajmHo Tpeba moaceharu ,,HaydHHMKE M HAaCTaBHUKE Ha pPa3MKy u3Mely

45



TGOQI/I.ICKG OCHOBC UCTPAKUBAHA — geMOHCTQaQI/IOHI/I CKCIICPUMCEHTHU O 0€CTSIKMHCKOM CTalby

TE€PMHUHA U OHOT'A IIITO OHU IPECTABIbA]Y KAKO CE€ apIryMEHT O CEMAaHTHUKUM IUTambUMa He OU
MIPETBOPHO Y paclpaBy O MOTPEIIHUM cxXBaTamuma‘ [145, 146].

[Tomazehu ox pesynrara uctpaxkupama JI. PagenkoBuha, HamamHa Tayka HOpMallHE
CWJIe HaJla3W Ce y TaukKh Ha Telly KOja MpEeJCTaBJba MPECEK MpaBlia CUJIe TeKE U JOAUPHE
MOBpUIMHE Tesa U cTpMe paBHU. [Ipema Tome, HamajHa Tayka TEKUHE Teja JIEKU Ha UCTOM
NpaBIly aJld C€ Hajla3u Ha cTpMOj paBHU. Y nucepranuju JI. Pagenkosuha [147] muckyroBaHo
je ha ce 3ajall U3 MEXaHHMKE MOTY peIIaBaTH U NMPUMEHOM je/lHe KOHTAaKTHE CHUJIE YMECTO
IBejy cuia — HopMaiHe cuwie u cuie Tpemwa (Cnuka 3.1.1). KoHTakTHO] cuiu KOjoM cTpMa
paBan naenyje Ha Teno [148], mpema Tpehem BbyTHOBOM 3aKOHY oAroBapa KOHTaKTHa CHIa
KOJOM TEJIO JIeTyje Ha CTpMY paBaH. KOMITIOHEHTE KOHTaKTHE CHJIE KOjOM TeJIO Jieyje Ha paBaH
MOTy OMTH TEXHHA Tela U CHJIa CTATUYKOT Tpema. Tana Ou TexxuHa Omiia OHa KOMITIOHEHTA
KOJOM TeJIO JieJyje HOPMAaJTHO Ha CTpMy paBaH. Mako je TeXuHy Hajimakiie aeguHHcaTH 3a
XOpU30HTAIHUA TpaBall Tpeba HWMaTd y BUAY Ja je XOPU3OHTAIHU TpaBail onpeheH

BCPTHUKAJIHUM IIPABLCM, IIPABUEM ACJI0OBakhba rPaBUTAIIMOHE CUJIC.

N

F,

P —

Cnuka 3.1.1. Konmakmna cuna F,, Oenyje na noonocy; 0ecHo je npukazawna pasioxceHa
— -

KOHMAKMHA CUNA HA HOpMAanHy Komnonenmy N u cuny cmamuuxoe mpersa f .

[TocTaBsbameM Tesa Ha XOPU30HTAIHY TOJJIOTY KOja Ce€ jJeTHUM CBOJHM KpajeM TOIMKe
3axnanajyhu cBe Behu yrao ca XOpM30HTAITHUM MpaBleM, younhe ce Ja ce TeXHHA MeHmba Y

3aBUCHOCTH Of1 yIv1a. Jla 1 ce y TOM ciTydajy TeKHHa MOXKE ,,0/IBOJUTH OJ1 TeJIa“™ ¥ MOCMaTpaTu
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Kao BEeTMYMHA Koja CBOjoM BpeaHoIhy MaHU(peCcTyje OKOJTHOCT y KOjoj ce Tesio Hanazu? Ako
j€ TeXWHa Ha XOPU30HTAIHO] MOMJIO3U /Mg, Ca MPOMEHOM Haruba IMoajiore TeKWHa IMOCTaje
mgcosa, TP 4eMy je o yrao u3mel)y paBHHM MoIuiore W XOPWU3OHTAJIHOT MpaBla. 3a a =
90; cosa = 0, Tero ce oxBaja Ol paBHU Koja je 3ay3esa BepTHKaJaH I0J0Xaj] U OHO, 0e3

OCJIOHIIA Ha KOju OM JienoBasio, rpesasu y 0ectexuHcko crame (Ciuka 3.1.2).

ol
e
I

a = 90°

‘

Cnuka 3.1.2. Tesxcuna mena na ,, 6epmuKaiIHOM OCIOHYY “.

3.1.2 BecTeXUHCKO CTamke

Ocum Ttemkoha y nedunncamy TexuHe, OpojHe cy Teuikohe y mHTEprperanyjama u
pasyMeBamy OECTeKHMHCKOT CTama. BEeCTeXHMHCKO CTame WHTCH3MBHpa pasiuke usMmely
nepuHuIMja TexXuHe. JuxotomMja y NeUHHLIMJU TEXHUHE CTBOpPHJA j€ CYNpPOTCTaBJbEHE
CTaBOBE O TOME Kako Tpeba mpoydaBatu (GeHOMEH OecTeKMHCKOT crama [149-154].
HenornyHa niaM HeTayHa TyMauema I0jaBa y OECTEKHMHCKOM CTamy IIpoHaja3e ce Hu
mutepatypu. Tako, Ha npumep, MjakuiieB HaBOJAM J1a U3 jeIHAKOCTH yOp3ama Koje 3emiba
IPEHOCH CBUM TelMMa, MPOU3UIIa3H MOTYhHOCT mojaBe OECTEKMHCKOI CTama MPHU Harjlom

Mpeyiacky aBUOHA y OCECTE)KMHCKO CTame KOje HAcTyma IpH CI00OIHOM Manay, aiu He
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HarJaiaBa Ipeia3ak y 0ecTeKHHCKO CTame; NMpeMa beMy IojaBe he ce oBUjaTu Kao jJa je
cucteM Beh 610 y OECTE)KMHCKOM CTamy Kaaa cy oHe 3anouene [136]. On HaBonu: ,,V mom
MPEeHYMKY HaACMyna 6ecmelcuncKo cmarbe — NUIOM U KabUuna, ¢ UCMuM yop3areem, naoajy
Kka may u niagouny kabune. Kao pezyramam ocoba he cro600H0 n1eb60emu uznao nooa, He
spuiehu npumucak na okonne npeomeme. MHo2oOpojHU eKcnepuMeHmu Cy U3geoeHU KaKo ou
ce cmeopuno becmedcuncko cmarve, Ha npumep, asuon yop3asa u, HaKon HeKo2 8pemenda,
Kpehe ce cmpozco no napabonu. Y xabunu ce mada nocmampajy HeoouyHu peHoMeHU. KIamHo
ce 3aycmasma y Ouno Kom nouoxcajy, a 600a u3nau u3 yauie y ooauxy xKyene. Benuka cgpepha
Kanmuya 1ebou y 6az0yxy u 3ajeOHo ca oM ce 3ayCmaemajy, Kao obeueHe Ha HedUObUBUM
HUMUMA, c8u 0Cmanu npeomemu He3asucHo 00 muxose mace u ooauxka. Ilpemackom cucrema
y OECTEeXHMHCKO CTame, KJIaTHO KOj€ je OCIMIIoBaIo Hehe Hy)KHO OCTaTH y MOJIOXKaJy Y KOM je
OWJI0 y TPEHYTKY Kaja je cucTeM moueo na najga. OBa pas3imka je BakHa 3a HacTaBy (pu3uKe y
TOM CMHUCIY INTO OECTEeKUHCKO CTamke MOXKE OMTH OCTBApEHO CIOO0OJHUM MaJioM, ajld je
cucteM koju he ciob6ogHO TagaTh MOpao MPETXOAHO OWTH y HEKOM JApyraudjeM CTamby.
VYyenunm umajy mpuivdke Ja rnocMarpajy edekre OSCTeKMHCKOT CTama, ajl ca MOYEeTHUM
YCJIOBHMA U3 CTamkha KOje je MPEeTXO0IUI0 OECTEKMHCKOM.

Hekn excrnepuMeHTH KOju Cy NpUKa3aHH Yy JHTEPaTypH, Kao INTO Cy OHHU
MjakieB/beBH, MOTY OJrOBapaTH EKCICPUMEHTUMA KOju OM Ce CIPOBEIU Y CBEMHUPCKO]
CTaHUIM Koja je y opOuTH 3emibe. Y TaKBOM OKpPYXEHY, YCIOBH OCCTEKMHCKOT CTama Cy
KOHCTAHTHU U CKCIIEPUMEHTH MOTY IOYETH W 3aBPIIUTH JOK je CHCTEM Yy HCTOM CTamy.
MjakwuieB U3HOCH Ja MojaBa OECTEKMHCKOT CTama KOJ| Tella 3Ha4YM Jia Tejla He TMPUTHUCKA]Y
OCJIOHAll, Ha BUX HE JIeNyjy CWJIe peakiMje OCJIOHLa, Beh aenyje caMo cuja IpaBUTalyje
3emsbe. OH MOTEHIMPA pa3iuKy u3Mel)y rpaBUTAIIMOHE CUJIC U TeXKUHE KPO3 TYOUTAK TEKHUHE
IpU CIOOOTHOM I3y TOKOM KOTa I'paBHTAIlMOHA CHJIa HACTaBJba Ja Jielyje. Y caapikajy Koju
C€ O/IHOCH Ha MTOMEHYTY Pa3iIMKy He U3HOCH Y OJHOCY Ha KOju peepeHTHH CUCTEM Ce T0jaBa
nocMarpa.

[Tpema IbyTHOBMM 3aKOHHMA CBAKO TEJIO Y CIOOOAHOM Tty he OUTH y OeCTeMHCKOM
CTamy jep Cy CBE CIOJbAlllhE CHIIC STMMUHUCAHE U TEJIO ce Kpehe UCKIbYYHBO MO/ J€jCTBOM
rpaButanuone cuie [155]. OBaj KOHIENT Ce MOXKE BU3YEIM30BATH 3aMHIBAKEM Tea y

3aTBOpeHoj KyTuju (udrty) Koja maga npema 3emsbu. KyTuja u Teno ,,10)KUBJbaBajy* UCTO
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yOp3ame yciiesl rpaBuTaIije, Te TOKOM Majia HeMa peIaTUBHOT yOop3ama nu3mel)y Tena u KyTuje
mTo 00jalimkaBa 0JICYCTBO TEKUHE Tea TOKOM Maja.

Ca npyre crtpaHe AjHIITajHOBA OMNILITa TEOpHja PENATMBHOCTU O00jallmbaBa Kako
MepIEIIFja TPaBUTAIlH]e MOXKE OUTH N3MEH-CHA Y Pa3IMUUTHM cucTemuma pedepenue. [Ipema
NPUHIIAITY EKBHUBAJICHIIMj€ XOMOTEHO T'PAaBHTALMOHO TIOJb€ W YHUPOPMHO yOp3ame Cy
ekBUBaJIeHTHH [156, 157].

[Ilapma 1 capaIHUIM CY, y CBOJUM HCTPOKMUBAbUMa KOPUCTHIIH 33/1aTaK 00jallmbaBama
napajiokca Ja acTpoHayT, KOM€ C€ HHje MPOMEHHJIa Maca y CBEMHPCKOM Opoiay KOju je Y
3eMJbMHOj OpOMTH, KaJa c€ MEpPH Ha Bark Oo4MTaBa Hyl1y. Mely 3akpydruma 10 KOjux cy,
MopeJl OCTAIMX, JOIUIM j& ¥ Taj Ja je OYUIVIETHO J1a MHOTH YYEHHUIIM CMaTpajy MCIpPaBHUM
TBphemwe /a rpaBuTallija He JeNyje YHyTap CBEMUPCKOT Opona Koju je y opoutu 3emibe. Y
JlaJhbeM HaBOJIe /1a HacTaBa (u3HKe 010alryje UCIIPaBHOCT OBOT KOHIIETTA, 300T Yera Ou nMaso
CMHUCJIa TPEMIOKUTH PEKOHCTPYKIHM]Y cajpkaja HacTtaBe (HU3MKe y IIKojJamMa H Ha
YHUBEP3UTETUMA, KOja OM YKJby4nJIa OTIEPaTIIMOHY Ne(pUHUIIM]Y TeKUHE Kako OM oHa Ouia y
CKJIaJy ca OHMM IITO TOKa3yje Bara Kaja acTpPOHAayT MEpPU CBOJy TEKHUHY y OpOUTH Y
cBeMupckoM Opony. CxBaTame /1a HeMa yTHIlaja TPaBUTAIIMj€ YHYTap CBEMHPCKOT Opoja Koju
je y opoutu 3emsbe He OM Tpebano na Oyne Kiacu(pUKOBAHO Ka0 HEHAYYHO aJITEPHATHBHO
cxBaTame. HampoTuB, AjHIITajHOB TPHHIMUII CKBHUBAJICHIMjE€ TAaKBO CXBaTamke YHHU
HCITpaBHUM Kajla Ce TM0jaBe TyMade U3 CHCTeMa KOju CI000IHO Tajajy y TPaBUTAIIMOHOM TOJbY
(Sharma et al, 2004 npexo [158]).

[Ipema IlaucoBoj kwu3m ,,Subtle is the Lord,” y Tekcry o pa3Bojy Ommire Teopuje
penaTuBHOCTH, AJHIITAjH je MHCao O ,,HajcpehHMjo] MUCIU® CBOT HMBOTA: ,,I paBUTAIIMOHO
[10Jb€ UMa CaMO PEJIATUBHO MOCTOjakbe . ... 32 IOCMarpava Koju ci1000HO naja ca Kposa kyhe,
0ap y leroBoj HEMOCPEIHOj OKOJIMHU, HEMa IPABUTALMOHOT T10Jba. .. AKO MOCMarpay UCIyCTu
HEKa Tella, OHa he ocTaT y OHOCY Ha Iera y CTamby MUPOBakba HIIM PABHOMEPHOT KpETama,
0e3 0031pa Ha BUXOBY MMOCEOHY XeMU]jCKY WU (PU3HUKY Npupory (Y OBOM IIPUMEpPY, HAPABHO,
3aHeMapeH je ornop Baszayxa). [locmarpay, makiie, Ma MpaBoO Jla TYMadu CBOj€ CTambe Kao
crame MupoBama“ [159]. Ajumraju u Uudenn y kwusu ,,The Evolution of Physics* naBone
Jla TPaBUTALMOHO TMOJBE Y CHCTEMY KOjU CIIOOOIHO MMaja MOCTOjU 3a ImocMmarpadya u3BaH TOT

cHCcTeMa, JIOK 3a ITocMarpava Koju ce Hala3u y TOM CHCTEMY TPaBHTAIIOHO I0JbE HE MOCTOjH
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[160]. 1a cBa Tema, 6e3 0631pa HA BUXOBY Macy, CJI000IHO Majajy ucTuM yopsameM!! je uneja
Kojy je mpBu u3Heo [ammnej mouerkom XVII Beka. [Ipe Tora je y Haymu mpeoBiiaaaBajio
ApHCTOTEJIOBO MUIIUBEHHE /A ,, TEHIKA TeJa majajy Opxe of ,J1akux'. ['anuiej je onoBprao
OBO MHUIIJBEHE MOCPEICTBOM EKCIIEpUMEHAaTa ca CTPMHM PaBHMMa M MOKa3ao Ja CBa Tela
yOp3aBajy jelHaKUM yOp3ameM Kajia ce 3aHEMapH OTIIOp Ba3ayxa. Y CUCTEMY KOjU cl1000IHO
nafa'?, a To 3HAUM HEMHEPIU]aTHOM jaBJbajy ce MHEPIHUjaIHe CUIIE, KOjé CBHM TelTHMA Y HeMy
CaoNIITaBajy jeAHaka yOp3ama, HE3aBHCHO o] muxoBe Mace. llopen ((GUKTUBHUX)
WHEPIMjaTHUX CUJIa JeIMHA CUJIa y TIPUPOM KOja CBUM TEJIMMa CaollllITaBa UCTO yOp3ame, g
HE3aBHCHO OJ1 lbUXOBHX Maca, je TpaBUTallMOHA CHJIA.

Kako je AjHmTajHoBO pasMuIbamke Ipomupuio EbyTHOBO pazymeBame Ci10001HOT

Haz[a13, YBO):[ChI/I KOHICTIT PCIATUBHOCTHU CHIIC U y6p3aH,a, TaKO CC HaCTaBHHUM caﬂpmajHMa

' Mako ce cnoGOMHUM TIAJOM Ha3KMBa KPETAb€ TENA MO JE€jCTBOM jeIHE jeAMHE CUIlE TPABUTALIM]E jEP OTIIOP
Ba3ayXxa MOXKE 3Ha4ajHO Jla YTHYE Ha KapaKTEPUCTHKE Iaja, BPJIO YECTO Ce alPOKCUMHUpA Jia je Mmaj Tela Kpo3

Ba3ayXx OyM3ak ciio0OHOM May.

12V cBUM yOp3aHMM CUCTEMHUMA.
13 Murepaxiuja Tena Mace m Koje ce HajlasH y FPaBUTAIMOHOM MOJbY TeNa Mace M, Ha pacTojamy F Off Hera, y

HbyTHOBO] MEXaHHMITU CE OTHCYjE PENAIH]OM:

m,M
7 - Mgg

Wuneke g yka3yje Ha rpaBUTallMoHy HHTepanujy. Oxroapajyhe Mace y u3pasy cy IpaBUTaLlIOHE Mace, OTHOCHO

OHE Mace Koje MeHajy IPOCTOp OKO cebe cTBapajyhin rpaBUTAIMOHA 110JbA.
CBako TeJo Ha Koje Jeiyje OniIo koja cuia 1o0uja oaroapajyhe yopsame:
F = m;a;

Wupgexe i ykasyje Ja je ped O MacH Kao MEpH HHEPTHOCTH, KOja KBAHTHTAaTUBHO IIPENCTaBIba Mepy

CYIpOTCTaBJbama Tella IPOMEHH FHEeroBe Op3uHe.

3a yOp3ame Tena Koje clI000JHO Maia, IpeMa IPETXOAHIM H3pa3iuMa CICIH:

m
a=—2
m;
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MOXe MPHUCTYIUTH U3 TaKBe MEPCIEKTHBE U TIOKA3aTH JIa PEIaTHBHOCT KpeTama Tella YHyTap
cucTeMa KOju cJ000IHO majga noTHue u3 (yHAaMEHTaJHE IIOBE3aHOCTH H3Mely
TPaBUTAIIMOHOT 10JbA U YOp3ama y Gpu3uim.

AJHIITajHOB MPUHIIUIT €KBUBAJICHIIM]€ TBP/IM Ja j€ JIOKAITHO Y MaJIHUM JICJIOBUMA IPOCTOPA U
BpeMeHa, HeMoryhe pa3nukoBaTH yOp3ame y3pOKOBAHO CIOJbAIIbOM CHIIOM M IPAaBUTALMOHO
yOp3ame Koje je mocieaulla MmocTojama rpaBUTAIMOHOT ToJba. Kama Tena magajy cinoboaHo,
OHa Majajy ,,JeqHaKo™, ITO 3HaUM J1a y CUCTEeMY KOjH I1ajJia HeMa peJaTUBHOr yopa3ama Mely
BUMa. 3a mocMarpayda y cjo00/IHOM Ma1y, YUHU C€ Kao J1a TPaBUTAIIMOHO T0Jbe HecTaje. Mako
IPaBUTALMOHO T0JbE U JIaJb€ MOCTOjU Y CUCTEMY KOjU CIOOOAHO Maja, HEroBu ePeKTH cy
HEYTpaIMCaHH 3a MocMaTpade yHyTap TOT CHCTeMa, cTBapajyhm mpHBH[ Ja rpaBUTAIMOHO
nojbe HecTaje. EdexTu J0KamHOr XOMOIeHOI I'paBHTAI[MOHOI I0JbAa HE PAa3IMKYyjy CE O]
edekara yoOp3ama y oacyctBy rpasutamnmje [161]. Y mamnoj, 3aTBOpeHo0] Jabopatopuju Huje
Moryhe pa3MkoBaTH Ja Jiu jJaboparoprja MUPYje€ Y TPaBUTALMOHOM T0JbY WU PAaBHOMEPHO

y6p3aBa y npocTopy 6e3 rpasuTanuje’ .

ExcrieprMeHTH BeoMa BEITHKE MPEIM3HOCTH ITOKA3aJIH Cy jeJHAKOCT OBUX ABEjY Maca, ca IPEIIKOM pPelia BENUIHHE
1072, Tlocmarpau y cucteMy pedepeHile Koju cI000IHO Maja 3aKJbyYHOo OM Ja Ce Halla3h y CTamby MUPOBarba.
I'paBUTAIMOHO TOJBEC MPUBHIHO HECTAje Y CHCTEMY pedepeHIe KOjU CI000IHO Maxa Kao MOCIEANId HEeroBOT

yOp3ama.

Hema excnepuMenTa KojuM OM ce MOIVIa YOUHTH pa3iHKa u3Mely paBHOMEpPHOT yOp3ama M XOMOTCHOT II0Jba
TEXe, IITO je IOCIEeNIA jeJHAKOCTH TPAaBUTAIIMOHE U HHEepIHUjaTHe Mace. AJHITajHOBA H/Eja O jeTHAKOCTH OBHX

Maca IpeJcTaB/ba MaHI(DECTANH]y eKBHBAIICHTHOCTH KOja y IPUPOAH MOCTOjU n3Mel)y rpaBUTaIMje U HHEPIHje.

AJHIITajHOB TPHHIUII CKBUBAJCHIMjE BaXH CaMO y MaJlM JACIOBHMa IIPOCTOpa, y KOJUM C€ HCIOJbaBa
XOMOT€HOCT TPAaBUTAIHOHOT M0Jba. Y BEIMKHM OOJIaCTUMa MPOCTOpPa, Kaja J0 M3pakaja JIoJIa3i HEXOMOTEHOCT
TPaBUTAIMOHOT T10Jba, HE TIOCTOjH MOTYHHOCT M300pa TaKBOTI HEMHEPIMjaTHOT CHcTeMa pedepeHie y koMe ou
MHEpIMjaJIHe CUJIe MaJle UCTH MpaBal] Kao Kao rpaBUTAIMOHA CHIIa. PeallHo rpaBUTAIIMOHO MOJbE je HEeHTPAIHO.
I'paBuTanmoHa cuia je ycMepeHa Ka IIEHTPY Mace Koja je H3a31Ba M MeHha c€ 00OpHYTO IPOIOPIHOHATHO KBAAPATy
pactojama. He moctoju yop3ame cucteMa pedepeHiie KojuM 61 Mora aa ce 100uje TakBa HHepIHjaHa CHUia jep

Cy IPWIMKOM yOp3ama HHEPLHjaIHe CHIe TapajeiHe jeAHa JPYToj.

14 EkciepuMeHTAITHE TOTBp/IE MPUHIIUIIA EKBUBANICHIIN]E YKIbYTY]y MPEIU3HA MEPER:A Kao To je Eotvos yuannno
ynopelyjyhu y rpaBuTaImOHOM NOJBY 3eMJbE YOp3ama JBajy Tela pa3IHdiTHX Maca i cacTaBa. Y CaBpeMEHH)jUM

Bep3WjujaMa OBOT EKCIICPUMEHTa KOPHCTE C€ TOpP3MOHE Bare M Jiacep-MHTepPEpPOMETPUjCKE TEXHHKE 3a
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Kanma Teno unm mocmatpau cio00AHO Manajy Moj yTHIAjeM TpaBUTAIM]Ee, OHU CY Y
CTamy Y KOM IpecTajy aa ocehajy mprcycTBO rpaBUTAIIMOHUX CHIIA, YIIPKOC TOME IITO CY MO
BUXOBUM JienioBameM. OBO je Mocieaulia YMbEeHUIIE J]a TpaBuTalyja Jeyje jeIHaKO Ha CBE
JIeJIOBE CHUCTEMa KOju clI000AHO majaa. Y (U3MYKOM CMHUCIY, OBO ce€ oQjallmaBa MyTeM
JEAHOCTaBHE YHMILEHHUIIE Ja y JOBOJBHO MAJIOM Jely IpocTopa, YHYTap KOI' C€ MOXKe
3aHEMapUTH HEXOMOTEHOCT TPAaBUTAIMOHOT T0Jba, HE TOCTOjEe NETEKTAOWIIHE pa3jHKe Y
IPaBUTAIIIOHOM yOp3amy n3Mely pa3inyuTux Tagaka Tor Jelia IpocTopa.

VYV xonrtekcty Omnmite Teopuje PeNaTUBHOCTH, JIOKAJTHO HECTajalbe T'PAaBUTAIIMOHOT
110Jba y CJI000AHOM MaJy MoXke ce (POpMaTHO U3Pa3UTH KPO3 KOHIIETIT I'€0/1€31jCKUX JIHHU]a.
I'eonesujcke nuHuje cy JIMHMUjEe Hajkpaher pacTojama u3Mel)y IBe Tauke MpOCTOp-BpeMeHa U
MpE/ICTaBJbajy MyTamy Tela KaJla jé OHO MOJ YTHIAjeM HMCKJbYYHBO T'PDABUTAIMOHE CHUIIE.
[Tomro mocmarpad y ciob601HOM Taxy Ciaeau FeoIe3ujCKy JIUHU]Y, OH He oceha HUKaKBe cuiie
TpaBUTAIIH]E Jep CE€ HETOBO YOp3ame MOTIYHO KOMIIEH3Y]€ 3aKpUBJHEHEM MPOCTOP-BpEMEHA
[161, 164].

JeZHauMHE reo/ie3HjCKUX IMHUjA U3BeIeHe U3 AjHINTAjHOBHX je/IHAUMHA ToJba'> uMajy

00JIHK:

d?xV dx* dx°
+ Iy =
dt 9 dr dr

MOCTU3akhe HM3Y3eTHO BeNWKe mpenusHoctd [162]. Pa3Boj TexHomormje omoryhmo je ekcnepuMeHTe Yy
caTelNTHMa, MOMYT OHMX Pealn30BaHUX y OKBHpY mpojekta Gravity Probe A. V Tom excmepmmenty, 1976.
TOAMHE, BHCOKO MPEIM3HU BPEMEHCKH CHTHAll M3 aTOMCKOT caTa y CBeMHpPCKOM Opoxy ymopehuBan je ca
CUTHAJIOM CIHMYHOT caTa Ha 3eMJbH. PesynraTu cy mokasand fa je JeTeKTOBaHA pas3iHKa Tpajama CHTHANA y

ckinany ca npeasuhamuma OmIITe TeopHje peraTuBHOCTH [163].

15 AjHIITajHOBE jeIHAYMHE MOJbA M3 KOJUX CY NPETXO/HE jeHAYMHE U3BEICHE CY:

1 8y

RHV — Egle = —KT#V; K = ?
e je:
. R, — PuumjeB TeH3o0p,
. 2w — METPHYKH TeH30p, R — Puumjes ckamap,
. 7 —TpaBUTAIIMOHA KOHCTaHTa (¥ = 6,67430 - 10711 m3kg~1s72)
. ¢ — Op31HA CBETJIOCTH Y BaKyyMy?,
. T, — TEH30D €Hepruje U UMIyJca.
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TIIe Cy:

. I7,— Kpucrodenosu cumbonu apyre Bpere,

. x* u x? mpocTopHO-BpeMEHCKe KOOpAWHATE, a T ahHHH IapameTap
[165, 166].

Hcka3 ,,0eCTeXMHCKO CTamhe — CTambe Tejla y KOME OHO HeMa TEeKUHY™ He IpyskKa jaKy
OCHOBY 32 y4eHe, TOceOHO aKko c€ MHCHUCTUPA Ha HeroBoj penpoaykuuju. C 0063upoM Ha TO
Ja JEMOHCTPAllMOHM EKCIEPHUMEHTH ONHMCaHUu Yy 4. IIaBM OBOI paja, IOKaszyjy Jaa je
o0jalmaBame 0ECTeKHMHCKOT CTamka YIYTHH]E U3 YIIa I0CMaTpayda KojH je y TAKBOM CUCTEMY,
T€ J1a C€ jeJTHaKO MOXe TBPAUTH Ja je OECTEKHMHCKO CTAakEe OHO Y KOME TEJI0 HEMa TEXUHY allid
U OHO y KOME He Jiellyje CHJIa IMOTUCKA, OAHOCHO OHO y KOME €JIEeKTPUYHE U MarHeTHe Cuiie
HACTaBJbhajy Jia JIeNyjy, OECTEKMHCKO CTambe Ce MOXKE Je(PUHUCATH KAo CTame Tela YHyTap
CHCTEMa y KOME I'PaBUTALMOHO [10Jb€ IPUBUIHO HECTAj€, CBE JIOK j€ CUCTEM y TaKBOM CTalby.
Kao nocneauiia Tora Hectajy u cBu e(heKTH KOju c€ MaHU(ECTY]y Y TpaBUTALIMOHOM T0JbYy. Jla
au 6u, OHJa, OECTEXKUHCKO CTalkEe MOIJIO Jia ce Ae(QUHUIIE U Kao CTalke Yy KOME HEMa CHuiie
TeXe, MOCMaTPaHO M3 CHCTEMa O YHMjeM c€ OECTeKMHCKOM CTamwy roBopu? MelhyTtum HEH y
TaKBOM MCKa3zy HE JIeKM CHaXKaH IMOTEHIWjal 3a ydeme. [locTaBiba ce NuTame Jga Jiu
nedununuje Tpeda cTaBbaTH U3HAJI pa3yMeBamba MOjaBe WIH j€ YITYTHH]€ JJOBECTH YICHHKA JI0
HHBOA pa3yMeBama 4Yak Mako NeduHHCame H30cTaHe. ,,KoHuenTu uim uieje mocroje 6e3
0031pa Ha UMEHa Koja uM najeMo’ [145]. V koHauHOM, O 3HaBY Ce MOXKE CYIUTH OHJA Kaja
YUEHHMK JOCTHTHE CIIOCOOHOCT Jla CaMOCTaJlHO O0jalmaBa HEKy I0jaBy, KaJa OH OuBa
HajOMOKH e QUHULIH]U.

[Tojam pedepeHTHOT Tena Kao BeoMa BaykaH KOHLEIT, MOXK/]a HUTZIE Kao y cajpkajuma
0 OEeCTe’KMHCKOM CTamy HEMa Tako CjajHy NpUIMKY Jda Oyae ycBojeH. Y IpoyyaBamy
OECTE)KMHCKOT CTama Ba)KHO j€ HaIIalllaBaTH Jia je e(ekaT HecTaHKa IPaBUTAIMHOT 10Jba
IPUBHAH M YBEK UMATH y BUIY Pe(QEpPEeHTHO TEJIO y OTHOCY Ha KOj€ c€ TOBOPH O MPUBUIHOM

HU30CTAaHKY I'PaBUTALMOHOTI I10JbA.
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3.2. JIeMOHCTpaIMOHN €KCIIEPUMEHTH O OECTEKUHCKOM CTamy Y
nporpaMmuMa HacTaBe (pU3MKe Yy OCHOBHUM U CPEIHUM IIKOJIaMa Y
Cpbuju

[Iporpam HacTaBe ¢pHU3MKE MOXKE C€ MOCMATPaTH Ca aCHeKTa HEeroBOr JedUHUCAmA U
ocTBapuBama. [IporpaMm Koju je 3BaHMYHO YCBOj€H MOXKE C€ CMATpard WHTEHIIMOHAIHUM
nporpamom'S. OH oOyxBarta Iu/beBe 00pa30Baa U BACIMTAMA, [TUILEBE YUEHA MPeIMeTa,
o0pa3oBHE cTaHap/e, KJbyuHe 10jMOBE, YIYTCTBO 32 JAUJAKTHUYKO-METOJAMYKO OCTBAPUBAE
mporpama, ¥ Kao TakaB OIMHUCY]je IEIOKyIaH MpoIeC, UCXOJe, caapikaje, kommnereHuje. OH y
BEIIMKO] MepHu ofipeljyje Koje BeMTHHE U 3Hamha YUYCHHUIN TpeOda ja CTEKHY TOKOM 00pa30BHOT
nporieca. JlepuHucanu caapxaju mporpama KOHKPETH3Yyjy c€ y yIOCHUIIMMa Kpo3 JIEKIIH]e.
HbuxoB kBamuTeT 3aBucu ox ymeha ayTtopa ga JieknMje OU3ajHUPAJy TaKo Ja OHE CITyKe
OCTBapuBamy IMOCTABJBEHUX IMJbeBa. M3 Tor pasmora caapkaju ynOeHHWKa ce cMaTpajy
MOTEHIUjaTHO UMILUIEMEHTHpaHUM Tporpamom [167, 168]. [lopen momeHyTOr O HacCTaBHOM
porpaMy ce€ MOXKE TOBOPUTH Ca CTAaHOBMILUTA HEroBE HMIUIEMEHTAIje O] CTpaHe
HacTaBHHKA. TakaB, UMIUIEMEHTUPAH MPOrpaM, MOJpa3yMeBa CTBAPHO CTAKE Y YUHOHHUIIAMA,
M 3aBUCH OJl MaTepujalHUX YCJIOBa Yy IIKOJaMa, CTPYYHOCTHM HACTaBHUKA M HHUXOBE
MOTHBaIMje Ja AOCJIEIHO NMPUMEHY]y HACTaBHU IUIAH M MPOTpPaM y CKIIaay ca Baxkehum
MPaBWIHUIIUMA, Y3 ,,I0[aTaK" COINCTBEHE KPEATMBHOCTH W WHBEHTHUBHOCTU. YCIEUIHOCT
MMIUIEMEHTAIlMjeé HACTaBHOI IUIaHA M Mporpama Takohe je yclnoBJbeHa JOCTymHOIIhy
a/ICKBaTHUX HACTABHUX CPEICTaBa U TEXHOJIOTH]a, KAO ¥ MOPIIKOM KOjy HACTaBHUIIU J00H]jajy
y BHJIly CTPYYHHX yCaBpIllaBamba a Ha OCHOBY JIMYHOT IJIaHa mpodecnoHamHor pa3Boja.Ca
CTAaHOBHUIITA MCXO/a KOje YUYEHHIIH TMOCTHXKY MOXKE CE€ TOBOPUTH O YCBOJEHOM IPOrpamy.
VYcBojeHOCT Iporpama ce npolemyje MPeKo OlleHa YYSHHKA, 3Hamba U BEIITHHA KOje Cy CTEKIIH
TOKOM HacTaBHOr nmpomneca. OcCTBapeHOCT HCXOoma TMPEACTaB/ba MEpPWIO  ycrexa

MMILJIEMEHTUPAHOT [IpOorpama.

16 [Iporpam Hactase u yuema ce ne(MHAIIE HA MHCTUTYIIMOHATHOM HUBOY y 3aBOJY 3a yHanpehuBarme
oOpasoBara U BacliuTama, y OKBUpy LleHTpa 3a pa3Boj mporpama u yOeHHKa, a ycBaja O CTpaHe HAIJICKHOT

MpuHnucrapcTsa.
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3.2.1. JIeMOHCTpaIMOHU €KCIIEPUMEHTH OECTEKMHCKOT CTamba y HaCTaBH
(¢u3uKe y OCHOBHO] U CPEHh0] IIKOJIM MpeMa MporpaMruMa HacTaBe U yueHma

3akoHOM O OCHOBaMa cucTeMa oOpa3oBama M BacmuTama ypelyjy ce ocHoBe

MIPEAIIKOJICKOT, OCHOBHOT U Cpeiher 00pa3oBarma U BaCUTama U 00pa3oBama OIpacinX U TO:

MPUHIIAIIH,
[IUJBEBH,
HUCXOJIH,
CTaHmapau oOpazoBama W BAClUTamka, 3HAHWA, BEIITHHA U CTABOBA, jEHOM pedjy

KOMITETECHIIH]C.

Ucxonu obpazoBama 1 BaCluTama Cy JaCHU MCKa3W O TOME IIITa C€ O]l yUeHHKA OUeKyje Jaa

3Ha, pa3ymMe€ U Ja je criocobdan Ja IIOKaXe, OAHOCHO ypaAu HaKOH 0):[r03apajyher HHBOA

oOpa3oBama 1 BactiuTama [ 169]. OHu, mopes ocTajor, mpeicTaBibajy CHOCOOHOCT YUCHHKA J1a

M3pa3y U TyMauu Hjieje y yCMEeHO] U nmucaHoj hopmu, paau epruKacHO Kao WiaH TUMa, 3Ha KaKO

Ja y4d, yMe Ja pasliuKyje YHumeHHIle off uHTepnperanuja. Cranmapau oOpa3oBama U

BaCIUTama IMPEICTaB/bajy CKYIl HOPMH Ha OCHOBY KOJUX C€ BpIIM IPOIIEHA KBaJIUTETa Y

crcTeMy 00pa3oBama 1 BacIUTamba.

Onmre MehynpeaMeTHe KOMIIETEHIIMjE C€ pa3BHjajy Kpo3 HacTaBy TMpeaMmeTa, u

MNPUMCHJBUBC CYy Yy Pa3IM4YUTHUM CI/ITyaI_II/IjaMa U KOHTCKCTHMaA IIpU pClllaBamy pPA3JIMIUTHUX

npobrnema u 3aaaraka. [Iperyien omutux MehynpenMeTHux KoMneTeHnuja nar je y Tabemu 2.
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Tabena 2. Onwme mehynpeomemne KomnemeHnyuje 3a Kpaj OCHOBHOZ U cpedrbe2 00pa308arbd

u sacnumarsa'’

Omnmre mehynpenmeTHe KOMITETEHIIH]E

—3a Kpaj OCHOBHOT 00pa3oBama 1

BaCIiuTama

—3a Kpaj cpelmber o0pa3oBama U

BacCliuTama

KOMHCTGHL{I/Ij a4 34 YUCHhC

KOMHCTGHHI/Ija 3a LCIIOKUBOTHO YUYCHC

OArOBOpHO ydemhe y JAEMOKPaTcCKOM

ApYUITBY

KOMYHHKaIHja

C€CTCTHYKAa KOMHCTCHL[I/Ij a

paj ca mojanuMa u uHQpopManujama

KOMYyHUKaIlja

JUTHUTAaIHA KO MHCTCHI_[I/Ij a

OAT0OBOpPaH OJHOC IIp€Ma OKOJIMHHA

peiraBamC np06neMa

OJIrOBOPAH OJTHOC TIPEeMa 3/JpaBJby capazma
MpEeAy3UMJBMBOCT M OpHjEeHTalja Ka | OArOBOpPHO ydemhe y  JEeMOKPAaTCKOM
Mpey3e THULITBY JPYIITBY,

pax ca momaimumMa W uHGOpMaIMjama,
pelaBame nmpoodiema, capaimba i JUTHTATHA

KOMITETEHIIN]a

OJITOBOPAH OJJHOC MpeMa 3paBJby

OATOBOpaH OAHOC ITpEMa OKOJIMHU

€CTeTHYKa KOMIIETEHIIH]a

IPENY3UMIBUBOCT U IIpeay3eTHUYKA

KOMIIETEHIIH]a.

17 Pepepentan oxBup (2018) oxpeljyje ocaM KIby4HHX KOMIETEHIM]a:

1. KomrmeTeHIja MHCMEHOCTH;

Bumeje3nana KoMIeTeHIH]a;

MaremMariyka KOMIICTCHIIMja ¥ KOMIICTCHIINja y HAayI{, TEXHOJOTH]H ¥ HHKCH-CPUHT'Y;

I[I/IFI/ITaJ'IHa KOMHeTCHHPIja;

I'pahancka kommeTeHHja;

INpemy3eTHNYKa KOMIECTEHIH]a;

2
3
4
5. JluuHa, colMjaHa KOMIICTCHIIH]ja U YYCHE KAKO YUUTH;
6
7
8

KommeTennuja 3a KynTypHy cBecT u m3paxasame [170]. Youasa ce na moctoju Hecknan usmely

KOMITCTEHIIMja Ie(UHICAHUX Yy HAllleM 00pa30BHOM CHCTEMY U ,,PedepeHTHOT OKBHpa 3a KIbydHE

KOMIICTEHIIH]e 3a IEeJI0KUBOTHO yueme** Koju je oOjaBmia Epporicka yHmja.
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b yuewa ¢pusuke y OCHOBHO] LIKOJH jECTE Ja YUEHHUIH CTEKHY Oa3HuHy je3UUKy U
Hay4yHY MHMCMEHOCT, 0CIIOCO0€e ce Aa pellaBajy npoliemMe U 3aJaTke Y HOBUM M HEMO3HaTUM
cCUTyaljama, 00pasiioxke CBOje€ MUIIJbEHE Y OKBUPY JUCKYCH]j€, YIIO3HA]y IPUPOIHE [10jaBe U
OCHOBHE TIPUPOJHE 3aKOHE U IHUXOBY IPHUMEHY Y CBAaKOJHEBHOM JKHBOTY, pa3BUJY
MOTHUBHCAHOCT 32 Y4€H€ 1 JOCTUTHY oArosapajyhe obpa3oBHe crannapae.

b yuewa pusnke y CpeamuM IIKojIama, a IPBEHCTBEHHO Yy TUMHA3MjU j€ CTHIIAbe
(GyHKINOHAJIIHE HAay4yHE NMHCMEHOCTH, OCIOCO0JhaBae YUCHHKA 334 YOUaBame M IPHUMEHY
(U3NUKUX 3aKOHA y CBaKOJHEBHOM JKHMBOTY, Pa3BOj JIOTMUKOI M KPUTHYKOT MUILBbEHA Yy
HCTpaXkuBambuMa GU3NIKUX (HEHOMEHA.

IIporpamcku canpkaju y HacTaBU (U3UKE CTPYKTypUpPaHH Cy Aa 3a70BOJbE OCHOBHE
METOJICKE 3aXTEBE, O] TOCTYITHOCTH Y YBOhE€HY HOBUX IOJMOBA U 3aKOHA, Of] J€THOCTaBHH]UX
Ka CIIOKEHHMjUM, TIPEKO OUMIICIHOCTH Yy U3Jaramby HACTaBHUX CaApkaja NPUMEHOM
JAEMOHCTPALMOHUX OIeJa M CHMYyJlaluja, A0 I[I0Be3ama HACTaBHUX CaApKaja, Kako
XOPHU30HTAIHO, n3Mel)y pa3IM4uTHX TeMa, TaKo U BEPTHKANHO, n3Mely pa3inyuTHX HHUBOA
HacTage.

VY npaBuUIHMIMMA O IUIAHY M IPOTpaMy HAcTaBe M yueHa HaBOIM C€ Ja CY ,,y3 CBaKy
TEMAaTCKy LeUHY MJaHUPAaHU JEeMOHCTPALlMOHU €KCIIEPUMEHTH, a he yYeHUI CIIOHAaTaHO
OpaTUTH TOK IIOCMAaTpaHUX II0jaBa, WJIM HENOCPEIHO YYECTBOBATH Y pealH3aliju
excriepuMeHnara. Takole, HaBOJM ce J1a je MOKEJBHO J1a jeTHOCTaBHE E€KCIIEPUMEHTE U3BOJIE
YUCHHIH (CaMOCTAJIHO WJIM y TPpylama) Ha 4acy, WIM JJa UX OCMUCIe, ypaje, aHaIU3UPajy U
obpaze kox kyhe, kopucrehu Marepujaje U3 CBAKOJHEBHOT KMBOTA; Ja TpeOa KOPUCTUTH U
padyHape (cumynaluje ekcriepuMeHara u nojasa); 1a ce kopucre nocrojehu UKT anatu xoju
cuMyaupajy ¢usuuke nojase“. [lasbe ce HaBOIU Ja ce Ha cajap)kajuMa Iporpama Moxe ,.y
MOTIYHOCTH MIIyCTPOBATH CYyIUTHHA METO0JI0THj€ UCTPAKUBAUKOT IIPUCTYTIA Yy GUBULM IIPEKO
rocMaTpama I0jaBe, Mepema y 11Jby IpoHalakeha Mel)y3aBUCHOCTH 0a0paHuX BEIUYHHA,

U IJIaHHpakba HOBUX CKCIICpUMCHATA paanu HpeL[I/I3HI/Ij€F yTBpl’)I/IBaH»a TPpaXXCHUX OI[HOCEl“.

3.2.1.a. Ocnosna wixona
Canpxaju 0 OECTEIKUHCKOM CTamYy, IpeMa MporpaMuMa HacTaBe U y4eHa 3a OCHOBHY LIKOJIY

[5, 6, 171], ka0 W caapkaju KOjU Ha OCHOBY pe3yaTaTa OBE IucepTaiuje omoryhaBajy
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KOpeTaIujy ca caapkajuMa 0 OECTeKUHCKOM CTamy IMPEACTaB/bEHU Cy y Tabenmama 3 — 5

nmpeMa paspeauma y kojuma ce oopal)yjy, 1 mopen mux HaBeIeH! Cy JAe()UHUCAHU UCXO/IH.

Tabena 3. Caoporcaju u ucxoou npoepama Hacmase gusuxe uiecmoe paspeoa [5]

VI paspen

Canpxaju

Ucxomn

Kperame: Kperame y CBakogHEBHOM IHKHBOTY.
PenatuBHocT kpertama. IlojMoBM U BenmuunHe
KOjUMa Ce OIUCYje KpeTame (MyTama, MyT, BpeMe,
Op3uHa, TpaBall U CMEp Kperama). Bexropcku
kapakrep Op3une. [logena kperama nmpema o0IHUKY
nyTame U Op3uHU Tena. 3aBUCHOCT npeleHor myra
u Op3uHEe Off

BpeMEeHa KO paBHOMEpPHOT

MIPaBOJIMHH]CKOT KpeTama. [TpomeHsBEUBO
MPaBOJIMHU]CKO KPETame. ...

JleMOHCTPALIMOHH OIJIETH

Kperame kymmie o ['anunejeBom xiie0y.
Kperame mexypa Bazmyxa (WM KyIjHIE) Kpo3
BEPTHUKAITHO TIOCTABJbEHY YTy MPOBUAHY ILIEB ca

Te4YHOIIhy.

Cuna: VY3ajaMHO JelloBame€ JBa Tela y
HEMOCPETHOM  JIOJUPY M TOCIETUIle TaKBOT
JIeNIOBama: MOKPETamke, 3ayCTaBJhbalbe U MPOMEHA
Op3une Tena, aedopmanuja Tenma (UCTE3ambe,
cabujame, caBHjame), TPEHE MPHU KpeTamy Teja Mo
XOPU30HTAIIHO] TOMJIO3H W OTIOp NPU KPETamy
TeNa Kpo3 BOIY U Ba3dyX. Y3ajaMHO JICIIOBALE J1BA
Tela Koja HHCYy Yy HEMOCPEIHOM  TOAHMPY
(TpaBHTaLIMOHO, ENEKTPUYHO, MarHeTHO). Cuia

Kao Mepa y3ajaMHOT JIeJIoBama Ba TeNa, Ipasall u

[To 3aBpmerky paspeaa ydeHuk he

OUTH y CcTamy Ja:

pasnuKyje  BpCTE  KpeTama
npema OOJIMKY MyTame U IpeMa
npoMeHu Op3uHe M oapehyje
cpeamy Op3uHy;
o0jammaBa y3ajaMHO
JIETIOBAbE TEJIa Y HETTOCPETHOM
Op3uHe,

noaupy  (mpomenHa

mpaBall W CMep KpeTama,
nedopmainja Tena) u y3ajaMHO
JIeIOBalke Tella Koja HUCY Yy
HETIOCPEIHOM JIOANPY
(TpaBUTALIMOHO, E€TNEKTPUYHO H
MarHeTHO JIeJI0BAabE);
pasiuKyje JAeNOBame  CHIIe
3eMJbUHE TEXe Of TEKUHE
Tena;

MoBe3yje Macy W HHEpIIH]y,
pasiuKyje Macy U TeKHUHY Tea,
MIPETO3Haje UX Y CBAKOAHEBHOM
KMBOTY ¥ pellaBa pa3IHyuTe
npobnemMcke 3anarke (mpoodiem

CUTyaluje);
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CMCp JACJIOBamAa. BeKTopCKI/I KapakTCcp CHIIC.

Cnarame cwia wuctor npasua. [Ipouena

WHTEH3UTETA cuie JIEMOHCTPALIMOHUM
nuHamoMmeTrpoMm. Cuna 3eMJbHHE TeXe. TeXHuHa
Tena Kao MOCIEeAMIa JENIOBamka CHIIe 3e€MJbHHE
TEXe.

JdeMOHCTpallMOHM OIVIeAU:

Ucte3ame u cabujame enactuuHe onpyre. Tpeme
[IPH KJIM3alky U KoTpibamky. CII0001HO Magame.
[IpuBnaueme 1 010Mjambe HACIEKTPUCAHKX Tea.

[TpuBnademe u o10Mjame MarHeTa.

Hputncax: [Iputucak uppcrux tena. [putucak y
MHUPHO] TEYHOCTH. XHUAPOCTATUYKU MPUTHUCAK.
Cnojenn cynoBu. ATMochepcKkd  MPHUTHCAK.
TopuuenujeB omien. 3aBUCHOCT arMocdepckor
MIPUTHCKA OJ] HAIMOPCKe BUCHHE. bapomerpu. ..
JleMOHCTPALMOHH OIVIeH

CrakineHa 1eB ca TIOKpETHHMM JIHOM 3a
JI€MOHCTPAIU]y XUAPOCTATUUKOT IPUTHUCKA.
Omienn Koju WIYCTPY]y Ppas3iuKy TMPUTUCKA
Bazyxa (Kako ce Ba3lyX MOXE ,,BUIETH , KaKO
cBeha MoXxe J1a ropH 1Moz BOJIOM).

Omiean Koju WIIYCTPYjy JA€JCTBO aTMocdepckor
MIPUTHUCKA.

JlaGopaTopujcka Bexkda

OnpehuBame

3aBUCHOCTHU XUAPOCTATUYIKOT

MIPUTHCKA O TyOUHE BOJE.

JIEMOHCTpUpA YTHUIIQ] Tpemha U
OTIIOpa CPEAMHE Ha KpEeTame
Tela W TpUMEmyje no0pe u
Jiollle CTpaHe OBHWX II0jaBa y
CBAaKOJTHEBHOM JKHBOTY;

JIEMOHCTpHUpA T0jaBy UHEPIIH]je
Tena, nedopmanmje Tema mox
JIejCTBOM

cuiie,  y3ajaMHO

JCJI0BAkLEC HACJICKTPHUCAHUX
TClIa H YBajaMHO JACJI0BAKC
Marbiera, IPUTUCAK UYBPCTUX

TCJ1a 1 TCUHOCTH,

Mo3Haje MPUMEHY
XHJIPOCTATHYKOT MPUTHUCKA
(mpuHIMIT  pajga  BOAOBOJA,
¢donTane);

MEpH TEXKUHY, 1y’)KHHY, BPEME...

59




TBOQI/I'ICKG OCHOBC UCTPAKHNBAHA — QeMOHCTQagHOHI/I CKCIICPUMCHTHU O 0OECTEIKMHCKOM CTalby

Tabena 4. Caopoicaju u ucxoou npocpama Hacmase uzuke ceomoe paspeoa y KOHMeKCmy

becmedxcunckoe cmarva [6]

VII paspen

Canpxaju

Hcxonun

Kperame Tes1a moa aejcrsom cuiie texe; Cuile
Tpewma: YOp3ame MNpu KpeTamy Tela Mof
nejctBoM cuiie Texe. ['anmunejes orten. CrnoboaHo
najame Tena, OECTE)KMHCKO CTame. XHuTall
HaBulle U xuTal HaHwxke. Cuia Tpewa U cuia
oTIopa cpenuHe (Tpemhe MUPOBaWA, KIN3amkha U
KOTpJbama). YTHIIA] OBUX CHJIa HA KPETame Tena.
JleMOHCTpanMOHU OIJIeAH:

CnobGomHO majgame Tena pa3IndyuTUX OONHKa U
Maca (IbytHOB 1eB, cnoOomaH majx BE3aHUX
KyIJIH...).

[Tapame Tena y pa3HuM cpeiuHama.
becrexuncko  crame Tema  (omiex  ca
JMHAMOMETPOM, ca J[Ba Tera U Mnanupom usmely
BUX, Ca IJJACTHYHOM YallloM KOja MMa OTBOp Ha

JTHY U HaITyH-EHa j& BOZIOM).

JlaGopaTopujcke BexkOe

OnpehuBame yop3ama ci000HOT naja. . ...

PaBHoTEKA TeJ1a:

Cuna moTHcKa y T€YHOCTU U racy. ApXUMeIoB
3aKOH W Werora npuMmeHa. [1JIuBame U TOmEHE
Tela

JdeMOHCTpanMOHM OIJIequ:

VYcnoBu mMBama Tena (TETOBHM M CTaKJeHa

nocyna Ha Boau, KapresujaHcku Tmypall, CyBO

[To 3aBpmerky pa3speda ydeHUK he

OUTH y CTamy Ja:

pasnuKyje CKajapHe u
BEKTOpPCKE (PU3MUYKE BETHYNHE;
KOPHUCTH u aHaIM3upa
pesyaTare Mepema PasIuIuTHX
bu3nuKIX BEITMYMHA u
npuKaszyje Hux TaberapHO W
rpauyKy;

aHaJM3Upa 3aBUCHOCT Op3UHE U
npeheHor myTa o BpeMeHa Ko
pPaBHOMEPHUX  KpeTama ca
CTaJTHUM YOp3ameM;

npumenu  byTHoBe  3akoHe
JMHAMHKE Ha KpeTame Teja U3
OKpYXEHba;

IOKa)Ke Ol 4Yera 3aBHCH CHJIa
Tpela W Ha OCHOBY TOTra
IPOIIEHU KakKo MOXe
INPOMEHHUTH HEHO JIENIOBALE;
JIEMOHCTpHUpA [10jaBe: HHEPITHje
Terna, yOp3ama  KpeTama,

KpCTamkbe TCJIa II0J I[ejCTBOM

CTaJIHC CHJIC, CHJIC TpCma H
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rpoxhe y MUHEpasIHOj BOAU, CBEKE jaje y BOIU U cCUJla aKl{je M peakluje Ha
BOZICHOM PacTBOPY COJIM, MaHJapHHA Ca KOPOM U IpUMEepHUMa U3 OKPYKema;

0e3 kope y BOIM, IUIMBAWkE KOIKE JeAa Ha e  CaMOCTaJTHO U3BELIE
BOJIU...). eKCIIepUMEeHT U3  obrnactu
Jlabopartopujcke BekOe KMHEMaThuKe U  JMHAMUKE,
OnpehuBame rycTHHE YBPCTOT Tejla MPUMEHOM IPUKYNH IOAATKE MEPEHEM,
ApXUMEOBOT 3aKOHA. ofipeM  TpakeHy  (HU3HUKY

BEJIMYMHY U 00jaCHH pe3yJiTare
EKCTICpUMEHTA,

® TIOKa)Xe BpCTE U  YCIOBE
paBHOTEXE UYBPCTUX Tela Ha
pUMepy U3 OKpYKema,

e HaBene IpUMeEpe IPOCTUX
MallliHa KOj€ C€ KOpHUCTE Y
CBAaKOJHEBHOM JKHBOTY;

® IpHUKaXe KaKo CHja IOTHCKA
yTM4e Ha TIOHANIamke Tela
MOTOIUBEHUX y TEYHOCT W
HaBeJe YCJIOBE IUIMBama Tela
Ha BOJIH,

® [IOKaXe [0jaBe MEXaHUYKH Pajl,
€Hepryja M CHara M u3padyHa
pam cuie Texa W paja Ccuie
Tpemwa;

® pasiuKyje KHHETHUKY u
MOTEHIIMjAJIHY €HEPTUjy Tena 1
IIOBEXKE HUXOBE IPOMEHE ca

U3BPILIEHUM PAJIOM;
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® JICMOHCTpHUpa BaXXCHE 3aKOHA
ofpKarba eHepruje Ha
pUMepuMa U3 OKpYXKermba;

e pemiaBa eKCTIEpUMEHTAITHE,
KBAaHTUTAaTUBHE U Tpaduyke
3aJlaTKe (kuHEMaTHKa U
IMHAMUKa  KpeTama  Tela,
Tpema, paBHO3€Eja MOJyTe, CUIIa
NIOTHCKA, 3aKOHH OJpXKama...);

® pasiuKyje M0jMOBE
TeMIeparype ¥  KOJIWYHHE
TOIJIOTE U MPUKAXKE PA3THIUTE
MEXaHHU3Me IMPEeHOca TOIUIOTEe

ca jeHOT TeJa Ha IPyTo;

Tabena 5. Caoporcaju u ucxoou npocpama Hacmase guzuke ocmoe pazpeod y KOHMEKCHy

Kopenayuje ca becmexcunckoum cmarvem [171]

VIII pa3zpen

Canpxaju Ucxomn

OcuunatopHo kperame (ocuwioBame Tena | [lo 3aBpumerky paspena ydyenuk he

O0CmICHOT O OIpYyTy, OCHWIOBAKE KyTHje | OUTH y CTambY Ja:

ki1aTHa). [10jMOBH 1 BelMYMHE KOjUMa CE OIHCYje e nmoBexe (u3MUKe BEIUYUHE
OCIMJIOBaEkE  Tena  (aMIUIMTyJa,  HEepHOf, KOj€ OIHCY]y OCLWIOBakE U
(dpexBeHIMja). 3aKOH O OApKamby MEXaHHUKe TaJsace;

EHEepruje MpH OCIWIOBAkY Tela. .. e JIeMOHCTpUpPa U  00OjacHH:
JleMOHCTPAMOHH OXJIeH OCIUIOBAaK-C KYTJIMIIC KJIaTHA U
OcnunoBame KyIuile KJaTHa 1 Tejla 00eeHor o TeJda OOEIIEHOT O  ONpPYTy,
onpyry (y Ba3fyxy U y TEUHOCTH). OCITHIIOBAHE KHLA U
OcuwiioBambe JKMIIAa M Ba3AylNIHHUX CTyOOBa Ba3IyIIHUX CTyOOBA;

(xcunooH, pa3IuIUTe 3aTETHYTE KHIIE, jeTHAKE

CTaKJICHC (1).]'13.]]16 Ca pa3JIM4YuTHM HUBOHNMA BOILC).
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JlabopaTopujcka Bexkda:

Mepemwe mnepuona OCHWIOBaKba KIaTHA WU
Nepro/ia OCIUIIOBakA TeJla Ha OTPY3H.
OnpehuBame yOp3ama 3eMJbHHE TEXe MmomMohy

MAaTCMaTH4YKOI' KJIaTHA.

2.2.1.6. Cpeomwa wkona

Kpo3 yuewe ¢usmke y cpemamoj IIKOIU OYEKyje ce, MOpEa OCTaJior, pa3BHjambe
UCTPAXXUBAYKOT OHOCA MPEMa OKPYXKEHhY KpO3 E€KCIEPUMEHTAIHU pajl KOjJUM C€ YyIo3Haje
Hay4HH MeTol. Y crneuuuyHe MpeaMeTHE KOMIETEHIMje IMOpel OCTAIMX CHafajy H
,»,CIMIOCOOHOCT NMPHUKYI/bakha MOJATAKA 0 CBOjCTBHUMA M NPOMeHAMAa MOjaBa M cuUcTeMa
MOCMATPambeM U MEPEHEM U IJIAHUPaK-e M ONMCHBabe MOCTymaKa®.

Canprkaju 0 0eCTEeKMHCKOM CTamy, TpeMa MporpaMrMMa HaCTaBe v y4erha 3a THMHA3H]Y,
Kao W caJpXaju KOju Ha OCHOBY pe3yiTara OBe Aucepranvje omoryhapajy xopemamujy ca
cajJpkajuMa 0 OECTEKMHCKOM CTamy MpENCTaBbeHH Cy y Tabenu 6, 1 mopen \UX HaBelleH!
cy nedunucanu ucxonu [7].

VY oxBupy caapkaja HacTaBe (U3MKE 33 CEMH pa3pe]l OCHOBHE IIKOJIE U MIPBU pa3pen
TUMHa3Mje TPEJIOKEHH EKCIEPUMEHT JeMOHCTpalrje OeCTeKMHCKOT CcTama MOMOohy
JTMHAMOMETpa je yjeaHO U Hajuemrhe HaBoheH ekcriepuMeHT y ynoenurnuma (Onespak 3.2.2).
OBaj excriepuMeHT je mpoliieMaTi4aH, Ipe CBera jep Huje ouMIvieJaH y CMUCITY KOjU My je AaT.

JlunamomeTrap TOKOM Najama Hehe MOKa3uBaTh HyJIy CBE BpEME, OCHUM aKo j& Telo
MOCTAaBJHEHO TAKO Ja HEe Ae(POPMHUILE ONPYTY TUHAMOMETPA Y TIOYETHOM TPEHYTKY. YKOJIHKO
ce onrepeheHn AuHaAMoOMeTap IMyCTH Ja CI00OJHO MMaja onpyra OcCIuiIyje u 300r Tora je
OYHMTaHA BPETHOCT CHJIC HA TMHAMOMETPY Pa3IM4NUTa y Pa3IMIUTHM TPEHYIIIMA.

[IpennoxeHn ekCEpUMEHT MOXE YUYEHUKe Ja jaoBefe y 3abmyny. Ca jenHe crpae,
YYEHHUIU O OECTEKMHCKOM CTamby yue Jia je TO OHO CTame Y KOME TEJI0 HeMa TeXKHHY, a Ou
mpeMa ToMe JMHaMOMeTap Kao ypehaj 3a Mepeme TeKUHe, Y TOKY Iaja, Tpebao aa moxasyje

CBE BpEMeE HyIIy.
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Tabena 6. Caoporcaju u ucxoou npoepama nacmasge ghusuxe y eumanzuju [171]

I pa3pen

Canpxaju

Ucxomu

I'paBuTanmja

BbyTHOB 3aK0H TpaBuTaIMje. 3eMIbUHA TEXKa
1 yop3ame c10001HOT naja.

Texxuna  Tema,  OECTEKMHCKO  CTambe.
I'paBuTanmono TOJbE. Jaunna
IPaBUTAIIMOHOT M0Jba.

JleMOHCTpanMOHU OIJIeAH:

— Texuna (TeN0 OKa4eHO O JMHAMOMETAp),
0ECTEKUHCKO CTamE;

Cno6onan nag (FbyTHOBa 11€B)

Pasnukyje nmojmMoBe cuia 3eMIbHHE
TeKE W TEXHWHA Tela, pasyMe
pasnuky wu3Mmel)y mace W TeXHHE
TeJa W TO3Haje  yclioBe  3a

OECTEKNHCKO CTAILE

[ToBesyje Teopujy ©  TIpakcy,
o0jammana pesynrare

eKCIiepuMeHTa | npolemyje

BUXOBY CarlacCHOCT ca
npenuhamruma
III paspen
Canpxaju Ucxonu

XapMmoHujcke ocunJIanuje
MexaHnyke XapMOHH]CKE OCLIUTIAIH]e.
Enepruja xapmoH#ujckor ocrmiiatopa.
MareMaTHuko U (PU3NYKO KJIATHO.
[Tpurymiene OCIIHJIAIIN]e. [Ipunynue
ocLMJIaIN]je, Pe30HaHIIH]ja.

EnexTpuyuHO OCHMIATOPHO KOJIO.
JleMOHCTpPaIMOHU oOIJIeqn: XapMOHH]CKE
ocimianyje (Ter Ha €JacTUYHO] ONPY3H,

MaTreMaTU4ko KiatHo... ) llpurymene

OCIIHIIaIIHj€. [lojaBa  pe3oHaHIUje

Kopuctu onrosapajyhe mojmose,
BEJIMYHHE u 3aKOHE 3a
o0janmaBame OCHOBHUX
KapaKTepUCTHKAa MarHeTHOT T0Jba

CTaJIHUX MArdu€rta MU CJICKTPUYIHC

cTpyje;

Pasnukyje  marepujaie  mpema

MarHeTHUM CBOjCTBHMA;
aHanM3upa €HEeprujcKe
Tpancdopmaiuje KOJ
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(MexaHMYKe u €JICKTPUYHE). XapMOHU)CKUX, MPHUTYIIEHUX H
JlaGopaTopujcka BexOa: MPUHYIHUX OCIIHIIAIIN]a;

MepeH,a HOMOhy MAaT€MAaTHU4KoOI' 1 (1)I/IBI/I‘IK01"

KJIaTHA. e CamocraiHo HOCTaBU
[Mpurymene  ocuunammje, oapehuBame EKCIICPUMEHT, TPUKYIH TMOJaTKe
JIOTapUTAMCKOT JCKPEMEHTA MepeweM,  o0paad WX  Ha

onrosapajyhu HaumH (TabenmapHo,
rpaduuku)  oapend  TpaxeHy
BEIMUMHY Ca TPEHIKOM Mepema,
o0jacHM pe3ynaTare eKCIepuMEeHTa
U TIPOIICHH HUXOBY CArIaCHOCT Ca
npenuhamuma;

e (CaMoCTalHO TUIAaHUPA, CKHIIHPA,
peanu3syje u Mpe3eHTyje mpojeKar;

e VYoun mnpoOieM, camMOCTaTHO Ta
neduHMIe, TPEAToKH Moryha
pemiema, HUCTPAKH U TOCTaBH

CKCIICPUMCHT.

Mehytum, Kako TO HHje Cy4aj, NPEIJIOKECHH EKCIEPUMEHT He JONMpUHECH O0JbeM
pasyMeBamy caapikaja 0 OECTeKHMHCKOM CTamy Beh unHu cynpoTHO — J0Boau /10 3a0yHe. Kan
JIEMOHCTPALMOHHU OIVIeA HE CIEIH MPHUHIMIT OYHUIICTHOCTH OH JOBOIH 10 MHTama, Ja JIH j&
HBEMY 3alCTa MECTO y IporpaMuMa HacTaBe M Y4ema, a TOTOM W y yHOSHUIMMA, U J1a JIH
MOCTOj€ AJITEPHATHBHU E€KCIIEPUMEHTH KOjUMa C€ OBa] MPOOIEMATHUYHU €KCTIEPUMEHT MOXKE
3ameHuTH. Mehytum, nonazehu on yrnore HacTaBHMKa, jaCHO je J1a, MAaKo MpoOieMaTH4aH,
MIOMEHYTH EKCIIEPHMEHT MOXKE Ja C€ NPHMEHU Ha NPUMEPEHUJU HAYWH y OCTBAPHBAY
cajpkaja 0 OECTEeKMHCKOM CTamy ajd Yy KOpelaluju ca 3aKOHOM OJ[p)Kamka MEXaHHUYKe
eHepruje, XyKOBUM 3aKOHOM, U YOTIIIITE Ca €JaCTHYHOM Je(opmairjoM CHpagHe Ompyre.
HacTtaBHumm mMory yTHIIAaTH Ha TO J1a YYCHHUIW 3aKJbyye Ja y OECTE)KMHCKOM CTamy CHIIa

CJIACTHYHOCTHU I[CJ'ijC HE3aBHUCHO O yCJIOBA y 0OeCTEKUHCKOM CTamy.
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3.2.2. JIeMOHCTpAaIlMOHU €KCIIEPUMEHTH OECTEKMHCKOT CTamka y capkajuma
yUuOCeHHUKa 32 OCHOBHY U cpemy mkony y Cpouju

C 003upom Ha 10 1a ce, y Pemyonuiim Cpouju, 6ecTe:KMHCKO cTame 00pal)yje y ceamom
paspeny y OCHOBHO] IIKOJM M MPBOM pa3peay TMMHa3uje, aHaiu3oM he 6utu oOyxBaheHo
HEKOJIMKO ylOeHnka (u3uKe 3a TMOMeHyTe paspezne. Jlucra akpeaWTOBaHUX YIOCHHKA,
3aKJbY4HO ca mKoickoMm 2023/24. roqunom [172], nara je y [Ipumnory 13.

Tekct y yiioenuky gusuke 3a ceamu paspen, usnasada Hosu Jloroc [143], canpsku onuc
JIBa Ba)KHA JEMOHCTpALMOHA EKCIIEPUMEHTA — EKCIIEpUMEHTa ca 00II0M Koja UMa OTBOp IpH
JHY U KOja TaJia BEPTHKAJIHO HAHIKE W EKCIepUMEHTa ca AMHAMOMETPOM KOjH Tajaa ca
okadyeHUM TeroMm. O0a OBa eKCIIepUMEHTa MMajy CBOj€ BPEIHOCTH, Ak j€ BaXHO MU Jla Ce
KPUTHUKH carjienajy, moceOHO ako ce MMa y BUAY Ja Cy TO JABa Hajyemhe MOHABJbaHA
EKCIIEpUMEHTA U Y JPYTUM YIIOCHUIINMA.

ExcriepumenT ca 60110M Koju TIOKa3yje Ja BoJla HEe UCTUYE U3 OTBOPA MPHU JHY TOKOM
cJI000IHOT TaJia je BeoMa KOPHCTaH 3a pa3syMeBame OeCTeKUHCKOI cTamba. OH Ha BU3YEIHO
jacaH M ynedyaTJbUB HAUWH WIYCTPYje KaKo y OCCTEKUHCKOM CTamy CHIa TEXKe He yTHYe Ha
ucTuLame Boje. Mehytum, HerocTaTak MpuCTyNia OBOM €KCIIEPUMEHTY OIVIea C€ y OJCYCTBY
WHTEPAKTUBHOCTU. YUCHUIIMMA KOJU YNTAjy TEKCT HHUje YMyheHO HU jJeHO MUTamke U HhuMa
OCTaje Ja MpUXBaTe U3HECEHO TBpEeHmE WK J]a IOHOBE EKCIIEPUMEHT KaKo OU Ce yBEPUIIH Y
BeroB ucxoq. Ha Taj HaunH cmamyje ce MOryhHOCT HUXOBOT aKTHBHOT Y4Y€Ha y IMPOIECY
UCTpaXXUBama U 00JbEr pa3yMeBama YOUCHOT (heHOMEHa.

ExcriepuMeHT ca JuHAMOMETpPOM je 3Ha4ajaH ald je HEMOTIYH W y BEJIHKO] MepHu
HETa4HO 00jallmheH y TeKCTy . HaBomu ce ga quHamMoMeTap Mmokasyje HyJITy BPEIHOCT TOKOM
cI000HOT Taja, MTO HHUje y MOTIMYHOCTH TadyHO. TOKOoM cio0ojHOr maaa, o yeMy je Beh
JMCKYTOBaHO TUHAMOMETAp HE MOKa3yje KOHCTAHTHO HYATY BPEIHOCT 300T OCIHIOBamHbA
werose ornpyre. OCHUIATOPHO KpeTame je MocieInlia HaCTaBKa 1eJI0Baba CUle eTaCTUYHOCTH
Uy yclIoBUMa O€CTEXXUHCKOT cTamba. C 003MpoM Ha TO je ped O CII0KEHOM (DeHOMEHY yIyTHH]e
j€ M30CTaBUTH OBaj EKCIICPUMEHT YKOJIMKO HHje Moryhe aerasbHO ra npeactaButu. Ca apyre
C3TpaHe, YKOJIHMKO OM Ce jaCHO HaBelIo Jia Mpe IMOoYeTKa Majama Ter OUBa CIIPeUueH /1a UCTETHE
OTIPYTY M TAaKO CE€ CUCTEM — JUMHAMOMETAp M TEr IMyCTH Ja Maja, Omnpyra JUHaMoMeTpa Ou
ocTaja yBy4Y€Ha, Ter W JWHAMOMETap OW CBakor TpPEHYTKa HMalld jenHake Op3uHe, U

AUHAMOMCMTAp HEC O0u ucrerao OIpyry mna OM ce MOIJIO OYHUTATH Ja je TCXKXHHA TCra jCI[HaKa
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Hynu. Mehytum, kako ce Ha ciumm  3.2.1. MOXe BHUIETH, KaO W Yy BHJEO CaJpXKajy
€JIEKTPOHCKOT yli0eHuKa u3zaBada Kiet, HaBoqu ce 1a cy MOoYeTHH YCJIOBU TakBHU Jia ce€ Ha

JTMHAMOMETPY OYHMTaBa BPETHOCT TEKHWHE TEra a Jia ce ,,3aTUM‘* cucTeM IycTH ja naja [119].

.

- O /

UcnutunBate 6eCTEXXNHCKOT CTamba
nomohy auHamomeTpa

Mpubop: puHamomertap n ter

a) |
Tok ornepa: Okauumo Ter o AUHamomeTap. | |
Onpyra ce uctexe n ca cKane MOXemo ouu-
TaTM TeXuHy Tera (2.12.a). 3aTum nNycTUMO
- AMHaMOMeTap ca Terom fa ¢noboaHo naga.
Ckana ce nosnauun (epaha) y kyhuwre avHa-
MOMeTPa, OAHOCHO NOKasyje Aa je Ter ocTao
6e3 TexuHe (cnuka 2.12.6)!

6)

3akspyyak: Tena Hemajy TexuHy oK cnobop-

HO napajy.
Cnuka 2.12. Konvka je TexunHa
Tera gok cnobogHo naga?

Cnuxka 3.2.1. Ilpumep oemoncmpayuonoe ekcnepumenma y yubenuxy gusuxe sa ceomu
pasped ocrnogre wixone [119].
[Topen ommca aBa AEMOHCTpPAIIMOHA EKCIIEPUMEHTA, Y MOMEHYTOM YIIOCHUKY, HAaBOAH C€ U
cnenehe: ,,Ha mena xoja cy 0060.6H0 daneko 00 3emme cuna medce He oenyje. 360e moea oHa
He OU NpumMuUCKaia nooi0cy Ha Kojy Ou ce nOCMasuia u mwuxosa medxcuna ou ouna jeonaka
nynu. Ta mena cy y becmescunckom cmany. becmesicuncko cmarve je cmaroe mena y Kome je
rme2osa medcuna jeonaxa Hyau. becmescuncko cmarve ce moowce nocmuhu u na 3emwu. Cea
mena Koja cio600HO naodajy cy y becmedcunckom cmary. 3uauu 0a mena Koja ce kpehy
BEPMUKANIHO HaHUdIce Yop3arem g Hemajy mexcuny.* [Ipemior ,,Ha* y OBOM KOHTEKCTY HeMa
HUKaKBE Be3€ ca KOHIICTITUMA ,,ACTION"* U ,,M3HAJ‘, HETO MPOCTO ymyhyje na ce ,,mocMarpa
y3ajaMHO JIeJIOBamke Tejla NaKo Teja y3ajaMHo He Jeny]y. Pedenuiia qa cBa Tena koja ciio060HO
1a/1ajy HeMajy TeXKUHY, Ha HeKM HaYMH H3IIIea Kao ,,CTIOpyYeHa UCTHHA KOjy YUYCHHIIH MOTY
MPUXBATUTH 0€3 Jajhe MPOBEpe U pa3MUllJbamka. PeueHuniia y K0joj ce HaBOIH Jia Teja Koja ce
kpehy HaHMKe yOp3ameM g UCKIbYUYje OIIUjy XHIla HAaBUIIIE, KA0 ¥ OMIIHM]y XOPHU30HTAIHOT U

KOCOT XHIIa, KOjJ1 Takole MpecTaB/bajy CUTYyalllje y KOjJuMa Ce peainsyje OECTEKMHCKO CTambe.
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Texkcr u3 ynoenuka Qusuke 3a 7. paspen, uznaBada Casname [173], mpeacraBipa
npuMep ynorpebe MHCAOHOT M aHAJOTHOT JIEMOHCTPAIIMOHOT €KCIIEpUMEHTa Kako Ou ce
YUEHHIIIMA TIPUOIHKIO KOHLIENT GeCTEKHUHCKOT CTama'®,

[IpBa cutyanuja koja je onucaHa y TEKCTy NPEACTaB/ba MUCAOHHU €KCIIEPUMEHT KOjU
KOPUCTH TPUMEp KpeTama JudTa aa OM ce MpeIcTaBUIO Kako MpOMEHe yOp3ama yTHUy Ha
ocehaj Texxune. OBaj MPUCTYII je TIOHEKJIE KOPUCTAH jep HEKUM YUCHHIIMMA MOXKE MPY>KUTH
JeIHOCTaBaH, CBAKOJHEBHU KOHTEKCT MOMONY KOI' MOTY Ja pasymejy Kako yOp3ame Memba
ocehaj Texxune. MelyTum, nako je oBaj METOJl BU3YEITHO M KOHIIETITyaJIHO jacaH, OH caM IO
cebu He omoryhaBa y4eHUIIMMA TUPEKTHO UCKYCTBO MM HHTEPAKTUBHOCT.

Jpyru onucaHu eKCIIEPMEHT j€ aHAJIOTHU EKCIIEPUMEHT ca TMHAMOMETPOM, KOju Tpeba
Jla TOKake TMPOMEHE Yy TEKMHU TOKOM pa3IMuuTHX (a3a Kperama Judra (U3 MHUCAOHOT
exkcriepuMenTa). J[ok oBaj EeKCHepUMEHT Jaje Y4YeHHIIMMa MOTYRHOCT 3a CamMOCTaJIHy

peanu3aiiyjy, mocToju MpoliIeM y Be3HW ca MHTEPHPETALN]jOM HETOBOT UCX0Ma. Y TEKCTy ce

TBpaM na he, y ciydajy cioOomHor majaa, TMHAaMOMETap MoKa3uBaTH Hyy. Mcxom peaiHor

18

,»AKO CT€ UMaJli IPWIUKY J1a CE BO3UTE JU(PTOM, CETUTE CE Jla CTE Pa3IMYNTOM CHIIOM IPHUTHCKAIH MOIUIOTY Y
TOKY EETOBOT KpeTama.
e [IpunnkoMm moKpeTama I Ta HaBHIIIE JOAATHO CTE IPUTUCKAIH ITOJIOTY — OCETHIIH CTE CE TeXKUM HETO
Kaja je JIu(T MEPOBAO.
e Hacymnpor Tome, kaga ce nudT 3aycraBibajyhn ce HaBHINE, OCETINIM CTE CE JIAKIIHNM, clabmje cTe
MPUTUCKAIH TOJJIOTY.
Cnmuno, kaza ce 1udT Kpehe HaBuIe, yCIIOPEeHO, OCETHIIN CTe PUTHCAK MOIOre HaKo cTe y mokpery. Vcro ce
JlemaBa Kaja ce IMQT 3ayCcTaBjba Ha CHIIACKY Kaja je yOpaHo.
Jla TexxuHa Tena 3aBHCH Of KpeTama MOJJIOTe, MOXKEeTe Ce YBEpUTH jeTHOCTaBHUM ekcrepuMenToM. [loctaBute
Majio TeJI0O Ha JUHAMOMETAap M W3MEpHTE TEKHHY Tela JOK OH MHpyje. 3allaMTHTE KOIHMKY TEKHHY MEpH
JUHaMOMeTap 0K MHpYje, 3aTUM 3allHIINTE BPEIHOCTH Kana Mu(T yOp3asa HaBuUIle,. ... [IpumeTnTe na:
e Mepu Behy TexxuHy Kazia ce quHaMoMeTap kpehe yop3aHo HaBwIIe,
e  MepH Mamy TeXHHY Kaja ce JuHaMoMeTap kpehe yOp3aHo HaHM*ke U
e  TOKa3syje Ja je TeXKHHA TeJa Hyla KaJa AHHAMOMEeTap U TeJIo CII000IHO Majiajy
Kana Teno cno6oxHo majga TexXnUHA My je Hyla jep He Jiellyje HH Ha IITa, HU Ha MOAJOTY, HM HA Ta4yKy BEIIama.
Kao mro cMo pexin, ako Teno clo0ogHO Maja, 3aHeMapyje ce JeloBame Ha Hera CpefuHe Kpo3 Kojy maja, ma

caMHUM TUM U TeXHHa HecTaje.” [173].
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eKCIIepHMEHTa OJICTYIA OJl ONKCa Yy YUOCHHUKY, IITO MOXE JIOBECTH JI0 MOTPEIIHOT CXBaTamba
(dbeHoMeHa 0ECTEeKMHCKOT CTarma Off CTpaHEe yUeHHUKA.

VY najseMm ce omucyje joul jedaH JAEMOHCTPAIlMOHM €KCIIEpUMEHT Ha cienehu HauuH:
BecTeXMHCKO CTame ce Mmodce aKo OeMOHCMPUpamu NOCMamparbem ciobooHoe naoa 08d
meaa uzmely Kojux ce Ha1a3u 86eoMa MAHAK TUCH NANUPA Koju je yuspuihern maxo 0a ne mModice
0a merwa sucuny (Cnuxa 3.2.2). 3a KyKy Ha Kpajy Kanana okave ce 08a meaa, maxo 0a ce nanup
yeyue uzmely mwux. Ako ce KaHan noiako OMNYuma, me2osu ce Cnywmajy noiaxko na umajy
MeNHCUHY U OeNY]y Ha TUCT RANUpPaA U OH HA IUX. AKO ce Kanan nycmu me2osu c10600HO naoajy.
Tlowmo npu cno600noM nady Hemajy mexcuny, He 0enyjy Ha nanup u ox ce usmehy rux u3enayu

anu Henoyenaw.

—i

Cnuka 3.2.2. Anapamypa 3a demoncmpayujy 6ecmedcuHckoe cmarba y YWOeHuKy gusuke 3a
ceomu paspeo ocHosHe wikone [173].

Onurcanu eKCIIEpUMEHT Ha jeIHOCTaBaH HAYMH TMOKa3yje Kako MpH cI000IHOM Maay TEroBU
HEMajy TeXKUHY. YUYCHHIIM MOTY YOUHTH Pa3IMKy y JEJIOBalkYy TEroBa Ha Marup y CUTyalHju
KaJia ce MOJaKo CIyIITajy ¥ Kaja ci1000aHO0 naaajy. EkcriepuMeHT je BU3yenHo yrneyarJbuB U
npyXka yYeHUIIMMa KOHKPETaH MPUMEP KOjU MOTY JIaKO IMOBE3aTH Ca allCTPAKTHUM KOHIIETITOM
OECTeKMHCKOT CTama. 3a YCIENIHYy pealu3aldjy €KCIIePHUMEHTa, MOTPeOHO je MPEeIr3HO

noacuaBamkbe MacC TCrosa nu 6p3I/IHC BUXOBOT CITylITamka y OAHOCY Ha YBPCTUHY HAalvpa, IITO
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HHJ€ YBEK JIaKO M3BECTH y YUHOHUIM. Mlako eKCIEpUMEHT BU3YEIIHO MIIYCTpYje 0€CTEeKUHCKO
CTame, YYCHUIIM MOTY UMaTH MOTelkoha y MPaBUIHOM pa3yMeBamky U TyMauelwy pe3yiaTara,
MOCEOHO aKo EKCIIEPUMEHT HE YyCIle W3 MPBOr MoKymaja. Mehytum, ynOeHUK ydeHHIMMa
HCTOBPEMEHO J1aj€ UCXOJ EKCIIEPUMEHTA, IIITO MOXKE JOBECTH JI0 TOTa Ja YICHUII! MEMOPHUIITY
YHILCHUILY Jla Tella MPHU CI000JAHOM Majay HeMajy TeKHHY a Ja MpH TOM HE aHaJU3upHjay
(deHoMeH OecTexknHCKOT cTtama. Ca Japyre cTpaHe, OBaj EKCIIEPUMEHT Ipyka MoryhHocT j1a
HACTaBHHK MOJCTAKHE YYCHHKE Ha aKTUBHOCT. AKO OM Ha mpHUMEp, HACTABHUK IOCTaBHO
MUTalke ,,3alITO CE Y JETHOM CITydajy Tamup Iolena, a y Ipyrom ocTaje Hemolemnan? Morao
01 /1a Mo/ICTaKHE KPUTHYKO Pa3MHIIIBAhE U OMOTYhH yYeHHIIMMA J]a CaMU JIohy 710 3aKJbydaKa
O] KOJHM YCJIOBMMAa TETOBH HEMA]y TEKUHY.

VY ynubenuky ¢usuke 3a 7. pazpen Bynkan MzgaBamTsa [174], 6eCTeXUHCKO CTamke ce

nedunuine Ha cneauhu HaYMH: ,,[€J10 Koje ce Halla3u BaH IPaBUTAIIMOHOT 110Jha UIIH CII000HO
naja, Hajas3u ce y 0ecTeMHCKOM cTamy. OBOj nedununuju Tpeda qaTi mpeaHocT moceOHo
Y OJIHOCY Ha I0jeTHOCTaBJbEHY ISPUHHIIH]Y KOJOM CE HaBOJHM /1a j€ OECTEIKUHCKO CTAHE CTAhE
y KOM€ TeJI0 HeMa TeXHHY a KOja je 3aCTyIJbeHa Y MHOTUM yuioenunmma. tbena npemanocr ce
oriezia y TOMe IITO C€ ’hoMe 00jalmbaBa Mmoj] KOjUM YCIOBUMA J0J1a3u 10 OECTEKMHCKOT CTamba
Y TO Jla C€ OHO MOCTHXE HE caMO OJICYyCTBOM I'paBUTaIMje Beh 1 kao pe3ynrar cnernuuaHux
OKOJIHOCTH.
Hedununmja takohe omoryhaBa ydeHUIIMMa J1a TOBEXKY KOHIIENT OECTEKHHCKOT CTama ca
cnenupruuHUM GU3NIKUM YCIOBHUMA, Kao MITO je KpeTame y opoutu. OHa MoACTHYE YUCHUKE
Jla pa3MHIILIBba]y O KOHTEKCTY Y KOME ce OECTeKUHCKO CTAame jaBjba M Ja TPaxe MpUMepe y
CTBapHOM CBETY, Ka0 IIITO Cy aCTPOHAYyTH Y CBEMHUPCKO] CTAHUIM WM TeJa U3 HEMOCPEIHe
OKOJIMHE KOja cJI000JHO Ta/1ajy. Y OKBHPY TAaKO3BAHUX CyIEpIUTaa MOCTaB/beHa Cy cienecha
MUTamka:

o  Mehynapoona ceéemupcka cmanuya Hanasu ce ua sucunu 00 oxko 400 km wusnao
nospuiune 3emmwe. Ha mum sucunama yop3are mexce uma peoHocm Koja Huje Hyaa
6eh uznocu 8,67 m/s?. Ha ciukama acmponayma ce uou oa ieboe, wimo 3Haiu 0d cy
¥y becmedicunckom cmary. Kaxo je mo moeyhe?

e  Haypmaj nymary cmpenuye Koja ce baya xada ce uzpa nuxaoo. /la nu je cmpenya

HaKoH uzbayusarea y c10600uom nady uau He? Objacru.
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OBa nmuTama NOACTUYY YYCHHUKE J1a TIPUMEHE TEOPHUjCKO 3HAIE Y KOHKPETHUM MPHMEpHUMA.
[IpBO muTame MOACTUYE YUCHHKE J1a pa3yMejy KOHIENT OECTeKHMHCKOT CTamba U J1a Pa3iuKyjy
JieNoBambe cuiie 3eMJpuHE Texke U ocehaj Texune. [lutame 0 ToMe Kako acTpoHayTu jebe
MaKO MOCTOjU YOp3ame TeXe BOIU YUCHHKE Ka pa3yMeBamy Ja Cy aCTPOHAYTH Y KOHCTAHTHOM
c110001HOM a1y, IITO cTBapa ocehaj 0eCTeKUHCKOT cTama. J[pyro nurame moIcCTHIe yUeHUKE
J1a pa3MUCIIe O MyTambH MPOjeKTUIIAa U MOXKE J]a BOAM JI0 AUCKYCHj€ O TOME IITa 3alpaBo 3HAYH
cinoboman naa. Takohe, 0HO Mo/ICTHYE BU3YENN3alN]y KpeTamba Tea.

3a Beh HaBoheH AEMOHCTPAIMOHH €KCIIEPUMEHT ca YalloM KOoja ©Ma OTBOp IIPH JHY U
KOja cI000IHO Maja JAOK je BO/a Y HOj, Y IIOMEHYTOM YIIOGHUKY Jaro je cienehe ymyTcTBO:
Bpxom 3azpejane uene Hanpasu maiu omeop Ha OHY niacmuywe uawie. /Jamsu moxk oeneod
uz6eou u3Hao kaoe unu nanoswy. Hanynu je éooom. /lpoicu je nexo apeme y pyyu a 3amum nycmu
0a naoda. lllma ouexyjew 0a he ce dewasamu ca 6000m y uwawu npuiuxkom naoa? Hzeeou
excnepumenm u oojacuu 2a.” OBaKBO YIyTCTBO 3a EKCIIEPUMEHT UTpa YIOTy y DPa3Bojy
KPUTHYKOT MUIILJbEHha KOJI y4eHuKa. [Ipe cBera, yImyTCTBO aHTaKyje yUeHHKE Y TIPOLIeCy yuemha
KpO3 UCKYCTBO, jep UX IM03UBa Ja U3BEIly eKCIIEpUMEHT camocTanHo. [Iutame ,,I1ITa ouekyjemnt
na he ce gemaBaTH ca BOAOM Yy Yallld MPWIMKOM TNaaa? MOACTHYE YUCHHKE Aa GopMuUpajy
XUIOTE3Y Mpe U3Bolhema eKCIIepUMEHTa — YUEHUIIU CE MOACTUYY JIa Pa3MUIILJbajy O MOTyhum
MCXOJMMA ¥ JIOTHYKHU 3aKJby4dyjy Ha OCHOBY IPETXOIHOT 3Hama. V3BohemeM eKcriepumMenTa,
YYECHHIIM Pa3BHjajy CBOj€ CIIOCOOHOCTH MTOCMaTpama — MpUMeTHhe IITa ce JemaBa ca BOJOM
y 4Yalld TOKOM Maja U YIOPEeIUTH TO ca CBOJUM MpeTrnocTaBkama. Ha Taj HauuH pas3Buja ce
IUXOBAa CIIOCOOHOCT Ja KPUTHYKH aHaIM3Upajy pesyartare. HakoH peanuzanumje
EKCIIEpUMEHTA, YUYCHUIM Cy MO3BaHU Ja 00jacHe pe3yiraTe IITO jé BEOMa BAXKHO 3a Pa3BOj
HUXOBE CIIOCOOHOCTH Jla BepOalin3yjy CBOja pa3MHUIIUbama U 3ak/byuke. HakoH ymyTcTBa 3a
peanu3aimjy eKCriepuMeHTa J1aTo je cienehe o0jammene: ,,/[ok Opacuws yauy y pyyu, 600a Ha
OHO Yauie Oenyje MeHCUHOM. YKOMUKO ce Ha OHY Hauie Hana3u omeop 600a UCmuye u3 read.
Kaoa nycmuw wawy, 600a u yawa nadajy u nanase ce y becmedsscunckom cmary. Cmoea 600a
suuie nehe ucmuyamu kpos omeop na ony.* Ilpe3eHToBame UCX0a EKCIIEPUMEHTA yUeHUIIIMA
TIpe HEero ITO caMH U3BENly eKCIIEPUMEHT MOke uMatu onpehene npeanoctu. O0jammaBame
UCXOJla Tpe EKCIepUMEHTa MOXKE JOBECTH JI0 TOra Ja Y4YeHHUIU 0o0Jbe pasymejy (Qu3uuke
KOHIIENTE, y OBOM CJIy4ajy TEXKHHY U OCCTEeKMHCKO CTame. Y CllydajeBUMa Kaja YYCHHIIH

MOXJa HC Oou camu Jo0i A0 HUCIPABHOI 3aKJbyYKa HAKOH CKCICPUMCHTA IMPE3CHTOBALC
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MCXO0JIa eKCIIEpUMEHTa MOXKe ce cmarpaTu kao momoh. Takohe, o6jammeme, npaheHo caukoM
(eHOMEeHa, JOMPUHOCH Ja YYEHUIM BHU3yaln3yjy IITa he ce IOoroauTH, W Ja pasyme]y
TEOPH]jCKY OCHOBY eKcriepuMeHTa. MelyTum, kazia je ucxoj eKCriepuMeHTa yHarpes OTKPUBEH,
YYEHUIIM Cy JIMIICHH TMPHIMKE Ja CaMOCTalHO (OPMHPAJy XHUIIOTE3y U Pa3MUILbBA]y O
Moryhum pesynraruma. Tume ce cMamyje moTpeda 3a KpUTUYKAM Pa3MHUIILbAKHEM U ITPOIIECOM
3aKJbyUMBamkba Ha OCHOBY IOCMarpama. Y4eme MyTeM OTKpuha MmoapasymeBa Ja YUYCHHIIH
CaMOCTAITHO J0JIa3e JI0 3aKJby4aka KpO3 HCTPAKUBAKE M EKCIIEPHUMEHTHCAkE. AKO MM Ce
MCXOJ YHAIPE]I CAOIIIITH, MOXKE CE CMAbUTH BbUX0BA MOTHUBALIM]a 33 HCTPAXKUBAE. Y YUCHHUIIH
Koju 10OWjy OATrOBOpE Mpe BpeMeHa Moxkaa Hehe ncrpakuBaru npyre Moryhe pesyirare win
KpeaTHBHE HA4yMHE Jla MpHCTyne ekcrnepuMeHTy. Kama ce ydeHHIMMa oamax jaje TadyHO
o0jalmeme, OHU C€ MOTY OCIIOHHTH Ha ayTOPUTETE YMECTO Ha COINCTBEHO UCTPAXKHBAME U
3aKJpyunBame. Mmak, momro ce y OBOM YUOCHHKY HaBOIM Ja C€ OECTEeKHHCKO CTambe
OCTBapyje U Kaja ce yaiia 0alu y XOpH30HTaTHOM NPaBIly, YICHUIIM MOTY OUTH MOTHBHCAHH
3a eKCIIepUMEHTHCAE OallabeM Yalle y pa3InduTUM IPaBIHMa.

VY HaBeneHOM yIOGHUKY TPEUIOKEH je TMpojekar ,,HampaBu OeCTeKHHCKO CTame", MpUKa3aH

Ha ciaunu 3.2.3.

l CTate
HanpasH’ feCTEXVRCKD &

MotpebaH maTepwjan: TpU jaka MarHeTa, rBo3g4eHu netbup (YMecTo Hera MoXe ApBeHu
WY NNacTUYHW, anu je oHfa notpebaH v nenak), Nero KouKe Unu Krbure, rBO3aeHe
cnajanuue n KoHau, [1ocTaBmu MarHeTe Ha rBo3faeHu Netbup. YKONNKO Netup Huje rso-
3[1eH, 3anenu MarHeTe JIenkom 3a tbera. [1ocTaBm nerup Ha Nero KouKe Tako Aa Ma-
rHeTn 6yay OKpeHyTv Hafone, Kao Ha cnuuwm. BucuHa Ha Kojoj ce Hanasu nerup Tpeba
pa 6yne seha og ayxwuHe KoHaua. CBaKy Cnajanuvuy BeXu 3a Kpaj no jegHor KoHua.
Apyrv Kpaj KoHua 3anenu 3a noanory. JlaraHo NoAWXM Crajanuue Ka MarHeTuma JoK

He NoyHy aa nebae.
'y 1 -

e
'y 2

0 s {
AT A

N 50> ;

Cnuka 3.2.3. Ilpumep npojexma uz yubenuka usaoasaya Bynxkan Hzoasawmea [174].
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JIeMOHCTpallMOHU E€KCTIEPUMEHT Y OKBHUPY IMPOjeKTa KOju OU YUEHHUIM CaMOCTaHO W3BEJH
HOCH MOTEHIWjaJI MHCIIHPAIIHje YUYEHUKA JIa CAMOCTAIIHO WHOBHPAjy €KCIEPUMEHT TaKO IITO
Ou ca MaJjio0 U3MEHEHOM arapaTypoM MPOBEPUIIH MMOHAIAKE CIIajaiuila y CIIy4ajy clI000IHOT
naja CUcCTeMa.

Kaga je ped o JEMOHCTpallMOHMM EKCIEPUMEHTHMA O OECTEKUHCKOM CTamy Yy
yuoeHunma Gu3nKe 3a Cpelmby MIKOIY, TOCEOHO 32 TMMHA3U]y, Halla3u C€ CIMYaH MPHUCTYII
Kao y YUOCHHIIMMA 32 OCHOBHY IIKOTY.

VY ynbenuky nznaada Hou Jloroc [175] HaBonu ce cienehu onuc 1eMOHCTPAIIMOHOT
eKCIIepUMEeHTa: ,,AKO C€ Ha IIeBacTH IMHAMOMETap 3aKauyu Ter ... JHHaMoMeTap he mokasuBaru
CWJIy KOJOM Ter Jellyje Ha Iera, Tj. TeKHHY Tera. YKOJIHMKO C€ TWHAMOMETap 3ajelHO ca
OKa4EeHUM TErOM IyCTH U IMOYHE Ja c1000/THO MMajia, leroBO MOKa3uBame he ce Harlio CMambUTH
u noctahe jenHako Hynmu. Ha Taj HaunMH ce 1eMOHCTpUpa /1a j€ TeKHUHA Tera TOKOM CI000HOT
najama jelHaKka HyJIl, OTHOCHO JIa C€ TeT HaJla3u y OECTEKMHCKOM CTamy.” Y OBOM YIIOCHUKY
ce 1mojaM OeCTeKMHCKOT CTama yBOJIW NMPUMEpOM Tera y mudTty koju cinodoaHo nmaaa. Hajmpe
ce CTame Tella pa3MaTpa U3 HEMHEPIUjaTHOT pedepeHTHOT cucTeMa — JudTra Koju cio00aHO
najga. ¥ TOM KOHTEKCTy TE€KMHA Tejla ce M3pakaBa Kao pesynTyjyha cuia 3eMbUHE TeXe U
WHepIjaiaHe cuie. Y ciydajy ciiobomHor naaa audTa, pe3ynryjyha cuna koja jaenyje Ha TeJo
j€ jeHaKa HyJH T€ je Telo y OECTeKUHCKOM CTamy. MelyTum ofjalimemne ce HacTaBJba TaKo
Jla ce UMILTUIIMTHO MIPETIOCTaBba J1a C€ TeJo y TUQTY KOjH MMajia mocMarpa u3 MHepIHjaTHOT
pedepeHTHOr cucTtemMa, OJHOCHO CHCTeMa Be3aHor 3a 3emuby. ObjamimaBa ce Ja Telo uma
HYATY TSKUHY jep ¥ OHO U JU(PT Iajajy UCTUM yOp3ameM, IITO pe3yliTipa TUME Jia TeJIO He
nenyje Ha nox Judra (wim Ha nuHamoMeTap). O6a objammema cy TadHa Mel)ytum mpenazak
13 HEMHEPIMjaITHOT Y HHEPIMjaJIHU CUCTEM, 0€3 jJaCHOT UCTUIamha, MOXKe 30YHUTH yUCHHKE,
jep OHH HE MOTY IpaTUTH 00jalllkbemha ayTopa KOju HAU3MEHHYHO, 0€3 MPEI3upamba OJHOCHO
HajaBe, KOPUCTH Pa3IMIUTE cUCTeME pedepeHIie.

MucaoHu eKCIEpUMEHT CJIOOOMHOT maaa JudTa je y MOMEHYTOM YIIOSHHKY jOIIl
CIIOKEHU]JH jep je ce Y pa3MaTpame YKJby4eH TUHAMOMETap Y TUQTY KOju cI000JHO maga. AKo
Ce OBaKaB MHUCAOHU EKCIIEPUMEHT YOIIIITe KOPUCTH, MOXKEJbHO je n30beraBatu AUHAMOMETap
300r €aCTUYHOCTH HEroBe Onpyre u (HOKyCcHpaTh € UCKJbBYYHMBO Ha JISjCTBO Tejla Ha TOJ
mu¢pra. HapaBHo yBek TpebGa OuTu jacHO AeduHUCAH pedepeHTHU CHUCTEM U3 KOjer ce

rnocmarpa Tejio tII/I_]'a CC TC)XKHWHA pa3Marpa, OOAHOCHO I{I/I_]'C ce 0ECTEKMHCKO CTame pa3marpa.
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TekcT mpyka TOTOBE OIrOBOpE W 3aKJbydke Oe3 MO3MBa 32 YYEHUKE J1a O HEKOM JIeTajby
noceOHO pa3MHCIe WM Ja IPETIOCTaBe UCXO MUCAOHE I10jaBe.

VY HacTaBKy TekcTa 0 OSCTEKHMHCKOM CTamy ayTopu HaBoze 1a je LlunomkoBcku 61o
jeaH o MPBUX HAYYHHKA KOjU j€ TEOPH)CKH MPEABHICO M OMUCAO KOHIETIT OSCTEKUHCKOT
cTama y opouTH, ykasyjyhu Ha Be3y u3mel)y panux teopujckux mnpenpulama U caBpeMEHUX
CBEMUPCKHX MHCH]ja, 1 Ha BaKHOCT KOHKPETHHX IPUMEHJBUBUX 3Hama Koja cy omoryhwuia
peanu3anyjy opOUTaIHUX JIETOBA U UCTPAXKUBAKa CBEMUDA.

Y yubenuky 3a TpBUM paspen ruMHaswje wusgaBada Kier [176], nekmmja o
0eCTe)KMHCKOM CTamby je HacJIoBJbeHa Kao becmedcuncko cmarve y Ibymnoeoj meopuju, y K0joj
ayTop CyrepHuIle Ja je CKOK Ha4WH Ja C€ OCEeTH OECTEeKMHCKO CTame OIHOCHO J1a C€ YOBEK
JIMILH JeJI0Baba pealyje MoAjore, ITo je Ha U3BECTaH HaYMH JJEeMOHCTPALlMOHN €KCIIEPUMEHT
y KOM€ yYeHHK MPEKO CBOJUX CEH3allMja ca3Haje O MPUPOAHN OECTEKUHCKOT CTamba.

Hako neMoHCTpalroHn eKCIIEPUMEHTH Kao Cajpkaju yIOCHHKa MOTY OMTH KOPUCHH
3a ycBajame¢ KOHIIENTa OECTEKHMHCKOT CTama, EKCIIePHMMEHT ca JHHAMOMETpPOM, 3a caja
MpeicTaBiba MpoOIeMaTHYHy OKOTHOCT, jep C€ He y3uMa Y 0031p €TaCTHYHOCT HETrOBE ONPYTe
U BEHO TIOHAIAake TOKOM Maaa. O KOM roJl eKCIIEpUMEHTY Ja j& ped, YKOIMKO C€ HeTrOB HCXO
HarjamaBa y yHOCHUIMMA, YYEHUIM MOry OuTH yckpaheHH 3a BakHY HHTEPaKTHBHY
KOMIIOHEHTY HacTaBe. 3a 00Jbe pasyMeBame OCCTEKMHCKOT CTama, O 3Hayaja je J1a yYeHULU
MMajy MOTyhHOCT 1Ja caMOCTaJHO U3BOJE EKCIIEpUMEHTE, AaHAJIW3HUpajy pe3yirare Hu
dbopmupajy cBoje 3aKkJbyuke, 0e3 yHaIpea HaMeTHYTUX MHTepIpeTanuja. Moxaa je BpeMe 1a
YUOCHHIIM €BOJYyHpPajy y HMHTEPaKTHMBHUjU (opMar Kkoju he MoAcCTUIIaTH yYEeHHKE Ha
eKCIIEPUMEHTHCAkE, KPUTUYKO pasMHUIUbakbeé M AaKTUBHUjE YyuYeme. TpaJulMoHaIHU
yHOeHMIM, Y KOjuMa Cy OATOBOPH YECTO IUPEKTHO JaTH, MOTY OTPAaHUYUTH CIIOCOOHOCT
YyUEHHKa J1a CaMOCTAJIHO Pa3MHUIIIbajy U UCTpaxyjy. Yubenunu y 21. Bexy TpeOa ia Oyny Buile
oz n3Bopa nHGopmanuja; Tpeda Aa NocTaHy anaTu koju oMoryhasajy yueHHIIMMA J1a aKTHBHO
YUECTBYjy y Ipolecy ydemwa Kpo3 eKCIEpHUMEHTE, IUCKYCHjeé W KPUTHUKY aHaJIU3y.
HctpakuBama yka3yjy /1a yIIOSHUIY KOjU HHTEIpHUILYy UHTEpaKTHUBHE el1eMeHTe U oMoryhasajy
aKTUBHO yuenihe ydeHHMKa MO0O0JbIIIaBajy yUeHhe U pa3yMeBame KOHIeTNaTa, MoceOHO ako ce

uMa y BUJY /1a ca BbUMa paJie HaCTaBHUIM KOjU IPOMUIIBAjJy O CBOjOj mpakcu [177, 178].
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300r cBera MpeTxoIHO HABEJEHOT, UMIUIEMEHTAIlM]ja IMporpaMa HacTaBe QU3HKE j€ Of
HajBeher 3Hayaja 3a ycBajame OMJIO KOT KOHLIENTAa, a yJora HacTaBHMKAa y TOM IpoLEcy

KJbYYHA.

3.3. JIeMOHCTpaluOHU €KCIIEPUMEHTH O OECTEKUHCKOM CTamby Y
HAaCcTaBU M YCBOJ€HU MPOrpaM HacTaBe (PU3UKE Y KOHTEKCTY
0€CTEKUHCKOT CTamba

3.3.1. UmmiemeHTaImja 1eMOHCTPAITMOHUX €KCTIEPUMEHTa O€CTEKHMHCKOT
cTama y mkoiama y Cpouju

[TpaBuTHUIM O MJIAHOBMMA ¥ ITPOTpaMKUMa HACTaBe U yuea MPYKajy jaCHe CMEPHHULIE
3a yJIOTy HacTaBHHUKA y MPoLieCy TUIAHUpama U cripoBohema HacTaBe. OCHM TOra HACTaBHHUK j€
Jy’KaH Jla y TpoIleCy IUIaHupama HacTaBe y3Me y 003up paznuuure (akrope KOju MOry
YTUIIATH Ha KBAJIUTET W €(QHUKACHOCT HACTaBe, IOYEB OJ cacTaBa OJeJbeHha, pe3yaTara
VHUIIM]jaJTHUX TECTOBA, JI0 CTETICHA OTIPEMJbEHOCTH KaOrHeTa 3a (PU3UKY U IEJOKYITHE IIKOJIE.

Hcxonm mpyskajy HaCTaBHHMKY jacHE CMEpHUIIE 3a Jajby OIEpalMOHAIN3alN]y THX
UCXO0JIa Y KOHKPETHUM HACTaBHHUM jenHuIIamMa. MelyTUM, HaKo je jaCHO MCKa3aHO YIYTCTBO
332 METOIMYKO-TUJAKTHYKO OCTBAPHBAE IPOrpamMa, OHO HE TIOAPa3yMaBa v HEr0BO JI0CIIETHO
cnpoBoleme, MOCeOHO aKo Ce MMAjy y BHIY PAa3IMYUTOCTH y TOJAa3HUM YCJIOBHMa paja
HIKOJIA..

VY oBOM ey AMcepTanuje ONMUCaH je jeJjaH HAaYuH MPOIleHe HUBOA UMILIEMEHTAIIN]e
JIEMOHCTPALMOHUX EKCIIepHMEeHATa.

VY OKBUpY YNHUTHUKA 332 HACTAaBHHKE O 00paau OCCTEIKMHCKOT CTama MOCTABJBEHO je
MUTake 0 IPUMEpUMa JEMOHCTPAMOHUX EKIIEPUMEHTA KOje pealin3yjy y HEOoCpEeTHOM paay

ca yuenunuma. (IIpwmior 2). V taGenu 7. mpencTaBibeHU Cy BUXOBH OJTOBOPH.

Tabena 7. O0zo60pu nacmasHuka ¢husuke Ha NUMArbe O NPUMEPUMA OEMOHCIMPAYUOHUX
0211e0d Koje peanusyjy Ha 4acosumda
[Murame | OnummTe AEMOHCTpAIIMOHE OIJIe/ie KOje peanusyjere npu oopaan/yTBphuBamy

caapikaja 0 0ECTeKUHCKOM CTambYy.
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Onr. 1 3akauum neko meno O0a ucu 0 MAHKY HUM, NA je OHOA npeceyem u 3amum
objawrbasam wma ce oeulasa 00K mejo naod.

Onr. 2 1. Teunocm He yypu u3 uauie ca 0meopoM Ha OHY, OOK Yaua c10600HO NAdA...
2. Ibymnosa ye¢ —nepo u ronmuya

Onr. 3 Hcnycmum meno. Komenmapuwemo. Hanpasumo many mpaombonruny u
nOCMampamo Kaxo ce mejio Ha 10j NOHAWA. ..

Onr. 4 Ilao uawe ca 6o0om Koja uma omeop Kpo3 Koju 600a ucmuie 0OHOCHO He
ucmuue.

Oxr. 5 Iloonoca, mee, xkapmon, pacmecnyma zymuya npuuepuhena 3a noonozy u
KapmoH.

Oxr. 6 Ilaoarve xemujcke onosxe, nadarbe OUHAMOMEMPA O KOju je oKaueH mee.

Onr. 7. Ihwmarve mena oxkauernoe o OuHamomemap 0a c10600Ho naod.

Onr. 8 Jlemoncmpayuonu oeneou uz yubenuxa gusuxe.

Onr. 9 Hemam oemoncmpayuje, camo pemopuuxu.

Onr. 10 | Crobooan nao, ckox y 800y, xumay.

Onr. 11 | Hemam demoncmpayuonu o2neo.

Onr. 12 | Iladarwe ounamomempa ca mezom.

Onr.13 CnoOonan naj.

O,I[FOBOpI/I nus3 yKasny Ha TO Aa HACTaBHUIIX KOPHUCTC HU3 PA3JIUIUTHUX CKCIICPUMCHATA

KOjU MOTY TIOMOhM y JeMOHCTpaIuju OCCTEKHMHCKOT CTama, ajli MHOTH Ofl BHX Cy Ccamo

ACIIMMHAYHO PCJIICBAHTHU 3a Taj KOHIICIIT. Ha npumcep, , Jragambe XGMI/IjCKC OJIOBKE® WM

5, IIYIITAKE TCJIAa OKAYCHOT O I[I/IHaMOMCTap“ MOTY YKa3uBaTH Ha CJ'IO60,Z[aH mana, ajid HE pr>1<a_]y

JOBOJBHO jacaH " yne4yaTJbUB IIPpHUKaA3 0ECTEKUHCKOT CTarba (KaO HOjMa KOjI/I CC THUYC OACYCTBa

HOpMAaJIHE peakluje moajore Hip). Heku HacTaBHHUIM ce OClamajy caMO Ha pPETOPHYKE

ApTYMCHTC 0e3 HKaKBHX I[eMOHCTpaLII/Ija, Ha IIPHUMCpP, HACTAaBHHK KOjI/I KaXxec ,,HCMaM

,I[CMOHCTpaLII/Ije, caMo pCTOPI/I‘IKI/I“ HOKa?,ij HCOAOCTAaTaK BaXHOI' CJIICMCHTA HaCTaBC.
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Hekonrko HacTaBHUKA OMHUCYje orieie KOju MOTy OMTH 30ymYyjyhu Wi Mame pelieBaHTHH 32
TeMy OeCTeXXMHCKOT cTama. Ha mpumep, ,,CKOK y BOAY* WM ,,XHTaIl™ Cy MOKYIIAju Jia ce
JIEMOHCTpHUpPa OECTEIKUHCKO CTAE, AJTH CY TO IPUMEPH KOjH MOTY OMTH HETOBOJHHO TIOBE3aHH
ca CyIITHHOM KOHIIETITa O€CTEKMHCKOT CTaha, OCUM aKO HUCY aJIEKBaTHO 00jallllbeHH, IITO Ce
U3 OATOBOpa HACTaBHHMKA HHje MOMIO 3aKJbyduTd. OATOBOPH yKa3yjy Ha pa3inMyuTe HUBOE
UMIPOBU3ALMje H TpucTyna TemHu. JlOK HEKHM HaCTaBHUIM KOpHCTE ,,CTaHAapaHe
EKCIIEpUMEHTE U3 yIIOCHHKA, APYTH ,,eKCIIEPUMEHTHUITY * KOMOMHOBamkeM KoHIlenara. [loctoju
HEKOJIMKO OJITOBOpa y KOjUMa HACTaBHHUIIM OTBOPEHO U3jaBJby]y Ja HE KOPHCTE
JIEMOHCTPALMOHE OIIE/IE, IITO YKa3yje Ha MPOITYCT Y MPYKamby MPUIUKE 1a YISHUIH BU3YEITHO
U IPAaKTUYHO UCTPake KOHLENT OCCTEKUHCKOT CTamba.

VY HacTaBKy Cy ONMHCAaHU W aHAIM3MPAHU OJTrOBOPH HACTABHUKA HA jOII HEKOJIUKO
nuTamka M3 YINUTHUKA ca IWbEM Jla C€ YKakKe Ha KOMIUIEKCHOCT JIeTepMUHAIM]je
HMMIUIEMEHTUpPamka OBOT Jiella IporpaMa HacTaBe (pusmke.

Ha nurtame o ToMe Koju cy pas3ino3u u300pa v NpuMeHe KOHKPETHUX JIEMOHCTPAIlMOHUX
eKCIIeprMeHTa HHjelaH HaCTaBHUK HUJje a0 oaroBop. HenaBoheme pasiora Moxke yKka3uBaTu
Ha TO J1a HACTAaBHUIM MOXJAa HHUCY JOBOJbHO CBECHHM OOpPa30BHE M BAaCIUTHE BPEIHOCTH
JI€MOHCTPALMOHUX €KCTIEPUMEHTA. AKO HaCTaBHUIIM €KCIIEPUMEHTE U3BOE CaMO 3aTo IIITO CY
OHH JICO MpOTpaMa WK Cy NPEropyueHH y yuOeHuuMa, 6e3 a1y0Jber pa3MUIbakba O TOME
3aIITO CY TH E€KCIIEPUMEHTH Ba)XHM, TO MOXKE YKa3MBAaTH HAa PYTHHCKU M He]ekcuOuiaH
MPHUCTYI HACTaBH. Y OBAaKBHM CIIy4ajeBHMa, YAHU CE Ja j€ I[UJb MPe HCIYHaBambe 3a1aTUX
HOpPMH HETO pa3yMeBambe KOHLIENAaTa O/ CTpaHEe YUCHHUKA.

Ha nurame — /la 1u nocmoje excnepumenmu xoje oucme moznu 0a peanusyjeme a
unak mo He paoume u Koju cy mo ekcnepumenmu? HaCTaBHULIU HHUCY JajJM HUjelaH IpuMep.
Pazmor 3a 1O Moxke OuTH orpaHumueHa HWH(GOPMHUCAHOCT O AOCTYIIHUM pecypcuMa WiH
MeTonamMa. Moryhe je na, U YKOIHMKO Cy WH(POPMHCAHH, HACTABHHUIIM HHCY HAKJIOHEHH
HOBHHAMa, 300T HEJI0CTaTKa BPEMEHa, pecypca, WM yBepema Jja TPEHYTHH HAuuH paja J100po
¢bynkunonuie. M3secran otnop npeMa HHOBaljaMa MOXKe JOBECTH J0 CTarHalje HacTaBe,
y KOjOj C€ HACTaBHUIIM OCJamajy HCKJbYYMBO Ha YCTaJbeHE M IIpPOBEpeHe MeTone, 0e3
pa3marpama HOBUX MpucTyna. JenHo ox Moryhux objaiimema je ¥ TO 1a HaCTaBHHUIIM HeMajy
JIOBOJHHO OTIPEME, BpeMEHa WJIM TEXHUUYKE MOAPIIKE, T HE pa3Marpajy MOryhHOCT u3Bohema

JIOaTHUX EKCIIEPUMEHTA, YaK M aKO Cy CBECHH HbUXOBE MOTeHIMjanHe BpenHoctu [179, 180].
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Jla;me je yTBpheHO OJCYCTBO OArOBOpa Ha NMHTAakE O apryMEHTHUMa 3a IMPEeTXOIHU
oaroBop. Pasznmo3m 3a To Mory OMTH HEZOCTaTaK KPUTUYKOT MPOMUIILIbAMA, MMOBEPEHA Y
COIICTBEHE OJUTYKe, WJIM CIIOCOOHOCTH J1a c€ apTUKYJIUILY U OpaHe HacTaBHU U300DH.

Ha nurame V kojum nacmaenum memama ocmeapyjeme Kopeniayujy ca caopicajuma o
becmedicunckom cmarby? HACTaBHUIM CY NPYKWIH OATOBOPE KOjU C€ MOTY CBpPTaTu y JBeE
rpyne: Behuna HacraBHHMKa je HaBena Teme Maca u mexcuna n Kpemawe mena y
2pasumayuoHOM nosby, Koje cy yoOnuajeHe U O4eKHBaHE y KOHTEKCTY OECTEKHHCKOT CTama.
Jenan HacTaBHMK je HaBeo TeMy EnexTpuuHo moJsbe. 3akibydyje ce Ja jé HacTaBHH IMPOLeC Y
BEJIMKOj MepH (POKyCHpaH Ha TeME M KOHIICTITE KOjU Cy AUPEKTHO MOBE3aHH ca 0€CTEKUHCKUM
CTamkeM M Jja BehnHa aHKeTHMpaHWX HACTaBHHKA HE TOBE3yje OECTE)KMHCKO CTalke ca JIPYyTruM
(U3MYKUM TI0jaBaMa WK IPYTHM KOHIIETITUMA Y (DU3HUIIH.

Ha nutame /[a 1u y nacmaeu kopucmume unmepHem pecypce 0 OeCmeHCUHCKOM CIary
u koje? BehnHa aHKeTMpaHUX HACTaBHWKA HABOJM Ja KOPUCTU BUJEO MaTtepujane ca Jytyoa,
YKJbYuyjyhu CHUMKE acTpoHayTa U3 CBEMUpA U JIpyre JeMOHCTpalrje OECTEKMHCKOT CTamba.
Hexonrko HacTaBHMKA HaBOAM J1a KOpUcTU cuMmynanuje, nomyT PhET cumynamnuja. Onpehenn
Opoj HacTaBHUKAa HABOIM Ja KOPUCTU pa3IuuuTe cajToBe mocBeheHe ¢usunu. Hexommko
HacTaBHMKA j€ HaBeJIO Jja He KOPUCTU UHTEPHET pecypce. Pa3HOBPCHOCT HaBeIeHNX UHTEPHET
pecypca ykasyje Ja HEKM HACTaBHHUIIM MOXJA HEMajy MPHUCTYN WJIHM Ca3Hame O HajOoobHM
JOCTYITHUM pecypcuma. Kopuctutu pasHOBpCHE pecypce je BaKHO, alli j€ UCTO TaKo OMTHO
OCHUTYpaTH Jia Cy oladpaHu MaTepHjaai KBAIUTETHU U PEIICBAaHTHH.

Ha nutamwe Vkonuko 6ucme umanu ynocy y unosupary caopicaja Hacmaege gusuxe oa
au Oucme umanu npeonoce Koju ce 00HOce Ha becmedcumcko cmare u Koje? BehmHa
HACTaBHHKA HUjeE J1ajia KOHKpeTHe npeaiore. OAroBopu Kao MITo Cy ,,[peHyTHO HUCaM CUTYpHA
na Oux ummana npeanore”, ,He TpenytHo®, wiu ,Hemam mnpemior” ykasyjy Ha To Ja
HACTaBHHUIIM HUCY Yy TMOTIIYHOCTH pa3Marpainu MoryhHocTu 3a yHampehewme Teme o
OCCTeXKMHCKOM CTamy. Heku HacTaBHUIM MPEUIaxy I0jeJHOCTABIbEHE O0jallmbemha U
kopuirtheme aHamoruja Koje cy ONMKe CBaKOJHEBHHM HMCKYCTBMMa ydeHWka. Ha mpumep,
npeior o nopehemwy Moausama M CHyILITamba CTOJMIIE MOKasyje TeXKmbY Ka ToOMe Ja ce
KOHIICTITH YYWHE MPUCTYNaYHUJUM U PasyMJbUBUjUM. HEkoIMKO HacTaBHUKA j€ MPEATIOKHIIIO
HEKOHBEHIIMOHAJIHE W KpeaTHUBHE HAaYMHE , KA0 IITO je Boheme yueHWKa Ha OaHM [TaMITHHT

Kako Ou ce JOKHUBCIIO OecTe)XMHCKO crame. Hako OBaj apeajior HI/Ije [NpakTH4aH 3a
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CBAaKOJHEBHY HacTaBy, OH TOKa3yje OTBOPEHOCT 3a MCKYCTBEHO y4ewe. Bule HacTaBHUKA je
npeiokuiao noehame Opoja ekcriepuMeHTa W NMPUMEHY BUAECO Marepujaja y HACTaBH.
TaxBum npenno3uma, 6e3 003upa Ha OATOBOPE Y MPETXOAHUM MUTABIMA, WCTAKHYTA j€ CBECT
0 3Hauajy BU3yeJH3alyje U MPaKTUIHEe IPUMEHE y HACTaBU. JelaH HACTaBHUK j€ MPEITIOKHIO
MoBe3WBamke KiacuyHe (pusuke ca OMIITOM TEOPUjOM PENIATUBHOCTH. MHOTH HacCTaBHUIIM
HUCY M3HETN KOHKPETHE WHOBATHUBHE HJEj€, IITO MOXKE YKAa3MBaTH Ha HEAOCTAaTaK BPEeMEHa
WJIM MOTHBAIIH]€ 32 pa3MHIILJbamke 0 yHanpehemrnma, kao u Ha ocehaj na ce moctojehu mporpam
Beh J10BOJbHO 0aBM OBUM KOHLIEIITOM.

AHaJIM30M CBUX MPETXOIHUX OJI'OBOpPA HACTABHUKA MOKYIIIAHO j€ J]a C€ CTEKHE YBUI Y
TO KaKo Ce y MpaKcy UMILUIEMEHTHPA IIPorpam HacTaBe GU3UKE y BE3U Ca TEMOM O CTEKHHCKOT
crama. Maxo je y3opak Maiu, OArOBOpY HACTABHMKA yKa3yjy Ha BapHjalyje y HAYUHY Ha KOjU

Ce KOHIIETIT OECTEKMHCKOT CTamkba 00pal)yje y pa3InuuTuM IIKoJIama.

3.3.2. YcBojenu nporpam HacTaBe GU3HKE 10 MUTakY pa3yMeBamba
OECTEKUHCKOT CTamba

He nocToje cTannapru3oBanu TeCTOBH KOjuMa OH ce pOBEpaBaia yCBOjeHOCT KOHIICTITa
OeCcTeXMHCKOT cTama. Huje mo3Haro Ja ce CrospallibuM BPEJHOBAKEM pajia MIKoJa U paja
HACTaBHHMKA O]l CTPaHE MPOCBETHHX CAaBETHHKA W CIOJbAIBHUX CAPATHHMKA MPH IIKOJICKHM
ymaBamMa HKaJa TpOBepaBajia YCBOJEHOCT HEKOT KOHIENTa (HU3MKE WIM HEKOr JPYror
npeaMeTa.

3a moTpebe oBe aucepTalije Mmope UCTpaKuBamba MPEICTaB/LEHOT Y 5. IIaBU OBOT
paja, CIpoBEICHO j€ U IOJJaTHO UCTPAXKUBAKHE — Y YCHHUIIMMA U3 TIET OCHOBHUX U JIBE CPEHE
mrone y CpOMju NPENCTaB/beH j€ CajapKaj KOju Ce OJHOCH Ha OECTEXKHHCKO cTame'’,
HacTaBHUM TMpucTtynom [IpeaBuamn-mocmarpaj-o0jacHu, HAKOH KOT Cy YYEHHUIM H3HOCHIIH

COIICTBEHE ITPEJJIOTe eKCIIePHMEHTa 0 OeCTe)KMHAKOM CTamy. Marepujai kopuiheH y pary ca

19 Hacraga je peannsoBana y TOKy JiBa IIKOJICKA daca mKoncke 2023/24. romune, y ceMOM pa3pely OCHOBHUX U
IPBOM pa3pely CpeAmUX a y aHaIu3y cy yKJbydeHH pesynaratu yueHuka OIIl , Jlyman Pagosuh* y Humry, OI
,.CBerozap Mapkosuh“ y Kpaseny, OILl B“yx Credanosuh Kapanmh* y Kparyjesmy, OILI ,,Byx Kaparmh“ y
Iortouny, OII ,,Panoje Momanouh* y Ilapahuny, ['mmuasuju ,,CBeto3ap Mapkouh™ y Humry u ['mmuazuju

,.bopa Crarkosuh* y Humry.
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mUMa YnHUIM ¢y paaau uctoBu E1 u E2 (Ilpunor 4 u [puiior 5, peciekTUBHO). YUeHUIIIMA
Yy OBOM JIely MCTPaKMBamba HUCY NPEACTABJHEHU PEaHH SKCIIEPUMEHTH y YYHOHUIHM, Beh
BUJICO CHUMIIM PaHUje pealn30BaHUX eKCIiepuMeHTa. Pasior 3a oBakaB PUCTYII je, Tpe CBeTa
TEXHUYKE TPUPOJIC.

AHanu3upana cy 223 oaroBopa 13 o/1eJbebha 0OCHOBHUX 1Kkoja u 100 onroBopa yueHuka
CPeAbHX IIIKOJIA Y KOjUMa je TOMEHYTH HaCTaBHU MPUCTYI MPUMEHHCH.

Ha ocHoBYy oaroBopa y4eHrnka Ha HEKOJIMKO U3a0paHuX MUTamka U3 paaHux Jmcrosa E1
u E2?° manpaBsbeH je yBUJI O peNaTHBHO] YCBOjEHOCTH KOHIIENTA 6ECTEKMHCKOT CTamba.

Pagau muct E1 cagpiku cepujy nuTama y3 BUIEO MPOjEKIH]y €KCIIEpUMEHaTa KOju Cy
y B€3U ca MPUTUCKOM, XUJIPOCTATUUKUM IIPUTUCKOM U OECTEKUHCKUM cTambeM. [Inanupanum
AKTUBHOCTHMA HACTOjaJI0 C€ YKJ/byUMBAWmh€ YYCHHKA y aKTHBaH TMPOLEC YyYema Kpo3
nocMarpame, mnpenBuhame, o0janimaBamkbe M KpPeaTMBHO pasMulbame. On ydeHuka ce
3axXTeBaJIO J1a Mpe/BHJIE 1Ta he ce JOroANuTH ako 3aTBOpE MOCYLy 3aTBapayeM Ipe HEro IITOo
BOJIa UCTEKHE KPO3 OTBOP Ha JIHY M Ja oOjacHe cBoje mpensuhame. HakoH Tora yueHuiu cy
MOCMaTpaJv IIITa CE 3auCTa JOTOAMIO TOKOM €KCIIEPUMEHTa U 00jalllmhaBaid yOUCeHY I10jaBy.
On ydeHHMKa ce€ 3axTeBaJI0 Jla YIOpEIe CBOoje MpenBuhame ca CTBApPHUM Pe3yJITaToOM
EKCIIepUMEHTa | JIa Pa3MOTpe pasziiore 300T KOjUX Ce TojaBa IOTouIa Ha Taj HauuH. Jlaske ce
OJ YYCHHKA 3aXTEBAJIO Ja pPa3MOTPEe KaKO C€ MOXKE TOHOBO MOKPEHYTH HCTHUIIAE BOJE U3
mocyjzie Koja je 3arBopeHa 3arBapauyeM. [loTom je Tpebano ga mpenBuie mrta he ce 1oroautu
aKo Ce 3aTBOpEHa IMOCy/la ca BOJOM WM OTBOPOM Ha JHY IyCcTU Ja ciio0oaHo maga. OBUM
nutakbeMm (4. murameMm pagHor gucta El) ce mpoBepaBano pa3dymeBame KOHIIETITA
OeCTeXMHCKOT cTama. HakoH Tora, y okBupy 5. mutama pagHor ymcra El) ydenunu cy
MoCMaTpalii €KCIIEPUMEHT MyTeM BUCO CHHUMKA U ONMUCUBAIM U 00jallkhaBajl OHO IITA Cy
YOUMJIM TOKOM ekcriepuMeHTa. Ha kpajy je Tpebano ma mpeanoxe u3MeHe y mnoctojehem
EKCIIepUMEHTY U o0jacHe 1mTa O THM n3MeHama ucnutuBand. OBaj 3aXTeB je OMO MOCTaBJbaH
ca IWJbEM JIa YYCHHIIU TIOKaXy CTIOCOOHOCT J1a MPUMEY]Y CBOjE 3HAHE Y HOBOM KOHTEKCTY U
THUIA0 C€ KPAaTUBHOT MUIIJbEHA O YEMY j€ JIETeJbHH]E JUCKYTOBAHO Y 5 U 6. TNIaBU OBOT paja.

Kana je peu o E2 pangHom mucty, 1. muTameM y mbeMy MPOBEPABANIO CE Pa3yMeEBame
yCJIOBa PaBHOTEKHOT CTama y HWHEPLHUjaTHOM cHTeMy pedepeHie, MoK je 2. MUTambe

YKJbYUHUBAJIO MpeaBuhame U o0jarmaBame IpeIBul)eHuX MpoMeHa YKOJIUKO U3 PaBHOTEKHOT

20 AHanu3UpaHu cy OATOBOPH Ha 4. U 5. muTame pagHor nucta E1 u 2, 3. u 4. maTtame paasor aucta E2.
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crama cuctem npehe y cinoboman mazg. Y okBupy 3. muTama Tpebajio je Ja yYeHHUIH
IIoCcMaTpajy 1ojaBy Koja ce jaBjba TOKOM CJIOOOIHOT I1ajia MOCy/e ca BOJOM U KyIJIUIIOM 32 4aj,
U Jla IpyXke o0jallmbene Te MojaBe y3 CKUIly WM 1pTexk. OBO MUTame jeé OCMHIIBEHO Ja
MIPOBEPH pa3yMeBambe KOHIIECNITa OECTEKMHCKOT cTama. Y muTamy Opoj 4. Tpebano je na ce
HaBeJy M NMPHKaXKy CUJIE Koje JIesly]y Ha KyIJIHIly 3a 4aj 0K C€ MOCy/Aa Hajla3| y clI000JHOM
nany. [IutameMm O6poj 5 o yueHHKa ce 3axTeBajia U3MEHa WU M000JbIamke eKCIIEPUMEHTA ca
IIMJbEM Jla C€ MCIIUTAa HEKH JOJATHU acIeKT MojaBe y OeCTe)KMHCKOM cTamy. OBO HHUTame
UMallo je 3a UuJb MOACTUIAFkE YYCHHKa J1a NMPHMEHE CBOje 3HAmke HAa MHOBATHBAH HAYHH.
ITuramem Opoj 6 o1 yUEHHKa Ce 3aXTEBAJI0O OCMUIIbABAHE HOBOI' €KCIIEPUMEHTA.

HacraBauim xoju nHade npenajy ofe/behuMa YKIbYYCHHM Y UCTPaKUBamhEe OUITU CY
YKJbYUYEHH y PeaI3allljy 4acoBa 3a KOje Cy IPETXOHO JOOUIIH 1€Ta/bHO YIIyTCTBO O BbUXOBO)
opranuzanuju (Ilpuor 6).

VY tabenu 8. je npeacTaB/beHa TUCTPUOYIMja TAYHUX OATOBOpA Ha peJieBaHTHA MUTabA

W3 paJHUX JUCTOBA MpeMa IIKoJIaMa Kao ¥ Opoj YUCHHKA YHjH Cy OATOBOPH aHAIM3UPaHH.

Tabena 8. bpoj maunux o02080pa Ha u3AOpaHa NUMARA U3 PAOHUX JUCMOBA KOjuMa ce
nposepasa pazymesarbe KOHYenma OecmeiCUuHCcKo2 Cmared

[IIxoma bpoj El E2
y4YEeHHKa 4. 5. 2. 3. 4.
OCHOBHE IIIKOJIE
Ol 1 90 - 4 34 - 14
oIl 2 45 3 23 - 8
o3 —4 23 - 9 - 4
Ol 5 65 3 18 - 12
YKYITHO 223 10 84 - 38
Cpelbe LIKoJIe
I'l 50 2 24 1 13
2 50 2 26 1 13
YKYITHO 100 4 50 2 26

VY oaroBopuma Ha 4. nutamwe (E1) yueHunm cy nu3Henu paszinnuura npeapubama o ToMe

mrra he ce AOTOAUTHU Yy 3ElTBOpCHOj nocyaun KOjajC JOHCKIJIC UCITYEbCHA BOAOM U KOja HnMa OTBOp
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nipu 1Hy. M31BOjEHO je HEeKOMuKo Tpyma oaroBopa: Boma he oruhu ka BpxXy mocyse u 300r Tora
Hehe ucrunary; Bona Hehe uctunaru jep je y 6ectesxuHckoM cramy; Bona he nctunaru us
nocyze 300r npuTHCKa Bazayxa y oomu; Boga nehe na ucrude jep ce kpehe ncrom Op3uHOM
kao u Ooua. Kana je peu o mocieameM OIroBOpY OH jeCTe TayaH y CMHUCIY Jla YUYEHHMK
MPEero3Haje KJbYYHH KOHIIETIT J1a MOCY/Ia U BOJA MaJajy 3ajeIHO UCTHM yOp3ameM U Ja Hema
penaTuBHOT KpeTama Mehy imuma. MehyTumM, oBHM OITOBOPOM yUEHUK HArOBEILTaBa J1a HeMa
HUKaKBHX IPOMEHA y CHUCTEMY IITO je CYNPOTHO PEaTHOCTU. Y OCTaJMM OJrOBOpHMA Kao
apryMeHT 3a TO LITO Boja Hehe MCTULIaTH YYEHUK HABOAU JEJIOBAE CIIOJbAIIEr Ba3lyIIHOT
MPUTHCKA. JeHa rpyna YYeHHKa YKJbY4yje KOHLENT MPUTUCKA aJId HA WHTYUTHUBAH HAYMH —
OHH HaBOJIE JIa C€ y TIOCYIX JIOK CJI000IHO Maja mpuTHucak noBehasa, TOK jesjaH OrOBOp HjIe
y jou JeTajbHUje ofjallimkeme mpenBubhameM mojaBe Mexypuha y y30ypkaHo] BOOM KOjU
MIPeNICTaBIbajy Y3pOK MoBehama nmpuTrucka. Y MajaoM Opojy OAroBopa apryMeHTyje ce Ja Boja
Hehe ucTHIATH jep ce Hajla3u y OecTeXMHCKOM cTamy. Huje momarHo objamimeHo na je
nocienuia O0eCTeKUHCKOT CTama HeCTaHaK XUJIPOCTATUYKOT MPUTHCKA Te je Moryhe aa je
YYCHHK OBaKaB OATOBOpP HaBeo MOBe3yjyhm ra ca temom Koja ce u3y4aBa. JemaH on
3aHUMJBMBUX OJIFOBOPA j€ OHAJ KOjU OIKCYje Jia BO/a TIOYHIHE J]a UCTUYE ajii KaJia MOYHYy Jia
najajy u rnocyjia 1 Boja OHja 1mocyja CycTHXe Tekyhy Boay Koja ce Hajlla3d y 1Oj.

Ha ocHoBy oarosopa yueHuka Ha 5. nmuTame pagHor aucta El, y kome je Tpebano na
HaKOH OJIVIEIaHOT BHJI€a EKCIIEpMMEHTa H3HECy O0jallmkeha yOoueHEe II0jaBe, MOTY Ce
uAeHTU(UKOBATH TpU Tpyrie oarosopa. HajopojHuja rpyna npunaaa oaroBopuma y Kojuma ce
caMo OIHCYje youeHa IojaBa ajiu ce He Jaje o0jalmeme 3a by. Manu 6poj onroBopa u3HOCH
apryMeHT J1a je y BoAy yOpu3raH Mexyp Ba3dyxa, IITO jaCHO yKa3yje Ha HETO3HaBamkE yCIOBa
KOJU TIOCTOj€ JIOK CUCTEM CJI000JHO Maja. Tek HEeKOJIMKO yYeHHKa Iperno3Haje Ja je yna3ak
Mexypa y BOAY MOCIIEINIIa HU3jeTHAaYaBamba CIOJbAIEr U YHYTPAIIbEer MPUTUCKA BaszayXa.
Moske ce 3aKJbYYUTH Ja YYCHHUIM KOjU Cy U3HEIH TaKBY apryMEHTAIlH]y IMOKa3yjy OCHOBHO
pa3yMeBame KOHIIENTa MPUTUCKA, MAKO Cy HHXOBU OJATOBOPH HEMOTIYHU WIH TOHEKA
HENPEIU3HU jep Ce HE HABOJM HECTAHAK XHUJIPOCTATHYKOT MPUTHCKA.

VY oaroropuMa Ha TpBO MUTame ca paaHor jgucta E2 yodeHa je KOH3HCTEHTHOCT Y
pacrofieny oArosopa Mehy pasIMuUTHM OCHOBHHUM M u3Mely nBe cpeame mikosie. Behuna
YYCHHKa TMPEINo3Haje CUIIy MOTHCKAa M MPaBWIHO oxapelyje meH mpasail u cmep. MehyTum,

YUIBLCHUIIA Ja Mabu 6p0] YUCHUKA MOMUILE CUITY 3eMJbHHE TCKC, a jOH_I MabH IIpOoUCHaT
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Mperno3Haje MPUCYCTBO MAarHeTHE CUJjie, yKa3yje Ha TO Ja YYEHHUIIM YeCTO He carvieaaBajy
LIEJIOKYITHY (U3HUKY CUTyalHjy, Beh a1a ce ocnamajy Ha IpBe acolfjalje y OBOM CIIy4ajy Ha
BOJY U CHJIy ITOTHCKa, 0€3 pa3marpama OCTaJIMX CHJIa KOjeé MOy OMTH IIPUCYTHE y CUCTEMY.
OBaj 3aKkJpyyak MoTBplyje YMmHEHULIA J1a CY 1aJbUM OJITOBOPUMA YUEHUIIH YKIbYUHBAIIN U CUITY
3eMJbUHE TEKE U MarHeTHY CHITY, Ka0 M CHIIy OTIIOpa CPEeUHE.

Benuku Opoj ydyeHuka oAaroBopuo je na he kymmna, 3ajelHO ca BOIOM, MhH Ka
MOKJIONILY MOCYyAe y ciayy4ajy ciaobonHor naja. Mcrospemeno, onpehenn O6poj yueHuka je 1ao
onrosop na he Boga otuhu Harope, nok he Kymmiia ocTaTd Ha KCTOM MECTY, WJIM MacTh Ha
MarHeT Kaja BOJa M Ba3lyX 3aMeHe MecTa. Jeman Opoj ydeHHMKa HaBeo je Aa he Kymimia
nedaeTy u3Ha Bojie, OTHOCHO Ja he KyIiniia ocTaTi Ha UICTOM MECTY a pa3Jjior 3a TO Ce HaBOAU
HEHA MHEPIIHja.

VY oaroBopuma na he m Boma M Kymmiia uhu Harope Mperno3Haje ce Ja yYCeHHUIIH
pasymejy Aa Teja Mnpu cJI000JHOM TNajamy HUCY y PEIATUBHOM KpETamy, alld HEA0CTaje UM
pazymeBame Jla ce Teja He MOTy MOKpPEHYTH Harope 0e3 jaejcTBa Heke HoBe cuiie. CynmpoTHO
TOME, U3 OJroBOpa ,,BoJa UJE Harope, Kyniuia OcCTaje Ha MCTOM MECTy 3aKkjbydyje ce TH
YYCHHUIIM HE pasymejy Ja y CJI000THOM Taay CBE KOMIOHEHTEe (M BOoma M KYIVIMIIA)
JI0’KWBJbABA]y UCTO yOp3ame. OnroBop aa he Boga nmpBo otuhu Harope, a kajaa cBa Boma Oyne
M3HAJ KyIuie, oHa he macTu Ha MarHer, Iokasyje MoKyIlaj Aa ce 00jacH! JUHaMuKa u3mehy
BOJIE U KyIiiuIle y OeCTeKUHCKOM cTamy. [IpoHanase ce u oroBopu y KojuMa ce HaBozu zia he
KyIJIMIa KpEeHYTH Ha Joie U Ja he 300r yimacka BoJe y By OHA Majio MOTOHYTH a OHJa he
MarHer Io4YeTH Ja je npubiayd. Heku yueHUIM cy HaBelaM Ja MarHeT 3ajp)KaBa JIONTHILY, Te
1a OM y CynpoTHOM OHa Hiia Harope. Jpyru cy TBpawim Aa he Kyriuia octatd Ha MECTy jep
je MarHer npuBiadd. HEKoJIMKO y4eHHKa je M3HENO MOTPEIIHO TyMadyeme Ja Ou JonTuia
najiana Cropuje oj Nocyse jep UMa Mamwy Macy.

Hakon onmienaHor Bujea eKCIIEPUMEHTA, NPHUMETHA j€ MpPOMEHa y OATrOBOpHUMA
Y4eHUKa. YUYCHHIIH TIOKa3yjy Ja Cy CBECHH Jla TPaBUTAIl]a UTPa BAXKHY YJIOTY, ajli Cy lbUXOBH
UCKa3d O TOME Kako ce oHa MaHu(pecTyje y OECTeKHMHCKOM cTamy KoHGy3HH. Mehy
OJI'OBOPHMMA C€ HaJla3e M OHHU Y KOJUMa Ce€ HaBOJIE ,,cHjIa OECTEKUHCKOT CTama™, ,,By4yHa CHiia
y OECTEKMHCKOM CTamy", ,,CUiIe KOje JIeNyjy Ha Tella MOJI0KHA Tomemy . CTuie ce yTucak
Jla YYEHUIIM TEPIUNUpPajy Ja ce y OSCTEeKMHCKOM CTamy jaBJba HEIITO IITO j€ CYyMpPOTHO

FpaBI/ITaI_II/IjI/I. Hexku 0J 3aKJby4adKa CC OJHOCEC Ha TO Ja CHJIa [IOTUCKA MCHha CMEP Kaaa CUCTEM
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nipehe y 6ecTeKMHCKO CTame, 3aTHM J]a C€ MarHeTHA CHJIa U CHJIa 3eMJbHHE TeXeE ,,yAPYKY]y*,
WIN J1a ,,HaJMaIlyjy CWiIy NnoTucka“. Hekoiauko yyeHMKa je MojaBy IOKYIIano Aa 00jacHU
cl1abJbemheM HHTEH3UTETA CUIIE TTOTUCKA U TOoBeharkbeM MHTEH3UTETa MarHeTHE CUJIE.

N3BecHu Opoj yueHUKa je Ta4YHO MPENBUCO MOHAIIAKE KYIJIHIIE 32 4aj, alk caMo Cy
JIBa OJITOBOpA yUeHHMKA TMMHA3Mje TaYHO apryMeHTOBaHa. JemaH o wux riacu: ,,[lomTo je y
OECTEeKMHCKOM CTamy, HeMa CUJIEe TeXe, I1a CAaMUM THM HH MPUTHCKA, IITO 3HAYU J]a HEMa HU
cHJIe MOTUCKA. 300T TOora JIONTHUIIA TTaJla Ha THO Ka MarHeTy.” Meljy oaroBopuMma ce u3zaBaja u
OJITOBOP jEIHOT yY€HHWKa OCHOBHE INIKOJIE KOjU je CBOje mpenuhame objacHuo Ha cienehu
HauuH: ,,Kao mTo 3HaAMO, mpemMa ApPXUMEIOBOM 3aKOHY, CHJIa TOTHCKA j& jeJHaKa TEKUHU
uctucHyTe Boze. [lomTo y GecTeKnHCKOM CTamby HeMa TeXKHUHE BOJIe, HEMa HU CHJIe TIOTHCKa,
Te KyIIuIla Maja Ha JHO Mocyzae, mpeMa marHety. Moryhe je u 1a je MarHeT mocrao jauu y
OECTE)KMHCKOM CTamy.” YUEHUK je MOKYIIao Ja MPUMEHH CBOj€ 3HAHE 0 APXHUMEIOBOM 3aKOHY
Ha HOBY CUTYyaIljy y 0€CTeKMHCKOM cTamy. OH je oKa3ao TPy J1a Ce MO3HATH 3aKOH PUMEHU
y HEeyoOHMuajeHuM ycioBUMa. To MITO je y CBOje o0jallmkbemnhe YKIbYIHO U MOTYNHOCT 11a je
Mar”eT IMOCTa0 jauh y OECTEKMHCKOM CTamy, TMOKa3yje HEroBy TEXmbY Ja 00yXBaTH CBE
acrekTe Tojase.

VY aHanu3u oaroBopa yueHHKa Ha MUTamba y BE3U ca OECTEKUHCKUM CTambeM, IPUMETHO
je Ja cy MHOTH OJTOBOPH Y CKJIaay ca 3albiygamMa v KOHIIETITyaJHHM IOTelIKohama Koje Cy
UACHTU(UKOBAHE y MPETXOIHUM UCTpakuBambuMa. Kako je HaBeneHo y pany XecreHeca u
capasanuka [181], konuentyanuu rectoBu nonyt Force Concept Inventory nokasyjy na Behuna
yYeHHKa UMa ToTemkohe y pasyMeBakby OCHOBHHUX (PM3MUYKHUX 3aKOHA, YKJby4dyjyhu mojMoBe
BE3aHE 3a TPaBUTAIM]Y ¥ MHEPIIM]jy. Y YSHHUIU KOjU Cy HaBeH Ja Boia Hehe uctumaru jep ce u
BOJIa U TMOCYyna Kpehy McToM Op3MHOM MOKa3alid Cy TadaH YBHUJI Y TO Ja HEMa PEJIaTUBHOT
KpeTama u3mel)y Boge u nocyne. Mehytum, kao mro cy yrepauwnu [locuep u capannumm [182],
YYEHHUIU YECTO YCBAjajy caMo MOBPUIMHCKO pa3yMeBame GU3NIKUX M0jaBa, 0e3 1yOsper yBuaa
y TO Kako ce (U3NYKU NpuHIMNIU Mel)ycoOHO moBe3yjy. YUeHUIH cy Mperno3Haal OCHOBHU
acmekT ()eHOMEHa, ajli HEJO0CTaje pa3yMeBame IIMPEr KOHTEKCTa, Kao HITO je HEeCTaHaK
XHUJIPOCTATUUKOT TIPUTHCKA Y OECTEKMHCKOM CTamby.

Heku ydenunm cy u3Henu HeTayHe 3aKJbydKe, Kao MITO je moBehame NpUTHUCKa y BOAU
WJIM TIPUCYCTBO ,,cHJIe OECTEKUHCKOT CTama‘, MTo je y ckiany ca Hajazuma [llnajaepa u

Xap/auja, Koju Cy yKa3ald Ha TO Jia YYEHHUIIM YE€CTO UMajy HEKOHCHCTEHTHO 3HaHbe 0 PU3UUKUM
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koHnentuma [183]. OBM yueHWIIM HHCY Yy CTamy Ja MPaBWIHO HHTETPHUIILY TI0jMOBE
rpaBHUTalYje, IPUTHCKA U CJIO00IHOT Majia y jeAHY LEIUHY.

lanmnujeBa ucTpakuBamaykasyjy Aa YYCHHIHM HE pa3yMejy NPaBUIIHO KOHIICTIT
OecTexuHCKOr crama. OIroBopu MOMyT ,,BOJa HE UCTUYE jep je y OECTEeKMHCKOM CTamy
Cyrepully /a YYEHUIM OECTEKHMHCKO CTame JI0KHBJbABAJy Kao AIlCONyTHO OJCYCTBO CBHX
cuia. OBa 3a0nyna, kako je ['anunu yTBpauo, HacTaje yciea HauBHUX T€OpHja Koje YUSHUIH
pa3BHjajy Ha OCHOBY CBAaKOJHEBHMX HCKycTaBa [ 184]. OnroBopu yueHHKa KOjU Cy TBPAWIIH Ja
he xkyruia u Boga nhu ka BpXy mocyze y cioO0aHOM Majy WX J1a Cujla TIOTHCKA MEHha CMEp
y OECTEeXHMHCKOM CTamy yKasyjy Ha 3a0iyJie 0 cujiaMa Koje Jeyjy NpH KpeTamy Tela.

VY oncycTBY KOHIIENTYaJHOT TeCTa HHje JEMHOCTAaBHO YTBPIMUTU Y KOjO] MEpHU je
KOHIIENT OECTEKMHCKOT CTama 3aucTa ycBojeH. [leduHuimja 6eCTeKMHCKOT CTamba, PUCYTHA
y yuOeHUIIMa j€ UCKa3 KOJU YUEHHIIM JIaKO MOTY 3allaMTHTH U IOHOBUTH. MehyTum, yrpkoc
TOME IITO YYCHHIIM MOTY OWUTH Yy CTamy Ja PENnpoiayKyjy aary aehuHUIU]y, Kopernaiuja
OECTeXHMHCKOI CTama ca JAPYrUM KOHIENTHMA, Kao INTO Cy IMpUTHCAK Ba3dyxa H
XHUJIPOCTATUUKH IPUTHCAK, CHJIa IOTUCKA, MAarHETU3aM, U3BECHO j€ J]a U30CTaje.

W3 nobujeHux onroBopa MOXKE C€ 3aKJbYUMTH Jla C€ YUYCHHULH Tpyle Ja Mpyxe
o0jammema 3a MojaBe Kojeé Cy MM MPEACTaB/bEHE, ITO TMOKa3yje Ja Cy MOJCTAKHYTH Ha
pasmunubame. OAroBOpH OTKPHBAjy Ja yUYE€HHLIMMa Y€CTO HEJ0CTajy BEIITHHE HU3paKaBamba
je3ukoM (u3MKe, Ka0 M CIOCOOHOCT Jia MOBEXKY PA3IMUUTE KOHIENTE y JOCIEAHY M TauyHy
nenuHy. M3 HaBeneHOr HpoM3MWJIa3sd JOAAaTHM apryMeHT 3a TO Ja C€ y HacTaBH (hU3HKe
WHCHCTHpA Ha IpUCTynuMa Koju he moactuiiatu nydspe pa3yMeBame U HHTETpalijy HayuyeHUX
KOHIIEeTaTa, Ka0 U pa3Boj Je3WUYKHX BEIITHHA Koje oMoryhaBajy y4eHHUIMMa Ja CBOj€ 3HaE
u3pa3e Ha Mperu3aH v TayaH Ha4YKH.

VBUI y mporpaM HacTaBe (U3MKE U cajpikaje ylIIOeHHKa, MOKa3aHO je, MOXe ce
JEAHOCTaBHO OCTBapUTH, 300I HHHUXOBE JEJHOCTaBHE JOCTYIIHOCTH, JOK YBHUA Yy
MMIUIEMEHTUPAH IporpaM 4yak U Kaja je Moryh y u3BecHOM Opojy IIKOJa, OCTaje HEMOTIYH,
npe cBera 300r Henocrojama npahemwa NPakTUYHOT paja HaCTaBHUKA U MPENpeKa 3a HEeroBo
opranuzoBame. I1ITo ce THue yBuia y yCcBOjeH nporpam, ajiekBaTaH KOHLENTYaJIHU TECT MOT'ao
01 momohM HacTaBHMLIMMa M MCTPaXMBauMMa y CMHCIY HETOBOI OCTBapHBama. JemaH o
JIOTIPUHOCA OBE JIMCEpTallkje oriea ce y HWHUIMjaTHOM (OopMylucamy HEKOIUKO

KOHIICIITYAJIHUX TIUTamka O 0ECTEKUHCKOM CTamy MPEACTAaBJbCHUX Y HpI/IJ'IOFy 8.
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3.4. [lpernen muTepatype O IEMOHCTPANMOHUM €KCIIEpUMEHATHMA O
OECTEKUHCKOM CTalby

[IpBe pagoBe HamucaHe HA SHIVIECKOM je3UMKY KOjU Cy CaJpiKajH OIuce AEMOHCTpalfja
0OECTEeKMHCKOT CTarma a Koje ce MOTY M3BECTH Y YuroHuIama, o0jaBuo je X. Kpyrnak, a HakoH
opOurtanuux ynerosa ['arapuna 1961. ronune u Iena 1962. ronune. Y wianky u3 aeneMoOpa
1962. ronune Kpyriak je onucao 4eTupu JAeMOHCTpalyje 6eCTeKHMHCKOT CTamba Y YUNOHUIIH.
Kana je peu o ommcy nemMoHCTpanudje Kojy je HasuBao TedxcuHna u uHepyuja yodaBa ce na
Kpyrmak Huje wuckazao pasznuky wusMel)y eKcrepuMeHTa y O€CTeKHHCKOM CTamby H
EKCIIEpUMEHTa TOKOM KOora JI0JIa3d JI0 Ipejiacka CHCTEMa M3 CTamba PAaBHOTEXKE Yy CTambe
paBHOMEPHO yOp3aHOT Kperama — ciobomHor maaa. Ocrane AeMOHCTpaluje Koje je, y
MOMEHYTOM YaJIaHKY, OIHCAO CY:

e Heypasnomeogicena cunra enacmuynocmu (Cnuka 3.4.1), y kojoj, rymuna (2),

npuyBpimheHa 3a THO OTBOpeHe mocyne (3) U pacTerHyTa MpeKo OTBOpa IMOCYIE,

ypaBHOTEX)eHa MajuM TejioM (1) kaja cucteM cio00HO Maaa, OBJIauX TEJI0 y TOCYY.

» Z

Cnuka 3.4.1. Anapamypa 3a oemoncmpayujy ,, Heypasnomesicena cuia
eracmuynocmu “.
e Kousexyuonu moxosu (Cnuka 3.4.2), y xojoj cBeha, mpuuBpirhena 3a JHO TUTyTaHOT
3aTBapaya, y CTakjeHo] OOl ropH, AOK ce y ciobogHoM many Ooue racu. Kpyriak
HaBOJIM J1a Ce€ HeJl0CTaTaKk KOHBEKIIM]je Ba3/lyXa MOXe IOKa3aTu M Kaja ce Ooma 6auu

rope Wi napaboJIuYHOM yTaHOM.
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@

Cnuka 3.4.2. Anapamypa 3a demoncmpayuyjy ,, Konsexyuonu moxosu *“.

® Apxumedoé 3aKkoH, y KO0jOj ce Komaa IuryTe (2) MOCTaBJba y BHCOKY LUWJIHMHIPHYHY
nocyny, koja ce HamyHu BojoM (1), 3arBopu 3arBapadeM (3) a moroM okpehe Haomaxo.
VY TpeHyTKy Kaja ce KomaJ IuTyTe Hal)e Ha ToJa ImyTa BEpTUKAIHO HaBuIle, Ooma ce
nyctu aa naga. Komasa miyre octaje Ha UCTOM peJaTUBHOM MecTy y Oomu jep cuiia

MOTHCKA HECTaje.

-3

Cnuka 3.4.3. Anapamypa 3a demoncmpayujy ,, Apxumeoos 3axom “.
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Hexonuko Mecenu kacHuje, y CBOM WIAaHKY y NMpBoM u3namy yaconuca The Physics Teacher,
Kpyrnak je mpeactaBuo joi HEKOJIMKO AEMOHCTpaIija 0€CTeKUHCKOT CTamba KOje Ce 0CTBapyje
TOKOM CJIOOOIHOT Tajaa, Mel)y Kojuma cy:
e [Ipecmanax ocyunosarba K1amua, y K0joj ce Apskad KJIaTHA ITyCTH J1a 11a1a Y TPEHYTKY
KaJia KIJIATHO ,,3aKJIara MPWINYHO BEJIUKH yrao ca BEPTHKAIOM' T€ KIATHO 3a/p>kKaBa
HCTY TIO3HIU]y Y OAHOCY Ha CBOj HOcau~'.

e [Ipecmanax ucmuyar.a Maasa ooe u3 1umMeHKe, y K0joj Kpo3 pyIy Ha THY JIMMEHKE
HaIyHEeHE BOJOM, IIpH CJI000THOM Ialy Boja mpecrtaje na ucrude [185, 186].

[IpBu unmaHak 0 OECTEKMHCKOM CTamy, YOIIITEe, OMO HAMKMCaH Ha PYCKOM je3uky, 1893.
ronune. [Ipodecop MockoBckor apxkaBHOT yHUBep3uTera Hukonaj AnekcejeBuu JbyOumon
(1830 —1897) mpBU je nu3ajHUpAO U OMUCAO MET JEMOHCTpalja OECTeKUHCKOT CTama Y
ciobogHom mnany. Excnepumenarn JbyOumoBa omoryhunu cy Busyenusanujy u 06osbe
pasyMmeBame eekaTa koje OeCTeKMHCKO CTambe uMa Ha pasnuuurta tena. CBoj pan Jbyoumos
je MpeiacTaBuo y wiaHKy Mcmpaowcusarve Hekux mewikux cucmema. IlpeBon Tor wiaHka

nojaBuo ce Hemauxoj 1898. ronune [187].

Cnuka 3.4.4. Anapamypa Jbyoumoea 3a 0emoncmpayujy Hecmanka mexcume y ci0600HOM

naoy.

2! luckycwuja o KaTHy y cI0GOIHOM Mafy JaTa je y ofesbKy 4.6. 0BOr paja.

88



TGOQI/I.ICI(C OCHOBC UCTPAKUBAHA — geMOHCTQaQI/IOHI/I CKCIICPUMCHTH O 0€CTSIKMHCKOM CTalhby

Cucrem npukasan Ha ciunu 3.4.4. caapxu ter (I1) kojum je mpUTHCHYTa OIpyra a Ka3asbka
(3) xoja je moOBe3aHa ca TETOM 3ay3MMa BEPTHKAIHH TMOJIOKaj. TOokoMm ciobogHOTr 300T
HETIOCTOjaba TeXKUHE Tera, Olnpyra ce M3IyXKyje U MoMepa Ter Harope a Kazajbka 3ay3uMa

XOPHU30HTAIHHU TTOJIOXKA].

Cnuka 3.4.5. Anapamypa Jbybumosa 3a OemoHcmpayujy 00cycmea cuie NOmucka y
becmedCuHCcKoOM Cmars).

Ha cnumu 3.4.5. npukazano je y Boau (3) moromsbeHo teno (1) xoje, mox AejCTBOM cuiie
IOTHCKA, UCTEXKE €IaCTHUHY ONpyTy (2) mocTaB/beHy Ha IHO cyaa. Y ciio00JHOM nany (Cciuka
JIECHO) OIIpyTa MOBJIa4M TEr Ka JAHY jep jeJIMHa CuJla Koja HacTaBJjba /1a Jiellyje y 0eCTeXHHCKOM
CTamy jeCTe CUja eJJACTUYHOCTH.

VY cnenehem ekcriepuMeHTy 4yHja je MocTaBKa MIIycTpoBaHa Ha ciuiu 3.4.6. Jby6umon
yHampehyje nmpeTxoqHu excrepuMeHT, oMoryhaBajyhu Oosby BU3yesnn3alujy A0JaBambeM
kazasbke (3) koja he mpenackoM 13 BEpTUKAITHOT Y XOPU30HTAIIHHU MTOJI0KA] OJJPAa3UTH JIEI0OBAHE
eJIacTU4YHe onpyre Ha notormbeHo Teno (II) xama ce oHo TokoMm cioGoaHor majga Habhe y

OECTE)KMHCKOM CTambYy.
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Cnuka 3.4.6. Anapamypa Jbybumosa 3a Oemoncmpayujy o00cycmea cuie NOMucKka y
OecmedCuHCKOM Cmars).

JbyOuUMOB je CBOjUM €KCIEPUMEHTHMa, JOII Taja, OCTBAPUO KOpEJaIujy pa3siIndyuTHX
Tema Qu3uKe, 1 OECTEKMHCKO CTahe MPECTaBIha0 KA0 CTAME KOj€ CEM OJICYCTBA TEKUHE KA0
HOCJENIly YKIJbydyje U Apyre (eHOMEHe, MOMyT HECTaHKa XUAPOCTATUIKOT IPUTHUCKA U CHIIE
NOTHCKA, M UCTIOJbaBambha eIACTUYHOCTH TeIa.

Kana je ped 0 oacycTBY XUAPOCTATHUKOT MPUTUCKA Y OECTEKMHCKOM CcTamkby JbyOnMoB
j€ TMpeacTaBro U IEMOHCTPAIIMOHN €KCTIEPUMEHT Cca KMBOM YHja je MOCTaBKa JiaTa Ha CIUIU

3.4.7.
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Cnuxa 3.4.7. Anapamypa Jbyboumosa 3a O0eMOHCMPAyujy 00Ccycmea XuopoCmamuiKoe
APUMUCKA dcuse Y DECMeHCUHCKOM CMArb).

3arBopeHH pesepBoap b canpku Ba3ayX KOju j€ KOMIIPMMOBAH BHUIIIMM HUBOOM >KUBE y IIEBU
J. Les /I je orBopeHa 3a armocdepcku Bazayx. OHa je caBujeHa U 3aBpIliaBa Ce€ y pe3epBoapy
1. Jby6umoB je nao cnenehu omuc mpomeHa Koje ce JelaBajy y ci1o00ogHoM many: ,,Jokom
CJI000THOT Ta/a 1EeJIor araparta, J€jCTBO KMBE Koja je KOMIPUMOBAJIA Ba3lyX y 3aTBOPEHOM
JieTy 1IEBU NPECTaje; ajli eIACTUYHOCT Ba3lyXa ce He Mema TOKOM CJI000HOT Maja. JenaH aeo
kuBe he kpo3 oTBopeHy meB yhu y pesepBoap LI.“ ¥V crnobGomHoMm mamgy XHIpOCTaTHUYKH
NPUTUCAK KUBE MPECTaje Ja MOCTOjU, alld MPUTUCAK KOMIIPUMOBAHOT Ba3/lyXa HE MpecTaje.
Kako je Taj mpuTHcak BUIIK 07 aTMOC(EPCKOT MPUTHCKA KOjU Jellyje Ha )KUBY Y OTBOPEHO]
LIEBH, Ba3qyX y pesepBoapy b ce mmpu u nomepa xuBy ,,0e3 TexxuHe" mpema peseppoapy L.
OBaj eKCIIepUMEHT MOCIYKHUO j€ 3a peanu3anujy ekcnepuMenTa OJICYCTBO XUAPOCTATHUKOT
MPUTUCKA )KUBE y OECTEIKMHCKOM CTamy OMUCAHOT Yy ofeJbKy 4.1. oBOT paja.

Jomr nBa MHTEpecaHTHa eKCrepuMeHTa IpezcTaBba JbyOuMoB. Jeman ce ogHOocH Ha
yTHUIa] OECTEKUHCKOT CTalkha Ha OCHUJIOBame (hU3MYKor kiatHa. [locTtaBka ekcriepuMeHTa je

naTa Ha ciaunu 3.4.8.
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Cnuka 3.4.8. Anapamypa Jbyoumoa 3a 0emMoHcmMpayujy NOHAuAara K1amua y

becmedCuHcKom cmanrp).

Amnaparypa ce mpemyuirta ci0001HOM Iaay Kaja je KJIATHO OTKIOHEHO Of PaBHOTEKHOT
nosoxaja. KilatHo octaje y ToM mos1oajy TOKOM cJI000/JHOT 11afia, jep je aHy/IMpaHa CUJla TeXe
KOja je ycJIOBJbaBaJla OCLIIJIOBAKE Y CTAI[IOHAPHOM CTambYy.

JbyO6UMOB yKJbydyje U MaHH(ECTOBaH-€ MarHETHOT JIEJIOBamkba y O€CTEKUHCKOM CTambYy.
Ha cioumm 3.4.9. je mpuka3zaHna uinycTpalyja anaparype Kojy jeé KOpUCTHO. Y CTallMOHapHOM
CTamy T'BO3/I€HA IUIOYMIIA HAJla3M CE Ha MOJUI03M MCIIOJ MarHeTa Ha oapeheHoj yaa/beHOCTH.
Kako, y HeuHepiujaqHOM CHCTEMY amaparype, TOKOM CJIOO0OJHOT Taja cujia Texe OuBa
aHyJIMpaHa WHEPLHUjaTHOM CHJIOM, TUIOYHMIIA C€ TMOAMIKE IO MarHeTa IMoJ JIejCTOM MarHeTHUX
CuJIa KOje HaCTaBJbajy Ja Melyjy 'y OeCTeKMHCKOM cTamy. Ca CTaHOBHUIITA IMOCMaTpaya BaH
cUCTeMa KOjH Tajia, Ha TUIOUHILy y CTamby MUPOBamka JETyjy Cujla TeXe, Chjla peakiivje Mmoaiore
¥ MarHeTHa cuiia. Y TOKY Iajia Cuja peakiiyje moyiore HeCTaje a CBU JIEJIOBH CHCTEMa UMajy

UCTO yOp3ame, Te ce MaHU(peCcTyje MarHeTHO MPUBJIaYCHE.
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Cnuka 3.4.9. Anapamypa Jbybumosa 3a OeMOHCMpAayujy MAacHemHo2 0en08ard )
OecmedCUHCKOM Cmar).

ExcniepumenTn JbyObrumoBa mocnysxuiu 3a KacHHje yHarnpeleHe uiiu 1mojeJHOCTaB/beHe
JIEMOHCTpalrje OECTEKUHCKOT CTama, YecTo nosnadehu oxpehene rpemke. Tako KyseeBmau
[188] mpeacraBiba TUIIMYHE PUMEPE TPEIlaka y MHTEpIpeTaInju ekcriepuMmenara Jbyoumona
U aHaJIM3Upa pasjiore HUXOBHX IOjaBJbMBama. OH HABOAW Ja C€ Yy jeTHOM METOAMYKOM
NPUPYYHHUKY TPEICTaBiba HpTek JbyOMMOBOr ekcrieprMeHTa ca TBphemeM J1a Ter Koju majaa
HE JieNTyje Ha JICTBUILY Ha Kojy je 3akaueH (Crnmka 3.4.10. A - monoxkaj Tera mpe najaama, b -

I0JI0Kaj IPHIIMKOM I1a/1atha)
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Cnuka 3.4.10. Lpmeosic uz memoouuxoe npupyunuxa [189].

Mebhytum, Ter he onm moderka cioOOTHOT Majama CHUCTEMa IMOYETH Ja ocumiyje. 300r
MPUCYCTBa TpeHa W OTHOpa Ba3dyxa KOjU Jeilyje Ha Ter KOju OCHHWIIyje aMIUTUTyAa
ocumioBama he OMBaTH cBe Mama M ocumioBame he mpecrtaru. KyspeBmau HaBomu ma ce
aHAJIOTHE TpelIke y onucy orneaa Jbyonmosa uecto mpoHanaze — MononzeBcku U TexecHuH
OIHCY]y IPYTH MPUMEP — HA jeTHAKUM CIIUPAITTHUM OIIpyrama, IoCTaBJbEHUM Ha pam, BUCE TPH
Tera pa3JIMuYUTHX Maca IMpHU YeMy CBaKU O]l BbUX pacTexke oAronapajyhy ompyry pasiuduTo
(Cnuka 3.4.11), a TokoM cIO0OJHOT Taja MCTE3amkE ONpyra Ce CMamyje Tako Ja Cy OHe

jelHaKuX ay>KHHa (KOoje OroBapajy BUXOBUM JyXKHHaMa y Hele(hOpMICaHOM CTamy).
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Cnuka 3.4.11. L[pmeoic anapamype 3a 0emoncmpayujy becmedicurckoe cmarba [190].

3y6oB u [llasbuHOB aHanmu3upajy mpolieM y KoMe je TPHKa3aHo ia, IPH CI000THOM Taiy
amaparype u3 ornena JbyOumoBa, UCTe3ame OMpyre U30CTaje, a KpajeBu omnpyra ce Hahy y
uctoj paBHu. CTpeNKoB pa3marpa camo jefaH Ter Ha ONpy3H OKaueHOj O paM W TBPIHU Ja ce
TOKOM CJIOOOTHOT Taja, TerOM PacTerHyTa OMpyra CaKMMa Kao Jla Ha 0] HeMa HUKAKBOT
TepeTa, 1 00jalmkaBa 1a TeT He MOXKE Jia pacTerHe ONMPYyTy TOKOM CI00O0HOT Maja jep Cy CHiia
TeXe W UHEepIMjaiHa cuia y paBHOTexH [189-192].

JennaumHa kpeTama Tera 'y OJHOCYy Ha pam je:

mi =-—-mg+c(r—x) +mg

IJe je m — maca Tepera, X — eJIOHTanuja (CluKa ....) ¥ — CTaTU4KO U3AYXKEHEe Onpyre, g
— yOp3ame ci1000IHOT Maja, ¢ — KPYyTOCT onpyre. Pememe oBe jegHaunHe, KOje 3a7]0BOJbaBa

IMOYCTHE YCJIOBE

x(0) = 0,%(0) = 0

,c
x=r|1-—cos |—t
m

je:
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Ter BpiH XapMOHH]jCKE OCIMJIAIIK]€ OKO HOBOT IOJIOXKAaja paBHOTEXKE X=F ca aMILTUTY/IOM ¥ U
. c
yraoHoM (hppeKBeHIINjoM ’Z' VY cknamy ca ycloBuMa 3aJ1aTKa ca UCTHM C 32 CBE ONPYTe, BpeMe

HoM3ara TepeTa 10 HuBoa X = A oxHocuhe ce Kao /my:/m,: \/77 , Tj. TeroBu HuKaga Hehe
OouTH Ha ucToM HUBOY [ 188].

VYkonuko OWUCMO KpeTame IMOMEHYTOr CHCTeMa IOCMarTpald W3 HHEPIHjaTHOT
pedepeHTHOT cucTeMa — Be3aHOT 3a 3eMJbY, JeJlHaYMHa KpeTama Ou Oua:

mi = —mg + c(r — x) 3)

a BbbCHO PCIICHHE:!

x=(r—%)(1—cos\[%t) “4)

KOj€ TIOTBphyje Aa je ped 0 OCIUIATOPHOM KpeTamy.

Baxxno mMecTo y nuTeparypu, mpunaaa ¥ MUCAOHUM €KCIIEpUMEHTUMa, ToceOHOo 300T
IUXOBOT YECTOI T0jaB/bMBamba y yuOeHuImMa ¢usnke. BepoBarHo je 1a je TmpBy MpPUMEHY
MHCAOHOT €KCIEepHUMEHTa ca JU(TOM KOju CI00O0AHO Maja Kao MOJEN 3a HCTPAKUBAKE
OecTeKMHCKOT cTama Ipeioxuo Jakos Micunoposud Ilepessman. Y Pycuju, kpajem XIX Beka,
KOHIICTITH TPaBUTAllMOHE CHUJIE W ,,IPUTHCKA™ KOjU Teja BpIIe ociamajyhu ce Ha moiory,
MO3HATOT Ka0 TEXHHA, Cy ce pa3nukoBanu. [lepesbMaH je OBy pa3iuKy MPUMEHUBA0 Y CBOJUM
pa3marpamiMa a CBOj€ HJieje U YBUJE O OECTeKUHCKOM CTalkby U3HEO Y TPH Jieja — 3aHUMJIbUBA
¢uzuka, Mehymnanerapaa nyroBama u Jla nmu 3Ham pusuky [193-195].

Y  Mehynnanemapnum nymoegarouma, llepesbMaH ommcyje pa3HE IEMOHCTpaIHje
OECTEeXHMHCKOT CTama Koje je au3ajuupao Jbyoumon. Hacynpot Tome, y 3anummsugoj ¢husuyu
Mpe/cTaB/ba CcaMo jeAHy JAeMOHCTpaijy ciobomnor mamga. dotorpaduja wmmycrpanuje

eKCIIepUMEHTAJIHE IOCTaBKe JiaTa je Ha ciauiu 3.4.12.
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(e

Cnuka 3.4.12. Anapamypa Ilepesmana 3a 0emoHcmpayujy 6ecmeicunckoe cmarsa.

VY ynmyTcTBY 3a peanu3alijy eKCIepuMEHTa HaBOIU Ce Jia Ce Ha je/laH Kpak Tepas3uja
MOCTAaBE KIICIITA 32 JOMJbEH-E Opaxa, TaKo JIa jeJlHa lhUXOBa PyUHIla JISKH Ha Tacy, a pyra je
npuBe3aHa KOHIIEM 3a KyKHUIly Ha MOJYTH, IOK Ha IPYTH Tac Tpeda MOCTaBUTH TETOBE TAaKO J1a
Tepasuje Oyay y paBHoTexu. KoHIy TpeGa mpuOIMKUTH IJIaMEH ca 3anajbeHe muouiie mro he
YCIIOBUTH H-ETOBO IIPEropeBame U Iaj ropwke pydulie Kiemra Ha tac. Ilessepman nocrassba
nutama: llrta he ce necuru ca Tepasujama y Tom TpeHyTky? Jla nu he ce tac ca kiemruma
CIYCTUTH JIOK pyuula manaa, Aa ju he ckountu uinu he ocratu y paBHOTEXH? Y HACTaBKY
[Tesbepman naje ogrosop — Tac Mopa 3a TpeHyTaK CKOYUTH yBUC. [opmha pydmniia Kiemnra, nako
je Be3aHa ca JIOKOM, MPHJIMKOM T1aJla BPIIM HA By Mambd MPUTHCAK HETO Yy HEMOKPETHOM
cTamy. TexxrnHa KJelTa ce, 3a TPeHyTaK, yMambyje U Tac ce MOIHUKeE.

JenHo on nutama koje IlepesbMan nocrasiba y kibu3u Jla nu 3Hai GU3NKy OTHOCH ce
Ha CHTYyaIl1]y ca BaroM y Ju(Ty KOju cI000IHO Maj1a 1 Aa JIU Boja U3 TOCYyJIe ca OTBOPOM MpHU
JHY McTUYe Kaja kabn nudra nykHe. [lessepMaHOBU OrOBOPH Ha OBO IMUTAaH-E Cy Ja Bara
HoKa3yje HyJly U J1a BOIa HE UCTUYE.

Hexu ayTopu Kao JioKalujy 3a MUCAOHE €KCIIEPUMEHTE HaBO/I€ CBEMUPCKY CTAHHUILY Y
opbutu 3emibe. [IuTama Koja MocraBibajy TUYY C€ CUJIE MOTUCKA U APXHUMEIOBOT 3aKOHA U
bUXOBOI' IMIPUCYCTBA OJHOCHO BAXKEHA Yy YCIOBHUMa OECTEKMHCKOr crama. Kox mMucaoHHX

CKCIICpMCHATa IMMPUCYTHA je HCU3BCCHOCT BbHUXOBUX HCXOAA. 3Ha‘-Iaj TaKBHX HCH3BCCHOCTHU
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orniefa ce y TMOTEHIMjajdTHO] MOTHBAIMjU 3a HCTPAKMBAKE KpO3 AM3ajHUpAE (U3MUKHX
exkcriepuMeHara koju he morBphuBarm wnm omoBpraBatu mnpeaBuhama [196, 197].
ExcniepuMeHTH KOjU C€ MOTY peain30BaTH y YYHOHUIIAMA STUMHHHINY HEU3BECHOCT UCXOAA.
Bpojuu cy TakBH eKCIEpMMEHTH, a HBHXOB 3Ha4aj ce oriega y MoryhHocTMMa ca JIpyrum

HAcTaBHUM TeMama Qusuke [198-203].

EnacTuyHOCT y 0€CTEeKUHCKOM CTAIbY

ExcrieppmMeHTOM ca KyXHHCKOM Barom y cioboanom nany Jla Kom6 u Koc ynyhyjy na
pasnuky usMehy mace u texune [204]. ToBopehn o GECTEKHMHCKOM CTamy Kao CTamy Tena
Kajza je oHO ,,0e3 TexxuHe™ a uMmajyhu y BHIy NOCTYITHOCT KyXHICKHX Bara, MOXaa je
HajeTHOCTAaBHUjU SKCIIEPHUMEHT MaJ Bare ca TEJIIOM 4YHja ce TeXHHa MepH. BepoBaTHO 01 Tako
1 OWJIO J1a IPUHIIMII pajia KyXUECKE Bare HUje cabujame eIacTUYHEe ONpyre Moj JIejCTBOM
cuie. Kyxumcka Bara Hehe moka3uBaTé HYJIy CBE BpeMe ciIo0omHOT mana, Beh camo y
onpehenum TpeHynmMma, jep enactudHa onpyra Hehe ommax npehu y HenedopMucano crame,
Beh he BuIIe WM Mambe OCIUIOBATH.

Y xonymuu ,,String and Sticky Tape®, aytop je mNpemiokuo IeMOHCTPAILH]Y
OECTEKMHCKOT CTamka y K0joj C€ KOPUCTH Yallla O/ CTUPOTIOopa MPEKo YHje UBUIIEC BUCE HOBUMhH
npuuBpIIheHn ryMUIlama, J0K Cy APYTH KpajeBU TyMHIIA TpUYBPIINCHH 3a pyIly Ha JHY Yalie
[205]. ¥V OecrexxMHCKOM CTamy, KajJia C€ HacTaBhba JICJCTBO CHUJIAa €JACTUYHOCTH TYMHUIIA,
HoBunhu ynazajy y danry. CMHT je 3a BEJIHKE TpyIie YIeHUKa IPOMEHHUO TUMEH3H]je anapaType
y3eBIM Behy miacTu4yHy mocyay ¥ MeTaiHe npcreHose [199].

Bort u Bapro y IIpupyunuky 3a HactaBHUKe [200] npeniaxy HEKOJIMKO aKTUBHOCTH.
JenHy on mpeIoKeHUX aKTUBHOCTH WIycTpyje ciuka 3.4.13. OnoBHu Ter (13 prOOIOBAYKOT
npubopa) pacTexe T'yMHUILy TaKO J1a BUCH OJM3y JHA pama koju he cinobonHo magaru. Ha ter je
MOCTaBJhCHA UIVIa OPHjECHTHCAHA HAaBUIIE, MpeMa OaloHy KOjH je mpuyBpiiheH 3a BpX pama.
Toxom c1o6oHOT Maia, Kaja HeCTaje TeXKUHA Tera, y TYMUIIH JelTyjy CHJIE eTaCTUYHOCTH KOje
MOBJIaue TET Harope u 0ayoH OuBa MPOOYIIECH UTJIOM. YKa3aHO je Jla C€ YMECTO TYMUIIE MOXKE

KOPUCTUTH HEUCTETJbHBA HUT TE JIa Tajia y cao0onHoM maay Hehe qohu go mymnama 6aoHa.
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<

Cnuxka 3.4.13. [Ipumep anapamype 3a demoHcmpayujy becmedsicunckoe cmaroa u3 Ilpupyunuxa

3a HacmasHuke aymopa Boema u Bapea.

3Hauaj ONMUCAHOT JIEMOHCTPAIIMOHOT EKCIIEPUMEHTA OTJIe/Ia C€ Y TOME IITO 33 HEroBy

peanuzalnujy U BU3YeNIu3alujy MojaBe y OECTe)KMHCKOM CTamy, MAKO je MPEHnopydeH, Huje

HEOTMXOJ]aH BHUJIEO 3aImc, jep ce edekaT HacTao y OECTEKMHCKOM CTamby MOXKE JTOKUBETH

9yJIOM ClIyXa. I[eMOHCTpaL[I/IOHI/I CKCIICPUMCHT je YTOJIHUKO 3Ha‘IajHI/IjI/I 34 HaCTaBy (1)1431/[1(6

YKOJIMKO C€ O] YUCHUKA 3aTpaKu Hpe,Z[BI/Ir)aH»C o ToMe 1Ta he ce ACCUTH aKO CC paM HUCITYyCTH.

Ma nu he 6anon nyhu? Axo he nmyhu, kana he ce To noroguru?

2

727

Z

Z

Z

7

Cnuka 3.4.14. Anapamypa 3a oemoHCmMpayujy OecmeiCuHcKkoe cmarba nomohy erekmpuine

cmpyje u enacmuunocmu A. /[ozoposa.
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A. Jlo3opoB y wiaHKy /lemoncmpayusi HesecomMocmu TIOKa3ao je Kako C€ MOXKe
peann30BaTH EKCIIEPUMEHT KOJUM C€ JEMOHCTpUpPa OECTEKUHCKO CTamkhe MOMONY eJIeKTpuYHe
cTpyje u enactuuHux gaedopmammja [207]. Ha cmumum 3.4.14. mpukasana je miema
EKCIIEpUMEHTAIIHE TOCTaBKe. 3a €NacTUYHy IUIoOUMIly (4), Koja uMa YIOry MpeKuaada
€JIGKTPUYHOT KOJIa TIPUBE3aHa je enactudHa Bprma (5) ca xyrmumom (1). Bprma je cBojum
JIpyTUM KpajeMm yuBpiiheHa 3a BEpTUKAIHU cTyOuh. Y CTalMOHAPHOM CTamy KYIJIUIA CBOjOM
TEXHHOM HCTEXKE eNaCTHYHY BpIIly 300r dvera oHa AedOpMHILE BEPTUKATY IUIOUHILY,
caBujajyhu je yneBo. TokoMm ciobomHOTr naja, y 6eCTe:KHHCKOM CTamy BEpTHUKAHA TUIOYUIIA
he ce mokpeHyTH yIecHO, 3aTBapajyhu eIeKTPUYHO KOJI0, IITO c€ MaHU(DeCTyje YKIbYYUBAHEM
cujaimune (3). Mehytum BepTukanHa Tuiouriia he MPUTYIIEHO OCIMIIOBAaTH 300r uera he

CI/IjaJ'II/II_Ia CaMO Ha TPCHYTAK 3aCBCTIICTH.

MarneTn3am y 0eCTeKHHCKOM CTalby

Jla Kom6 u Koc cy HampaBuim et Moayia 3a eKCIEpUMEHTE, TPajHO MOHTUPAHHUX Ha
miargopmMe Koje €€ JIaKo MOTy YOaluTH y CJIOTOBE y KyTHJU 3a MaJlamke, ca YHarpen
nojienlieHuM (POKyCcoM Kamepe Koja YCIIOPEHHM MOJIOM CHHMMa TojaBe yHyTap KyTuje. [lopen
TOra KOHCTpyHCAlU Cy Mpa3He MOAYyJe Of LINepIuloue WM KapTOHAa Kako OM HacTaBHUIIM
MOTJIH J1a TIOCTaBJbajy CBOj€ JIEMOHCTpAIIH]je U IpaTe eKCIIEPUMEHTE KOje CTYICHTH peajnsyjy.
Mely ycnemmHo peajan3oBaHUM EKCIIEpUMEHTHUMa JEMOHCTpalrje OECTeKUHCKOT CTama je
MO3UIIMOHUPAkE NMPCTEHACTUX MarHera Ayx BeprukanHe mmunke (Cmuka 3.4.15.), u man

3anajbeHe cBehe [204].
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. .

Cnuxka 3.4.15. [Ipcmenacmu macnemu (1) y 6ecmedxcunckom cmarvy (1€60) uy cmayuoHapHom

cmarvy (0ecHo).

Ajana w capaJHUIM JU3ajHUPATH CY CKCIEPUMEHT y KOME je HEOJUjyMCKH MarHer
npuyBpiIheH Ha OTBOP a METaIHA KyTJia MocTaB/beHa Ha aHo ¢ame. Kana ce dnama mycru
Jla cJI0OOTHO T1a/la MarHeT ycIe J1a MpuBy4Ye Kyriny [208].

UctpaxuBame bapambe mokasyje mga MHOra MOTpellHa CXBaTamba MPOU3WIIA3e W3
HE/I0CTaTKa MPAaKTUYHOI UCKYCTBA U HEa/leKBaTHOI HacTaBHOI MaTtepujana. OH MpeacTaBiba,
MOpe/ OCTANINX, U EKCIIEPUMEHT Y KOMe ce MoMoNy KOHIIA, UCTO/ jaKOT MarHeTa MmoCTaBJba
eKcep, U CyTepHIlle ToCMaTpame MpU CIIOO0THOM Maay y3 MUTamkEe O TOME Ja U he ekcep OuTu
npuBy4YeH Maraetom [209].

3a jor jenHy JeMOHCTpaIn]y OecTeXHHCKOT cTama Crniiko 1 KopoHa cy nu3zajaupanu
amaparypy Koja ce cacToju OJ1 JiBa MarHeTHa IIPCTEeHA, IJIACTUYHE CIaMYHIle CaBUjeHe Ha 00a

Kpaja u konna (Cnuka 3.4.16 ).
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Cnuka 3.4.16. Macnemnu npcmenu na ciamyuyu [202].

MarsneTu ce MocTaBJbajy Ha CIaMYUIly Ha yJaJbeHOCTH Ha KO0jOj j€ CHjla CTaTHYKOT
Tpewa jeJJHaKa MPUBJIAYHO] WIM 0/100jHOj MarHeTHoj cuin. KoHar ce mpoBiaun Kpo3 ClIaMKy
U Bexxe y uBop. [lomepameM KOHIIa 1 MarHeTa, ClaM4HIla ce Mojieriasa jia ieo u3mel)y maruera
Oyne xopuzoHTanaH. TokoMm cioOoxHOr TMana, y OECTeXHHCKOM CTamy, MarHeTu He
MPUTHCKA]y CIAMUUIly M CHJIa CTaTUYKOT TPEHa HECTaje, TOK MarHeTHE CUJIe YIpaBJbajy
noHamameM Martera. Cnuiko 1 KopoHa ropese onucany cuTyalyjy ca OHOM y K0joj onpyra
craja JBa JpBeHA KBajapa Ha JPBEHO] TMOJJIO3M Ca BUCOKMM KOE(PHUIIMjEHTOM Tpema. Y
C1000THOM TIaay TPEHE HECTaje M ONpyra eJacTUYHOM CHJIOM MoMepa KBaJpe jelaH mpema

npyrom [202].

Daynam y 6eCTE;KMHCKOM CTAIbY

ExcniepuMmeHT ca mocyoM Koja uMa OTBOP MPH JHY U KOja je HCIyHheHa BOJIOM, Koja
KaJa je y CJI00O0AHOM Mady MpecTaje Ja WCTHYe, YeCTO C€ NpOHalla3u y JIUTEPaTypH.
3aHuMIbMBa MoOMUGUKaIMja TOMEHYTOI EKCIepUMEHTa IMpoHana3u ce y paay Koporne u
capagHuka. Haume, oHu mocraBibajy muTame mra he ce JecuTH ca Mja3eBUMa BOJEC HAKOH
mro ce Ooua Oamu yBuc. Y moHyheHMM oaroBopuma HaBone ce cieneha mpenBubama —
Mmiia3eBu Boze he mpecraru na texy, Tehu he 6pxe, Tehu he copuje u Tehu he kao mpeTxoaHo.

VY nasmeMm ce 3axTeBa 00pa3IoKemne 3a OAroBOp Koju je uzadbpan. [lopen pasymeBama aa Boga
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TeO[!I/IiCKe OCHOBC UCTPAKUBAHA — geMOHCTQaQI/IOHI/I CKCIICPUMCHTH O 0€CTSIKMHCKOM CTalhby

y CTallMOHAPHOM CTalby UCTUYE YCIIE] XUIPOCTAaTHUKOT MPUTHUCKA, BAXKHO je pasyMeBame /1a
ce KpeTame 001Ie ¥ BOJIE HABUIIIE MOYKE TTIOCMATpaTH Kao KOMOMHAIIM]a KpeTama 10 HHEPIUjU
U c100oHOT Taa u fAa 6e3 003upa Ha mpapall KpeTama, ako je IPUCyTaH CI000aH maji, Bojia
je'y OecTe)KMHCKOM cTamwy u He uctuye u3 6ome [200].

Jom jeman pemoHcTpammoHu ekcriepuMmeHT, koju cy Jle Kom6 um Koc mpukazamu,
wiycTpoBad je Ha ciaunu 3.4.17. YnorpeOsbeHe Cy JBE paziU4UTe TEYHOCTU KOje ce
Mel)ycoOHO He Melajy, U, Y KOHCTPYKIIMjU HaJIMK MEeIIYaHoM caTry, MOKa3aHo je Ja KarJbUIle
rymhe Te4yHOCTH TOKOM cioOomHor manma crajy. llopen Tora, mpemyoxeHO je aa ce
JEMOHCTpUpa Ja ce y OECTeKHMHCKOM CTamby HE MEHa EJIeKTPUYHH HamoH Oarepwje,

kopuithewem Tectepa 3a 6arepuje [204].

-~ 1

N

Cnuka 3.4.17. Anapamypa 3a demoHCmpayujy NOHawarea Gayuoa y 6ecmedcuncKom cmarv).

Ha 0CHOBY MHCAOHOT eKCIIepHUMEHTA TIpeMa KoMe OM KaljbuIa KuBe’? y mudTy Koju
cio6onHO majaa 3ay3ena chepHu OOJIMK M KpeTaya ce OCHHUIATOpHO u3Mel)y moaa u madoHa
mudTa, bamykoBuh u capamHunM Cy pealin3oBaid (PU3MUKH €KCIIEPUMEHT M TPEKO BHIIEO
3anuca yTBPIWIM J1a Kall )KUBE HUje Omiia MmoTmyHo cepHa HUTH ce KpeTana udmel)y mona u

adona, Beh je ocrana Ha moxy ,,iudTa’ MpeTpreBIIy Maje mpoMeHe y cBoM o00muky. KacHuje

22 EXCIIEpUMEHTH Ca KMBOM Tpeba 1a OCTaHy Kao MHCAOHM EKCIIEPUMEHTH WM Kao BHJAEO 3allMCH, 300T
OIACHOCTH IIPU PYKOBAEKY )KUBOM.
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TGOQI/I'ICKG OCHOBC UCTPAKHNBAHA — geMOHCTQagI/IOHI/I CKCIICPUMCHTHU O 0OECTEIKMHCKOM CTalby

J€ eKCIEpPUMEHT JI0AaTHO MOJAM(UKOBAH MOCTABJbAEM JKMBE HA MOBPIIMHY OJl UCTETHYTOT
narekca. Y cio0OAHOM Majly >KHBa je MpeTpresa MpoMeHe y oOlIMKy U Ha TPeHyTak je Omia
onBojeHa ox momiore [210].

3a eUKacHO y4ewe, KIby4HO je Jia eKCIIEpUMEHTH, CUMYIallije U ocMaTpama Oymy
IPaKTUYHO M3BOAJbMBU. Ha Taj HauMH yuyeHuIMMa je omoryheHo aa ynopene cBoje ujieje ca
CTBapHUM KOHIIETITHUMA U YHAINpeAe CBOj HaYMH pa3Mulibama [211, 212].

KonuenrtyanHu 3agarak KOjUM ce O YYCHHKa 3axTeBa Jla MPEABUIC CMEp KpeTama
OaJioHa M OJIOBHE KYIJIE HAKOH IITO Ce€ MyCTe JOK je Mu(dT, y KOMe ce Hajlaze, y CII000IHOM
najay, Hajasu ce y pany Ajzenkpadra. Uran Fanunu u Japon JlexaBu cy, y UCTpaKuBamwy O
TOME KaKO HACTaBHUIIM (U3HKE W YUYCHHIM y CPEIbUM IIKOJIaMma, pa3Mme]y OeCTEeKHWHCKO
CTame, KOPHUCTUIIM IIOMEHYTH 33J1aTaK y3 3aXTEB Jla ce 00jacHU IITa [TocMaTpay youaBa y Be3H
ca KymioM W 0OajoHOM. YTBpheH je peraTWuBHO BEJIMKH IPOILIEHAT OJroBOpa ca HETaYHUM
npensuanbamem na he ce 6anoH HanmymeH xenujymom kperaru Harope [184, 213]. Onucanu
eKCIIepUMEeHT OM MMao 3HayajHUje MECTO Yy HacTaBu (U3MKe ako OU ce MPEeTIOCTaBKe
npoBepuie y GU3MUKOM EKCIIEPUMEHTY IITO OW 3aXTEBAJIO IM3ajHUPAE arlaparype 3a bEroBy
peanu3anujy.

3amarak ca HaeJIeKTPUCAHOM KYTJIMIIOM KOja MUPYj€ Y €NIEKTPUIHOM T0JbY U3 YBOTHOT
nemna 3.1.2. Moxe OUTH ynoTpeOsbeH Kao0 MHCAOHHM €KCIIEPUMEHT U ,,BPaTUTH " YUCHHUKE Ha
1ojaM OECTEeXHMHCKOT CTama, HaKo je TeMa Koja ce oOpal)yje TakBa J1a ce Ha IIPBU MOIJIE MOXKE
MIOMUCJIMTHU J1a He Ipyka MoryhHoct nomenyte kopenauuje. [Ipema Maxy HecurypHocT y
UCXOJIe MHUCAOHUX eKCIepuMEeHaTa MOTHBHIIE HCTpakMBaue Ja mpuOerny Qu3uukum
eKCIIepUMEeHTHMa KojuMa OM TOTBpAMJIM WJIM ONOBPIVIM Teopujcka mpensubama [197].
[Tpumep ca BepTHKAIHOM IIMIIKOM Ca MarHeTUMa, Tako, MOXE Ja MOCIYXHA Ka0 MUCAOHH
eKCIIEPUMEHT, ajli Ce MOXE M NPaKTUYHO JEIHOCTABHO peanu3oBatu. OBaj eKCIIEPUMEHT
omyryhasa nocpenHo onpehupame 6pojHe BpETHOCTH MarHeTHE CHJIE  TUTAbE y BE3U Ca UM
MMa BPETHOCT MUTamba KOHIENTYaJIHOT TEKCTa O pa3yMeBalby OCCTEKHHCKOT CTamba.

Benuku 6poj ekcriepuMenaTa u3 nuteparype omoryhasa aa ce meh)y muma Oupajy onu
KOjU Cy HajjeJHOCTaBHHUjU 3a pealn3alyjy y Y4YHOHMIIaMa, yCKjal)eHH ca KOHKPETHUM
HacTaBHMM TeMama. Mehytum Manu je Opoj MCTpakuBama O MPUMEHU JIEMOHCTPAIMOHUX
eKcriepuMeHara o 0eCTe)KMHCKOM CTamy KOJU CE€ OJIHOCE Ha NMPUMEHY eKCIIepuMeHara paju

MOJICTHIIaja Pa3Boja KPEaTHBHOCTH YUCHHUKA.
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Hayunu KOHIIENTH ce MOTY yCBajaTH Ha HAYMH KOjH HE MOJpa3yMeBa MEMOpPUCAE U
penpoayKoBame AepUHHUIN]a 1 MaTeMaTHUKUX GpopMyra. ApOHC yKa3yje /1a KOHIENTH U ujeje
Tpeba 1a ce pa3Bujajy npe Tepmunonoruje [214] Arons, 1983). M3mely konnenara u yueHuka
Tpeba aa cToju MoryhHOCT UCTpaxkuBama Koja mokpehe pajo3HaIocT Koja Aajbe BOIU Pa3Bojy
KPUTHYKOT MUIIbewa. [Ipema Xjynuty>®, Haj60Ibe MTO yM jeIHOT yUEHHKA MOXKE U3HEIPUTH
HE MOpa yBEK OMTH OOJMKOBAaHO MAaTEMAaTUYKUM je3UKOM. UMHH ce Ja uMa MHOTO BHIIE
YYE€HUKA 3aMHTEPECOBAHUX 32 YUeHe (PU3UKE, HETO HITO UX j€ 32 YUYCHE HallpeIHUX HHUBOA
MaTemMaThke. Ydeme (PU3MKe je TpeBHIle Ba)XHO, MpeBuile (acuMHAHTHO Aa Ou Owuio
OTPaHUYECHO CaMO Ha OHE KOjU MMajy CITIOCOOHOCTH 3a MaTeMaTHuKy aHanu3y. HacraBa ¢pusnke
Tpeba 1a je TaKBa Jja CBM YUCHHIIHN YKUBA]y Y H0j [215]. I3 Tor pasnora je BaXkKHO /1a IpUMeHa
eKCIIepuMeHaTa He IMojipa3yMeBa caMO IMOCMaTpamke U TyMadyeHe O]l CTpaHe HACTAaBHUKA, U
,IIpeBoleme Ha je3nK Maremaruke', Beh HacTaBHE MPUCTYIIE KOjU MOACTUYY Pa3MHUIILbAkbe U

MMOCTAaBJbaC MMUTAbA KA0 U CKCIICPHUMECHTAJIHY I1OTpAary 3a lbUXOBUM OATrOBOpHMA.

23 Hcror je cTaBa ¥ ayTop OBOT paja.
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I'maBa 4.

I'naBa 4.

HNHoBaTuBHH ACMOHCTPAIINOHHA
CKCIICPUMCHTH O 0eCTe:KHHCKOM CTamby

Crnenehu npenopyke o u3Bohemy HacTaBe (pusnke usHeceHnM y [lporpamrma HacTaBe
u yuewma [5-7, 171] a y KOHTEKCTY KOHCTPYKTUBHUCTHYKOT TPHUCTYIA, OCMHUILBEHU CY
EKCIIEPUMEHTH KOjiMa C€ N3ydaBame O€CTEKUHCKOT CTamba MOKe T0O0JBIIATH M HCTOBPEMEHO
oMOTryhuTH KOpeJaiiyja BUIIIE HACTaBHUX TeMa 3apajl MpejcTaBbamba (PU3NKE Kao IeIOBUTE U
cBeoOyXBaTHE HayKe W HACTABHOT IPeJIMETa KaKo je HaBeICHO y 2. TIIaBu.
Jn3ajHupame HOBUX €KCIIEPUMEHTa 0 0€CTeKUHCKOM CTamy OUIIO je 3aCHOBAHO Ha!
® jeIHOCTaBHO] JOCTYIMHOCTH MaTepHjaja 3a u3paiy anaparypa,
® OTBOpPEHO] MOTYhHOCTM Ja YYEHHWIM CaMH TIOCTaBJbajy M CaMOCTAIHO H3BOC
EKCTIEpUMEHTE,
e MoryhHOCTH CHHMMama eKCclepuMeHara, MOCeOHO YCHOPEHMM MOJIOBHMAa CHHMamba
KaMmepama MoOUITHUX TenedoHa,
® JIOCTYMHOCTH JWTUTAIHHUX pecypca.

Peu je o cnenehum ekcriepuMeHTHMA:

24

b

L OI[CYCTBO XUAPOCTATUYKOT IIPUTUCKA Y 0ECTEKUHCKOM CTamlby KUBC

Ba. CKCIICPUMCHT C€ IIPCIIO lII/I.e HUCKJbYUYHBO KaO0 MUCAOHHU CKCIICPUMECHT HUJIM YIIOTPECOOM HACTAJIOT BUACO
*0 y y y 6

CHHMKa, 300T 3a0paHe ymoTpede xuBe a mpema [216].
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HMHoBaTHBHU ACMOHCTPAIMOHU CKCICPUMCHTH O 0€CTEKMHCKOM CTaby

e OncycTBO cwie TMOTHCKA Y OECTEKHHCKOM CTamy, JAEMOHCTpallija MarHeTHUM
JIETIOBAEbEM;

e OJCyCTBO XHIPOCTATHYKOT TPUTHCKA W CHIIE TOTHCKA y OCCTEKUHCKOM CTamy,
JEMOHCTpalrja momohy Mexypa Ba3mayxa;

e KiaTHO y O€CTEKUHCKOM CTamhy — AUTUTATHHA €KCIIEPUMEHTH;

e Enactuyna ornpyra y 0€CTEKHHCKOM CTalby — JUTHTATHU €KCIIEPUMEHT;

e  OcHmiatopHoO KpeTame y OECTEKUHCKOM CTambY.
W3y3eB mpBOr HaBEIEHOI EKCIIEPUMEHTa, CBE EKCIIEPUMEHTE YYEHUIH MOTYy

CaMOCTAJIHO peaJin30BaTH y LIKOJIH, Ko Kyhe, y mapy Wiu y IpyIu.

4.1. OncycTBO XUAPOCTATUYKOT MPUTUCKA Y OECTEKHUHCKOM CTAmby

KUBC

VY ekcnepuMeHTy je uckopuinheHa >KMBa M3 CTapor amapara 3a Mepemhe KPBHOT

. 25
MPUTHCKA (TaKBU armapaTH Cy CTaB/beHH BaH ynotpebe). Kupa je ynuena y U —i1ieB~” moceOHO
JU3ajHUPAHE anaparype 3a pealn3annjy eKcriepuMeHTa. Anaparypy YHHH TUIACTHYHA KyTHja
Ha KOJy Cy MOCTaBJbCHE KUYaHE MET/he KPOo3 Koje je mpoBydeHa ruiactuyHa U-11eB oTBOpeHa

Ha o0a kpaja. XKusa ce ynmuBa y U-nieB (Cnuka 4.1.a) g0 onpehenor nupoa (Cnuka 4.1.6.).

Cnuka 4.1. a) Yausarwe scuse y U-yes; 6) Husou scuse npe 3ameaparea jeOnoe Kpaxa.
3arum ce jeqaH (IecHU) Kpaj LIeBU 3aTBapa 4enom. JlofaTHa KoUYrHa )KUBE YIIUBA C€ Y IPYTH,
otBopeHH kpak (Cnuka 4.2.a) mTO TOBOAU 10 Pa3IUYUTHX HUBOA kKHUBE y 00a kpaka (Ciuka
4.2.6). [Iputncak Ba3zayxa y 3aTBOPEHOM KpaKy je BHIIHU 0f] aTMOcdepckor mputrcka. Paznuka

MPUTHCKA Ba3ayxa M aTMOC(epCKor MPUTHUCKA j& jeHaKa XUIPOCTaTUIKOM MPHUTHUCKY CcTyOa

%5 HasuB 1eBU MOTHYE 01 0OJIMKA KOjH Or0OBapa JATHHAYHOM CIIOBY ,,U*.
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MHOBaTHBHH IEMOHCTPALIMOHU EKCIIEPUMEHTH O OECTEIKMHCKOM CTaks

JKMBE KOJU je M3HAJl HUBOA 2 y 3aTBOPEHOM Kpaky. Pacrojame m3mehy HuBoa 2-2' je 0,11 m.

XUAPOCTATUYKHU MIPUTHUCAK )KUBE KOJU OJIrOBapa OBOj BUCHHU KUBUHOT cTyOa je 14 676 Pa.

0)

Cnuka 4.2.a) /[ooasarve dicuge y omseopenu Kpax, 6) Paznuuumu nusou sxcuse [14]

Yern ca 0TBOPOM IOCTaBJba CE HA OTBOPEHH KPaK, y CBPXY CIIpedaBarba N3JIMBaba KUBE yCIIe]]
yaapa o Tiie NpuiInKoM mnaja. [nactuyna KyTHja je 3aTBopeHa MOKJIONIEeM, Ha KOjH je Moryhe
06e30enH0 moctaBUTH MOOWIHM TenedoH. Kamepom MoOmiIHOT TenedoHa CHUMA Ce KpeTame
JKUBE y 1IeBU TOKOM clioboaHor naga. OH je MOCTaBJbeH y cyHhep KOju je 0OJMKOBaH Tako /1a
omoryhaBa ykJbyunMBame CHHUMama U HEOMETAaHO CHHUMambe M3 TMO3MIHje Y K0joj ce cyHhep
Haja3u. Ha moxsoniy miacTU4He KyTHj€ HampaBJbeH je OTBOP Tako jJa omoryhasa mo0py
MO3UIIK]y 00jeKTHBa Kamepe MoouHoT Tesnedona. Cynhep je uceueH Ha CpeIuHM y BUTY 11erna

(S) Tako na ce y wera nocrasba MoouiHU TenedoH (Cnuka 4.3.a).
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Cnuka 4.3.a. Ilpunpema niacmuune Kymuje u cynhepa 3a nocmagmaroe MOOUIHo2 menegona
Ha jeonoj cmpanu cynhepa (A) nanazu ce omeop Koju je uoeHmu4arn omeopy Ha NOKIONYY

Kymuje, mj. mecmy 2oe ce Hanazu kamepa moounrnoe menegona (Cauxa 4.3.6).

Cnuka 4.3.6. Omeop 3a ob6jexmus kamepe MoOUIHOE melepoHa.
Ha cynpotnoj, mapanennoj crpanu cynhepa (B), HampaBibeH je OTBOp uHja je MOBPIIMHA

jeaHaka MoBpIIMHU eKkpaHa MoounHor Tenedona (Cnuka 4.3.B).

Cnuka 4.3.6. [locmaswarwe mobunnoe menegona y cynhep.

OTtBOp Ha cTpanu A, 3ajelHO ca OTBOPOM Ha MOKJIONILY, oMoryhaBa kamepu na ¢Goxycupa

anaparypy ynytap kytuje (Cnuka 4.3.1.).
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HnoBaruBHU ACMOHCTPAITMOHU CKCIICPUMCHTH O 0ECTEKMHCKOM CTalby

Cnuka 4.3.2. I[locmasmware cynhepa na nokionay niacmuytre Kymuje.

OtBOop Ha cTpanu B je okpeHyT mpema mocmarpadyy W omoryhaBa yKJbyuHBame Kamepe
MoOuHOTr TenedoHa W J00py mpoleHy kBamutera kKaapa. Cynbhep je mpuupmheH 3a
MOKJIOTIAI] KyTHje, TaKo J1a I1e0 CUCcTeM Koju he magaTu ynHe: KyTHja Koja caJpKH arnaparypy
ca JKMBOM, TIOKJIOTAII Ca OTBOPOM U cyHhep ca MOOMIHUM TeneOHOM KOjH je TpU4YBpIIheH 3a

noksionarn (Crnuka 4.4.a).

Cnuka 4.4.a. Kymuja ca nocmagmenum cynhepom u MoourHum meneghonom.

Kyrtuju cy nonare meranHe KyKuIle Ha TOPHEM JIECHOM, FOPHEM JIEBOM, JOHEM JIECHOM U

nomeMm JieBom neny (Cruka 4.4.6.).
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HMHoBaTHBHU JACMOHCTPAITMOHU CKCIICPUMCHTHU O 0ECTEKMHCKOM CTaby

Cnuxa 4.4.0. Memanna Kykuya Ha Kymuju.

Kykuiie Ha 1€Boj cTpaHM KyTHje, Ha TOPH0]j U 10H0j CTPaHU Cy Ha UCTOj ocu. MIcTO Baxku U 3a
KyKHIIE Ha JIECHOj, TOPHO] U JI0H0] cTpaHu. JKuile Cy MpPOBy4YEHE KpO3 OTBOPE TOPHUX U
nomuX Kykuiia. OTBOpU Ha KyKHIIaMa Cy TOJHMKO IUPOKH J1a HE JOTUPY]Y KHUILYy JOK KyTH]ja
naja. BeprukanHo mocTtaBibeHE kuile 00e30el)yjy BepTHUKalHU TpaBal] KpeTama KyTHje U
MOMaKy Yy TIO3UIIMOHUpaky KyTyje Ipe Hero oHa moyHe na nana (Cnuka 4.4.8). Yoapail Kytuje
o Tie je amcopboBan cynhepactom nomiorom (Cnuka 4.4.r.), yume ce obe3behyje na ce

amaparypa He I0JOMH U Jia )KHUBA HE JJOCIIE Y OKOJIMHY.

Cnuka 4.4.2. I[loonoza kojom ce ancopbyje yoapay anapamype o mie.
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HnoBaruBHU ACMOHCTPAITMOHU CKCIICPUMCHTH O 0ECTEKMHCKOM CTalby

Amapartypa ce mymita 1a cio00HO maaa ca BUCHMHE o7 2 m. Tpajame cn1o0omaHor naaa
je mpubmmkHo 0,64 s. Kperame ®HUBE y 1IEBU TOKOM CIIO00HOT Taja MPUKA3aHO j¢ Ha CIIUIH
4.5.

ITojaBa TOKOM CJI00OJHOTI MMaja, MPBOOUTHO j€ JAOKYMEHTOBaHAa CHUMAameM IOoMOohy
kamepe ajhoHa y pexkuMy ycropHoOr cHuMama® ca 184 kaapa 1o cexynau (184 fps). Kacuuje,
BUJIEO CHMMAaK je €MUTOBaH Ha pauyyHapy IOMoOhy mporpaMa Koju JxoAaTHO omoryhasa
YCIIOPEHO PETPOyKOBamE, T€ j€ J0OHjeHa CEeKBEHIIa CIMKa Koja MpecTaB/ba HU3 KaJpoBa 13
Bujieo 3anuca (Cimka 4.5).

ITojaBa koja ce youyaBa onucaHa je y AajbeM TekcTy. HuBO *kuBe y 3aTBOPEHOM KpaKy
I1a/1a UCIIOZ HUBOA 1, TOK ce HUBO XKMBE Y OTBOPEHOM KPaKy MOAMKE U3HAl HUBOA 2 (CEKBEHLIE

a-0-B-r Ha Cynnm 4.5.).

26 Yhortpeba ycrmopeHOr MoJa CHHMama KaMepoM MOOHJIHOT TeleoHa je, Ha ofapeheHM HauuMH, 3aMeHa 3a

ynoTpedy cTpobocKoma.
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1" 1

Cnuka 4.5. Husou scuse moxom cnoboonoe naoa y moxy .64 s;

(6pemencku ko0: a-0:00; 6-0:01; 2-0:02; xc-0:04) [14].

HakoH mTo ce uBa 3aycTaBH, HUBO XHBE y 3aTBOPCHOM KpaKy IMOYHMIbE J1a CE€ TOINKE,
npena3ehu HUBO 1 10 HHUBOA 2 (cexBeHIe A-h-e->x Ha ciunu 4.5.). Ha ocHOBY mo3uiiyje xuBe
Ha Cruim 4.5 .k, npumehyje ce 1a KpeTame KUBE MOUNbE J]a Ce IIOHABJbA.

Toxom cnoOGogHOT Mmajga, y OECTeKHMHCKOM CTamy, HECTAje XUAPOCTATUYKU MPUTUCAK
kuBe. 300r Beher mpuTHCKa Baszayxa HM3HAJ JKUBE Y 3aTBOPEHOM Kpaky, y mopehemy ca
aTMOC(EepPCKUM MPUTUCKOM HM3HAJ KHBE Y OTBOPEHOM Kpaky, U TOjaBe JOJAaTHE CHJIE yCiel
TOra, KOja JOBOJM J0 M3jeHaYaBama MPUTHCAKA, Ba3IyX Y 3aTBOPEHOM KpaKy II€BH CE IIUPH
W BpIIM NMPUTHCAK HaJoJe, Ha *kwuBYy. Kaia >xuBa nohe no HuBoa 1, oHa ce He 3aycTaBiba, Beh
HaCTaBJba Jla ce kpehe JIoK ce He 3aycTaBu Ha oapel)eHoM HMBOY UCTIOA 0OeekeHOT HIBoA 1.
Y TOM TpeHyTKy, aTMOC()EepCKH TMPUTHCAK H3HAJA KMBE y OTBOPEHOM Kpaky je Behu on
NPUTUCKA BazayXa Yy 3aTBOPEHOM Kpaky, U Baz[qyX M3 OTBOPEHOI Kpaka Jeiyje Ha JKUBY,
rypajyhu je nagone. Jlakie, >kiuBa y 3aTBOPEHOM KpaKy ce TOJMKe 10 HUBOA 1, 1 mpesa3u HUBO
1, uae nmpema HUBOY 2, M 3ayCTaBJba ce Ha ofipe)eHOM HUBOY HMCIOJ HUBOA 2 y TPEHYTKY Kaja
3anovMbe IPYTy ocumianvjy. Buaeo ce 3aBpmaBa 300r BpeMEHCKOT OTpaHUYCHA, OHOCHO
Qy)XUHE IyTa HpU CIOOOAHOM Manay. YKOJIMKO O aykuHa myTta Omna Beha um Tume ce
00e30e1ui10 qy’Ke BPEMEHCKO Tpajame BUIEO CHUMama €BHJICHTHO OM OWIIO Ja KMBa BPIIU

MpUTyIIeHO ocimioBame. Kana je ped o ekcriepumeHTy JbyOnMoBa HaBEICHOM Yy ONlEeJbKY 4.6.
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HMHoBaTuBHU ACMOHCTPAIIMOHU CKCIICPUMCHTH O OCCTEIKNHCKOM CTalby

OBOT pajia OMMCAHO KpeTame ce He OM JIOTOIUIIO U Y HErOBOM €KCIIEpUMEHTY jep Ou >KrBa
M3alljia Kpo3 OTBOPEHH Jeo anaparype [14].

Bynyhu na je pykoBame )HUBOM 3a0pameHO, EKCIIEPUMEHT C€ MOXKE MPUMEHUTH Kao
MHUCAOHH y CHTYyallMjaMa KaJla Ce HCTPaXKyjy KOHIIETITH OECTEKUHCKOT CTamba WIH CE TECTUPa
pasyMeBame UCTUX. bimMoBHY je npenctaBuo orien JbyOnMoBa yueHHIIMMA CPEABbUX MIKOTIA
Y TIOCTABUO MUTAKE O MMOHAIIAKY )KUBE TOKOM CIIO0OIHOT Majia. Y 1aTOM OJATOBOPY, TBPAMO je
J1a XUAPOCTATUYKU MPUTHUCAK JKUBE HECTaje, a KOMIPUMOBAHHU Ba3AyX MOMEPHU €0 KHUBE Y
roppbu cyl. On ydeHMKa M HAacTaBHHMKA OYEKHMBAJIO C€ Jla IpUXBaTe OBO TBpheme Kao

o0jalmene, a He Ka0 eMIIUPHU)CKH JI0Ka3aHy uctuny [187, 217].

4.2. O,Z[CYCTBO XUAPOCTATHUYKOT IPUTUCKA U CHUJIC IIOTUCKA Y

0ECTCIKMHCKOM CTamy, I[GMOHCTpaI_[I/Ija l'[OMOhy MEXypa Ba3yxa

HNuoBaruBHu excriepuMeHT — OICYCTBO XUIPOCTATHYKOT MPUTHCKA y O€CTEKUHCKOM
CTamby — JIEMOHCTpamMja moMmohy mexypa Baznyxa [13], jenHocTaBaH je 3a CaMOCTalIHY
peanuzanyjy on cTpaHe yueHuka. OOyxBaT HAacTaBHUX Te€Ma KOJU CE€ OCTBapyje OBUM
EKCIIEpUMEHTOM j€ 3Ha4ajaH U MpeiaXke Cce 3a YKJbYYHBaWkE y MPOrpaM HACTaBe U y4dema
(hM3HKE KaKO Y OCHOBHO] TaKO M Y CPEH0] IIKOJIM, OJHOCHO TUMHA3U]H.

Opn marepujaina je moTpeOHO UMaTu OOILy ca YeroM Koja uMa OoTBop Onu3y aHa. boma ce
JISTMMHUYHO HAITyHU BOJIOM KOja HE M3J1a3U U3 e Jep Cy YHYTpAIlllbU Ba3AyIIHA TPUTHCAK (P1)
U XHIPOCTAaTUYKH TPUTHCAK BOlIE (pn) Y PaBHOTEXKH ca CIOJbAIBUM, aTMOCHEpPCKHUM,

MIPUTUCKOM (pa) (Cnuka 4.6.).
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7 7 7.

Cnuka 4.6. Lllema 3ameopene 6oye OenumMudHo Hanyrene 6000M U ca OMEOPOM NPU OH).

YMecTo cTBapama MeXypa y BOAHM, YAyBaBameM Ba3ayXa Kpo3 IJIACTHYHY CIAMUUILY,
Kao mTO je ommcaHo y pany Cnumka m [apayna [218], mpumemeH je Apyradyuju HauuH
cTBapama Mexypuha. Kama Goma mMupyje U HEXKHO Ce IPUTHUCHE MPCTUMA, €O BOAC U3 He

u3nasu y oonuky miasza (Ciuka 4.7).

Cnuxka 4.7. Qopmuparse maaza ode u mexypuha eazoyxa [13].
300r menoBama Cuie TOTUCKA, MEXyp Basayxa (OopMHpaH y BOAM, TOpen oTBopa Oorie, kpehe

ce Harope (Cnuka 4.8.).
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Cnuka 4.8. Mexyp sazoyxa ¢oopmupan y 6o0u kpehe ce naeope [13].

XuapocTaTuyku npuTHCak (pi) 3a oapeheHy nyOuHy y (uiyuay y cTallmOHApHOM
CHUCTEMY jeIHaK je Mpou3BONYy TycTHHE quiynuaa (p), TpaBUTAMOHOT yOp3ama (g) ¥ BUCHHE
cry0a Teunoctd (h), Tj pr=pgh. Y GECTEKHUHCKOM CTamY, KOj€ C€ jaBJba TOKOM CII000JHOT Maja
KaJla TPaBUTALMOHO T10JbE, JIOKAJTHO, MPUBUIHO HE TTOcTOju (2=0), XUIAPOCTaTUYKH MPUTHCAK
nocraje jenHak Hynmu (pp=0). YV TpeHyTKy Kaja CHCT€M IO4YHE CJI00O0JHO JAa majga, U
XHJPOCTATUYKH MPUTHCAK BOJAE HECTAHE, YHYTPAIIbH MPUTHUCAK Ba3ayXa je Tala Mamu O]
aTMoc(epcKor MmpuTucka. (p1<pa) . 300r Tora Ba3ayX Off CIOJba yia3H Y Boay U (dopMmupa
Mexypuh uYnMMe ce TMOHOBO YCIOCTaB/ba paBHOTEXka npuTHcaka. Jla OM ce eITMMHHHCA0
BepnynujeB edexar mpoTtoka Bazayxa Oko OOIe TOKOM maja (ITo Ou JOBENO 10 CMamkbHUBambha
CHOJbAIIET Ba3AyLIHOT MPUTHCKA), Oola je mocTaBjbeHa yHyTap Behe muiacTuuHe KyTHje

(Cnuxka 4.9.a).

Cnuxka 4.9. Kymuja ca 6oyom u npuuepuhienum ajiponom Kopucmu ce 3a CHUMArE NOHAUUARA
mexypuha y 6ecmescunckom cmary; Ilnacmuyna Kymuja u reHo nocmasmarse 3a cio600aH
nao cy onucanu 'y ooenxy 4.1. [13].

3a mocMaTpame MoHalIamka Mexypa Bazayxa TOKOM CIIOOOHOT Majia, MOOMIHH TelaedoH Kao

ypehaj 3a Bunmeo caumame, npuuBpinheH je 3a mokonai kytuje (Ciuka 4.9.06), koju uMa oTBOP
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onrosapajyhu o6jexktuBy kamepe MoOwitHOr TenedoHa. CekBeHue a-n Ha ciumm 4.10. cy

HacTaJle Kao KaJ[poBH YCIIOPEHOT BUIeO 3anuca ajhonom ca 240 kagposa y cexyHnu (fps).

Cnuka 4.10. Y 6ecmedicunckom cmarsy, mexypu éazoyxa ce kpehe xopuzonmanuo [13].

Ca cexBeHile kaapoBa a-0-B-r-n Ha Ciuim 4.10. yoyaBa ce Kako ce MoHaiia Mexyp Baszyxa
(dhopmupan y Bonu TokoM cioboaHor nmana. C 063upoM Ha TO J1a cuiia moTucka (F)) 3aBUCH 01
ryctuHe ¢uyuaa (p), rpaBUTalMoOHOr yOp3ama (g) U 3ampemuHe mnotombeHor tena (V),
F,=pgV (y oBoM cnyuajy mexypuha), u na kanga je g=0 cnenu na je F,=0, mexypuh Bazmyxa,
KOju ynasu y 0oiry, He omyiazu Harope, Beh ce kpehe xopuszonrtanHo. HTepakiyja ca BogoM

MEHa BEroB O0JIMK U CMambyje HErOBy IOUYETHY Op3UHY.

4.4. OncycTBO cHlie TTOTHCKA Y OECTEKUHCKOM CTamy, IeMOHCTpaIija

MAard€THUM ACJI0BAEKBLEM

Kao mTo je moMeHyTo, OCYyCTBO CHiIe MOTHCKA Kaja Cy MOTOIJbEHO Teslo U (Qiynn
3ajeHO Y OECTEeKMHCKOM CTamky MOXE C€ JEMOHCTPUPATH EKCIIEPUMEHTHMA MPEIOKEHUM Y
panoBuma Cnunika, ['apayna u [lnanunmmya [201, 218, 219]. IHOBUpaHUM AEMOHCTPALMOHH
ekcriepuMeHToM - OpCycTBO cujle MOTHCKAa y OECTeKMHCKOM CTamy JAEMOHCTpaluja
MarHeTHUM JenoBameM [12] mokasyje ce a cuja Koja Jenyje y OECTeKUHCKOM CTamby MOXE
YUHUHUTH J1a TeJI0, UaKO Mambe I'YCTHUHE O]l TYCTHHE BOJIE, YMECTO J1a UCILJIMBaBa TOHE.

Marepujas norpedaH 3a HOCTaBJbaAbE EKCIIEPUMEHTA Cy: MarHeTHa TallHa, IPCTEHACTH
Mar"eT (u3Bal)eH W3 Jpyre MarHeTHE TallHE), TIOCy/a ca BOJOM, JIONTHIIA 32 CTOHU TEHUC U

yenuyuHa Kynmia 3a 4aj (Cnuka 4.11).
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Cnuka 4.11. Mamepujan nompeban 3a peanuzayujy ekcnepumenma,

[IpcTenacTi MarHeT ce MoOCTaBJba Ha JTHO TOCYJE ca BOJIOM Kako Ou ce ,,3aJlenuo’ 3a
MarHeTHy TalHy y K0jOj CTOju mocyaa. YennyHa Kymiuia 3a 4aj ToHe y Boau. Melytum oHa

IUTyTa KaJla y CBOjOj YHYTpPAIIKHOCTH UMa JIONTHUILY 3a CTOHU TeHuc. (Ciuka 4.12).

Cnuka 4.12. Yenuuna xyenuya 3a yaj niyma Ha 600U Kaod je y woj 10nmuyd 3a CmoHu

menuc,

Cuiia 3eMJbUHE TEXE M MarHeTHa CWia Koje JIelyjy Ha 4YeIuYHy KYyIIUIly 3a 4aj,
BEPTUKAITHO HAJOJIC, Y PAaBHOTEKHU Cy ca CHJIOM IMOTHCKA KOja Jeyje Ha KyIJIHMIy Ha 4aj,

BepTHKaIHO Harope. Jla Ou ce Kymuila 3a 4aj CIycTuja Ha JHO MoCyae, 10 MarHera, Tpeda je
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MOTOIUTH JTy0Jbe Kako O MHTEH3UTET MarHeTHe cuiie Ono Behu. To je yunmeHo kopunrhemem
cTpenuiie (U3 e4yjer MUIIT0Jba) Koja Ma F'yMEHH OKPYIVIM 3aKpUBJbEHU Jieo Ha BpxXy (Ciuka
4.13.a). HakoH 1mT0 ce 10CTUrHE KPUTUYHO pacTojame u3Mel)y MarHeTHOT NpCTeHa U KyIIHLe
3a 4aj, 30up cuie 3eMJbUHE TEXE U MarHeTHe cuiie nocraje Behu on cuiie norucka (Cruka

4.13.6), Tako Aa A07a3M 10 TOTra Jia Ce KyIHIa 3a 4yaj crymra Ha qHo (Crimka 4.13.B).

Cnuxa 4.13: a) Cnywmarse kyenuye 3a 4aj;, 0) Ha kpumuunom pacmojary cuna 3emmune
medice u MacHemua cuna nocmajy eehe 00 cune nomucka, 8) Kyenuya 3a uaj je na ony nocyoe
(npueyyena macHemHUM NPCMEHOM).

VY nmpBOM TPEHYTKY, OCY/Ia C€ JPXKU PYKOM M KYDJIHIIA 32 4aj TUTyTa. 3aTUM ce Tocyaa
mycTH Ja ciobonHo manga. C 063upoM Ha TO J1a HeMa CUJIe MTOTHCKA, MarHeT MPHUBIIAYH KYTJIHILY

3a 4aj ¥ OHa ce BeoMa Op30 ciryctu Ha jHO nocyae (Cnuka 4.14).
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Cnuka 4.14. Ilpsu kaoap nokasyje Kyenuyy 3a yaj Kako niayma, 0ok nocyoa mupyje. Ocmanu
Kaoposu npukasyjy ,, macuemuo nomonyhe “ kyenuye 3a uaj 0ok nocyoa cio6o0oHo nada. Kyma
JIONMUYA 3a CMOHU MeHUC, npuyeputhiena 3a 3uo, ciyicu kao pegepenmno meno [12].

OnucaHu JEMOHCTPAIlMOHM EKCIIEPUMEHT C€ MOXE KOPUCTUTH Y pPasInduTHUM
MEearolKuM CLEHapujuMa. YUYeHHIMMa Ce MOXKE ITOKa3aTH IOHAllame KyIIUIe 3a 4aj U
3axTeBaTH 00jallllehe youeHe rnojase. HacTaBHUIIM MOTY yueHHLIMMA MpeaTh MaTtepujai 3a
eKCIIepUMEHT M JlaTU KpeaTWBaH 3ajatak — lMckopuctute oBe mpeamere Ja Oucre

JEMOHCTPHPAJIN OICYCTBO CHJIE MIOTUCKA Y OECTEKUHCKOM cTamy [220].

4.4. KnatHo y 0€CTEeKUHCKOM CTamy — JUTUTAITHU €KCIIEPUMEHTH

JlonpuHOC yCHEIHO] MHTErpalujd MHTEPAKTUBHUX CHMYyJalldja y HacTaBH (hU3HKE
BEpOBaTHO OM OWO TIOCTHIHYT WCIUTHBAKEM HUXOBUX MOTYNHOCTH, TPEIHOCTH U
HenocTataka. Y OkBupy mpojekra ,,Physics Education Technology* (PhET) kpeupane cy
KOPUCHE CUMyJalUje 3a IOAy4yaBame U yuewme (uiuke. Cumynainuje Cy aHUMUpaHe U
MHTEpaKTHUBHE, U oMoryhaBajy y4eHHUIIMMa YUee Kpo3 UCTpaxkuBame. OHe I0Be3yjy CTBapHe
¢deHomeHe u ocHOBe Hayke. OCHOBHHM JIM3ajH CUMYIallfja 3aCHUBA C€ HAa UCTPaKUBAYKOM
IPUCTYIy KOjU HOACTHYE AHTaKOBAHE CTy/AEHAaTa M JONPUHOCH pasyMeBamy (GU3UUKHUX

KoHIernara [221].
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OcnuioBame MaTeMaTHIKOT KJIaTHA MTyTeM JIUTUTATHX cuMyiaiuja ,,My physics lab®,
»Educaplus®, ,,Physics and Chemistry by a Clear Learning* u ,,PhET*, omoryhasa npaheme
KMHEMAaTUYKUX W JAWHAMHYKUX BEJIMYMHA KOj€ OIHKCYJy TaKBO KpeTame [222-226].
Busyenusanuja BEKTOPCKUX BEIMYMHA Yy DPA3JIMUYUTHM BPEMEHCKHUM TPEHYyLHMMa J0JaHO
oborahyje wuHTEpmpeTanujy HBUXOBUX MpoMeHa. [IpoyuaBameM OCIMIATOPHOT KpeTama
OCTBapyje ce M Kopejaluja ca cajpikajuMa O KOJIMYMHU KpeTama. PaziauuuTe BpeIHOCTH
KOJIMYMHE KpeTama y Pa3IUuUTHM BPEMEHCKHUM TPEHYIMa TOKOM OCIHJIOBama KJaTHA
yCIOB/baBa PpA3IMUYUTO IIOHAIAKE€ KJIATHa MpU K300py HyJITE BPEAHOCTH jaunlHE
rpaBUTaLMOHOr NoJba. MoryhHoct u3bopa g=0 omoryhasajy cumynanuje ,,My physics lab* i
»PhET*. C 063upom Ha 10 n1a je y PhET cumynauuju moryhe ,,uCK/bYUUTH IpaBUTALMOHO
[0Jb€ KaJia ce KJIATHO Hajla3d y Pa3In4UTHM I0JI0KajuMa, HacTaBa (PU3MKE NPUMEHOM OBE
cUMyJanuje, Moxke 06e30e1uT 60Jbe yCBajame UCIIPaBHUX KOHIIENAaTa O KOJIMYMHU KpeTama,
yraonoj 6p3unu, tbyTHOBOM 3aKoHY HHEpILIHj€ U OECTEKUHCKOM CTambYy.

Cumymnanuja ,,My physics lab* omoryhasa npoydaBame KpeTamba MaTEMaTHYKOT KJIaTHA
y OJHOCY Ha IIPOMEHE y TYKUHH, IPUTYIIEHY, MAaCH U IPaBUTALIMOHOM yOp3amwy. U3men ,,My

physics lab“ npukasan je Ha ciauiu 4.15.

Simple Pendulum

Sim | | Graph | | Time Graph | | Multi Graph |

o) [ N/]

length co——g) 1.00

damping @ 0.00

mass el 100

drive amplitude @ 0.00

drive frequency e 0.667
4 gravity el 9.80

limit angle
show energy

CJ show clock

O pan-zoom
timestep [ 0.0250
time rate 1.00
Diff Eq Solver |Runge-Kutta v
background |white v
share |
- terminal

Cnuka 4.15. Uzeneo cumynayuje ,, My physics lab *“ ocyunayuje knamna [222].
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VYraonu nomepaj, yraona Op3uHa ¥ yraoHO yOp3ame TOKOM OCIHJIOBalka MOTY CE€ MpaTHTH

rpaduuku mpeko karpuie ,, [ime Graph* (Cnuka 4.16).

sim | | Graph | | Time Graph | | Multi Graph

Cnuxa 4.16. Uszeneo cumynayuje ,,My physics lab“ ca epagurxom 3asucrnocmu yeaonoe
nomepaja, yeaore opsune u yeaoroe yopsarba o0 epemena [222].

Cumynanuja ,,PhET*  ocnunoBama MaTemMaTwykor KiaTHa, Takohe omoryhasa
ofpehuBame 3aBHCHOCTH TEPHO/Ia OCIIMIIOBAka O Ay>)KWHE U Mace KiiaTHa, mpaheme mpoMeHa
Op3vHE W EHepruje W TpOoydyaBame OCIWIOBAaKkA KJIAaTHA Cca MPOMEHOM TI'PaBUTAI[OHOT

yopzama. U3men cumynarnuje ,,PhET* npukazan je na Cnunu 4.17.

Mpasurtaumja

Ge3 MHOrO

(Gome 7]

Tpewse

H Ge3 MHOMO

Cnuxka 4.17. Hzeneo cumunayuje ,,PhET* ca menujem 3a merarve Oysicune u mace Kiamua,

epasumayuoroe yopsarba u mperoa [225].
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[IpoGnemuma koje CTYACHTH MOTY pEIIaBaTH JOK M3ydaBajy OCIHJIOBAHk-€ KJIaTHA 4eCTO Ce
CMaTpajy pauyHCKH 3a/1aly ofpel)eHor HUuBOAa CII0KEHOCTH, 3a KOj€ je TpUMeHa MaTeMaTUUKUX
omneparyja npeosnalyjyha. Pemasame nmpobnema ykibyuyje:

o Hnenrudukanujy GU3NIKNX BETMUUHA U BEIITHHY BUXOBOT O3HAYABAMA;

e [lamheme u penponykoBame (mucame) hopmyna;

e 3aMeHy MO3HATUX BEIMYNHA;

e PemnmaBame jeAHAYNHE WK CUCTEMA jeTHAUYMHA.

Benuku Opoj 3amaraka mpUCyTHHX y 30MpKaMa, o] KOjJUX MHOTH 3aXT€Bajy MOHABJbAE
ucTor obpacua, ykasyje Ha IOTpEIIHO ,,[Iearoliko BepoBame na he yuyeHuk, Kpo3 MHOra
MOHaBJbakba KopHUIThema HUCTOT obOpaciia, YCBOJUTH Kao TpajHO oapeheHo 3Hame uinu he
MOKa3aTH BEIITHHY KOMOMHOBamWa ca JAPYyruM oOpaciuMa Koje Takohe Tpeda 1a uMa y cB0joj
Mmemopuju. Ca apyre crpaHe, roTOBO CBakM (pu3nyku (EHOMEH MOXKE C€ MCKOPHCTHUTU 32
Kpeupame TaKBUX 3a/1aTaka KOju Off yUCHUKA 3aXTEBajy KPUTHUKO PAa3MHUIILIbAILE.

[IpeTxoqno omucane cumynamuje oMoryhaBajy MCTpaXHBAuKH MPUCTYI y TpoydaBamby
OCLMJIOBaKa KJIATHA, IITO MoBehaBa ayTOHOMHjy YY€HHKA y YUY€y, HbUXOBY aKTUBHOCT M
3aJI0BOJBCTBO pajioM. Y cumynanujama ,,My physics lab*“ u ,,PhET* kperama knarna, usmehy
ocrasor, moryhe je nocrasutu g=0. OBa omniuja rnokasasa ce kao npoOiemMaTuiHa CUTyaluja
KOja 3acCiyXKyje MaKiy U3 JBa pasiiora:

e [IpoyuaBajyhu monamame MaTeMaTHYKOT KJIaTHA y OECTEKMHCKOM CTamy, YUCHHIIH

MOBE3Y]y pa3InduTe cajipKaje y HOBE KOHCTPYKTE;
e [IlpoyuaBame moOHamama KJIaTHA Yy OCECTEKHMHCKOM CTamy IOACTHYE yYEHHKE Ha
EKCIIEPUMEHTHUCAbE.
,JICKIbyunBame rpaBuTanyje’ y cumyaauuju ,,My physics lab* nokasyje na knatHo HacTaBsba
na ce kpehe paBHOMEpPHO KpPYXHHUM KpeTameM (OCHM aKko ce IpaBUTalyja ,,ACKbYUH™ y
TPEHYTKY KaJia c€ KJIaTHO HaJla3W y aMIUTUTYIHOM Noj0xkajy). [Ipexo kapruue ,,Time Graph*
MOXKE C€ TMOCMaTparh Kako yraoHa Op3uHa (IjpBeHH rpaduK) OCTaje KOHCTaHTHAa TOKOM

BpPEMEHa, IIITO je MPUKa3aHo Ha ciaumu 4.18.
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Cnuka 4.18. Uszeneo cumynayuje ,,My physics lab“ ca epaguyuma 3asucnocmu yeaoroe
nomepaja (3enenu epaghux), yeaone op3une (Ypseru epaghux) 00 6pemeHa, HaAaKOH UCK/bYHUUBAILA
epasumayuje; O0ecHu 0eo cluKe NOKA3yje MPEeHymHU HNOL0NHCA] KIAMHA MOKOM Fe20802
KpyoicHo2 Kpemarva [222].

VY mnopehewy ca cumynamujom ,,My physics lab® ocmunanuja knatHa, cumynanuja

»PhET*“ omoryhaBa mpeuusHuje ,HCKJbyuyHBame TpaBUTAlMje y TadyHO oapeheHumM

HO.TIO)KajI/IMa KJIaTHaA O KOjI/IX cy rnmocebHo 3H3HajHI/I AMIUIUTYAHU U PABHOTCIKHU nonomajn.

W3 tor pasnora npenHoct je gara ,,PhET* cuMynanuju 3a nocraBibambe NpoOIeMaTHUYHUX

CI/ITyaI_II/Ija Yy OCHJIOBalhby MATEMATHYKOT KJIATHA U BlbETOBOM IIPCIIACKY Y OECTEKUHCKO CTaIbe.

[TuTama Koja cy mocraB/beHa yuyeHUILIUMa Cy cliesieha:

124

Koje mpomene he ce moroguté y OCHIIOBamYy KIaTHa YKOIUKO CE€ IMPOMEHH
rpaBUTAIIMOHO yOp3ame?

Koje npomene he ce 1oroguT y ociiuioBamy KiaTHa ako Ce TpaBUTALMOHO yOp3aame
HamIo cMamwu?

Koje mpomene he ce moromuTu y oclmiioBamy KiIaTHa ako TPAaBUTAIMOHO yOp3ame
HAIJIO TMOCTaHEe jeTHAKO HyJn?

Kako he ce kperaru KjIaTHO ako TPaBUTAIMOHO yOp3ame MOCTaHE jeTHAKO HYIU Y
TPEHYTKY KaJia KJIATHO MPOJIa3H KPO3 PABHOTEKHU TOJIOKA]?

Kako he ce kperatu KjIaTHO ako T'PaBHTAIMOHO YOp3ame MOCTaHE jeIHAKO HYIU Yy
TPEHYTHY KaJia ce KJIaTHO Haja3u u3Mel)y paBHOTEKHOT ¥ aMILTUTY/IHOT TOJIOXKaja?
Kako he ce kiaTHO KperaTu ako T'paBHTAIMOHO YOp3ame IMOCTaHa jeIHaKO HYIU Yy

TPEHYTKY KaJia ce KJIaTHO Hal)e y aMIUIMTyJHOM TOJI0kKajy?
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[IpoGnemcke cutryamnmje Kojeé Cy OCMHIIUBEHE Ha OCHOBY MOryhHOCTH cuMmynaiuje
NOApa3yMeBajy OMIIN]jy OJCYCTBA TPEHba.

Hlta ce wMoxe mnocMarparn u aHammsuparu kopuctehu PhET cumynauujy
OecTexnHCKOT cTama? KOHKpeTHO, ako ce KIaTHO MYCTH JIa OCIMIIYje y YCIOBHMA CIMYHUM
OHMMa Ha 3eMJbH, a 3aTHM KopucTtehu omiuje 3aycTaBibarba CUMYJalMje U U3jeIHaYaBamba
IPaBUTAIIMOHOT yOp3ama ca HyJIOM, CUMYJIMpa C€ CUTYalllja Mpenacka KiaTHa y 0eCTeKHHCKO
CTamke OJHOCHO CHUTYyallMja Ipejacka CHcTeMa y KOME KJIaTHO ocLuiIyje y ciobomaH maf.
Cexsenna cnuka 4.19 u 4.20. npukasyje CHUMKE eKpaHa y oJipel)eHuM TpeHyIMa OCITHIOBabha
kinatHa. Ako kiaTHo mpehe y OECTeKMHCKO CTame OHAA Kaja je y IOJIoKajy OnrcKoM
aMIUTUTYIHOM, HETOBa yraoHa Op3uHa MOCTaje CTajlHa. XPOHOMETAp C€ KOPUCTH 32 MEPEHE
BpeMeHa OTPEOHOT /1a KJIaTHO Y HOBOHACTAIMM yclIoBUMa omuiie yrao ox 360° (Cnuka 4.19.
a-h)). Hacynpot Tome, ako ce kinatHo Hal)e y paBHOTEKHOM MOJI0XkKaj]y Y TPEHYTKY KaJia mpeja3u
y OECTeKMHCKO CTame, XpOHOMETap ce Takohe Moxe MCKOPHCTUTH 3a ojpehuBame BpeMeHa
noTpeOHOr Aa kiatHO omwmine 360°. YnopehuBameMm HM3MEpEHUX BPEMEHCKUX WHTEpBaa,
nokasyje ce aa he kimatHo onmcatu 360° 3a Mame BpeMe ako y OSCTEKHHCKO CTame npehe y
TPEHYTKY KaJa MpoJia3u Kpo3 paBHOTEXHHM IoyIokaj. [lopen mepema BpemMeHa MOTpeOHOT
KJaTHy na onuie 360° muHujcka Op3uHa (03HAYEHA 3€JIEHOM CTPEJIUIIOM Ha Tery) MoKasyje y
KOM CiTy4ajy je oHa uMaia Behu natensuter. OBakaB MPUCTYN JOBOJM 10 nuTama — Lllta 6u
ce JIOTOMII0 Kaja O KJIaTHO OWJIO TaYyHO Y aMIUIUTYIHOM TOJI0XKajy Y TPEHYTKY Ipeyiacka y
OecTesKUHCKO cTame??’ Yuenumu 6u TpebGano jga pasyMejy fAa ako kiatHo mpehe y
OECTEXKMHCKO CTamhe y TPEHYTKY KaJla ce Hal)e y aMIUIUTYTHOM TI0JI0%Ka]y OHO Y TOM TOJIOXKA]Y
U OCTaje, OIHOCHO He HacTaBsba Aa ce Kpehe. Ilpenasak kiaTHa y OECTEXKHHCKO CTambe y
TPEHYTKY y KOM C€ HaJa3H y MOJIOXkKa]y OJIMCKOM aMIUTUTYIHOM U JIaJbe KPETamhe WIyCTPOBAHH

Cy Ha CHUMIIMMa eKpaHa Ha cauuu 4.19.

27 Peanmzanmje OBaKBe cuTyamuje Moryha je HakoH GPOJHMX TOKyIIaja WM y TOTEHIMjANHO] ONIWjH Ja CE

CHMyIaIyja yHaIpeaIu Tako Ja uMa Behy 0CeTIBUBOCT 3a Mmay3upame O OHE KOja je TPEHYTHO JOCTYIIHA.
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HnoBaruBHU ACMOHCTPAITMOHU CKCIICPUMCHTH O 0ECTEKMHCKOM CTalby

AyxuHa 1 0.70 m
E] 01 1 E]
Maca 1 1.00 kg
E] 0.1 15 E]
MpasuTaumja

6Ge3 MHOIO

(Gewne ] v)

Tpetse

6e3 MHOro

Cnuka 4.19.a. Knamno y nonodcajy énuckom amnaumyornom nonodxcajy 3a g=9,81m/s? [225].

AyxwuHa 1 0.70 m
01 1

W g—®
Maca 1 1.00 kg
01 15
pasutauja  9.81 m/s?

« ?_n_Z.SE]
(3ewna | V]

Tpetse

Ge3 MHOTO
(o] O G—

Cnuka 4.19.6. Axmusuparee nayse cumynrayuje u nocmaebarbe xponomempa [225].

AyxuHa 1 0.70 m

« 0.1_||_7 >

Maca 1 1.00 kg
0.1 )

E]._n_;@

rpasutaumja  0.00 m/s?

% o
(oo V)
Tpewe

Gea MHOTO

B

Cnuxa 4.19.6. Toxom naysupara cumynayuje, nocmasmen je ycnog g=0 [225].
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HMHoBaTHBHU JACMOHCTPAITMOHU CKCIICPUMCHTHU O 0ECTEKMHCKOM CTaby

TpasuTaumja 0.00 m/s?
19 25
49—

[t [ v)
Tpewse

bea MHOro

e

Cnuka 4.19. 2. 'V becmedscunckom cmarby, KI1AMHO RPONLA3U KPO3 OPYeU AMIIUMYOHU NONONHCA]
u Hacmaema 0a ce Kpehe pagHoOMepHO KpYcHUM Kpemarbem [225].

i Mpasutauuja 0.00 m/s?
=0 25
: W——"
(v [ ¥)
Tpewe

Be3 MHOro

“_l_l

Cnuxka 4.19.0. Knamno y 6Gecmedxcunckom cmarwy y 00peheHoOM NOn0H#Cajy HEeKOMUKO
MPpeHymaxa Kachuje y 00HOCy Ha mpeHymak xoju npuxasyje 4.19.2. [225].

AyxuHa 1 0.70 m

@ 01 1 @

Maca 1 1.00 kg
0.1 1:5

@;_n_.'@

rpasutauvja 0.00 m/s?
0 25
"
(o [¥)

Tpetse

e3 MHOro

n_l_l

Cnuka 4.19.h. Knamno, naxkon onucanux 360° [225].
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HnoBaruBHU ACMOHCTPAITMOHU CKCIICPUMCHTH O 0ECTEKMHCKOM CTalby

[Tpenaszak kiatHa y OECTEKHHCKO CTamke Yy TPEHYTKY Y KOM C€ Hala3H y IOJOXKajy

OJIMCKOM PaBHOTEKHOM U JlaJb€ KpeTame WIYCTPOBAHU Cy Ha CHUMIIMMAa €KpaHa Ha CIIHLHU

4.20.

AyxuHa 1 0.70 m
0.1 1

Maca 1 1.00 kg
01 1.5,

@;_n;@

Mpasutauuja 9.81 m/s?
0 25
(Gouna V)

Tpewse

Ge3 MHOIo

n_l_l

Cnuka 4.20.a. Knamno y pasHomesicHom noaoxicajy moxom ocyunosarba Ha 3emmu [225].

AyxuHa 1 0.70 m

[.i] 0.1 1 [E

Maca 1 1.00 kg
0.1 115

E]._n_.[E

Tpasutaunja 0.00 m/s?

0 25
ﬁJn—. 0]
(_npwnaromn | v |

Tpewe
Ge3 MHOTO

n_;I

Cnuka 4.20.6. Ilayzuparse cumynayuje;, nocmasmarbe XpoOHOMEemMpa y3 NoCmMasberbe YCiosd

=0 [225].
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HMHoBaTHBHU JACMOHCTPAITMOHU CKCIICPUMCHTHU O 0ECTEKMHCKOM CTaby

Tpaswrauwja 0.0 m/s?
< 0 25 >
(oo [ 7)

Tpetse
Ge3 MHOMO
| —

-

Cnuka 4.20.6. Knamno nponasu xKpo3 amniumyouu nonodcaj u Hacmasma 0a ce Kpehe

PABHOMEPHO KPYI*HCHUM Kpemarvem [225].

AyxuHa 1 0.70m

« 0|1_n_: >

Maca 1 1.00 kg
01 15

« —fg— ]
pasutaumja  0.00 m/s?

0 25
Kl n.—l >
(Cromwom 7]
Tpewe

; ’ 6e3 MHOro
; an R

Cnuka 4.20.2. Knamno y becmescunckom cmarvby y 00peheHom nonodxicajy HeKoauKo
MPpeHymaxka Kacruje y 00HOCy Ha mpeHymak npuxasat Ha 9.6. [225].
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HnoBaruBHU ACMOHCTPAITMOHU CKCIICPUMCHTH O 0ECTEKMHCKOM CTalby

r 3 AyxuHa 1 0.70 m

<L g—w»

Maca 1 1.00 kg
o 01 15

E]_n_.i]

MpasuTaumja 0.00 m/s?

80, 25
p0——0
(Crowaom v

Tperse

6Ge3 MHOrO

m_l_l

Cnuxa 4.20.0. Knamno, naxon onucanux 360° [225].

VY HU3y cHUMaKa eKpaHa npuKazaHux Ha ciaunu 4.19, youeHo je aa je kinarHo onucano 2w rad
3a ckopo 20 s, 10K ce cHUMaka ekpaHa Ha ciuiu 4.20. yodaBa Jia je KiaTHo onucaio 27 rad 3a
HEIITO Mame 011 5 s. Bpeme moTpeOHO 1a KJIATHO OMUILIE ITYH KPYT 3aBUCH O] TTOJIOXKaja Y KOME
Ce OHO HaJa3WjIo Yy TPEHYTKY KaJa je Ipena3miio y 0eCTeKHHCKO CTambe.

Jla 6u ce KJIaTHO 3ayCTaBWJIO Yy aMIUIUTYIHOM IIOJIOXka]y TOKOM OCLIMJIOBama, MOXE Ce
KOPUCTHUTH H ,,JyTME* IECHO O OHOT 32 PEMPOAYKIIH]y/may3y. YOuuso Ou ce Jaa KJIaTHO, HAaKOH
mTo npehe y 6eCTERKMHCKO CTamke, HE MEHha CBOj TI0JI0’Ka] TOKOM BpeMeHa aKo je OECTEKHMHCKO
CTambe HACTYNUJIO Y TPEHYTKY Kaja je KJIaTHO OWJIO TayHO Y aMIUIUTY/IHOM I0JIOKajy. Pasmor
TOME JICKH Y YHbCHUIIM Ja je Op3uHa KJIaTHAa y aMIUTUTYITHOM TOJIOXKa]y jeTHaKa HYJIH, IIITO

3HA4YX Ja Cy U KOJIMYMHA Kp€Tathba U KHHCTHUYKA eHeerja KJ'IaTHajeI[HaKe HYJIN.

4.5. EnactuyHa onpyra y 0€CTeKMHCKOM CTalby — IUTUTAITHA

CKCIICPUMCHT

[Mutame mpen KOjUM Cce Hana3e HACTABHHUIM YKOJIUKO MaXXJHHUBO MPUCTYIA]y MPHUIPEMHU
orJieia ca AMHaAMOMETPOM, j€ ITUTAkE MT0Y31aHOCTH B OYUTIIeTHOCTH. [lodueTHO cTame cucrema
y OBOM oruieqy Hajuemhe je cienehe: Ter je okayeH o OnpyTry AWHAMOMETpa 300T yera je oHa
nedopmucaHa; HaCTaBHUK APKM JMHAMOMETAp y PyIM Kako OM y4EHHUIM YBHUJEIHU Ja Ce Ha

AUHAMOMCTPY O4YHUTaBa onpeljeHa BpCAHOCT TCXKUHC KO_]y TCJIO UMa y JaTUM OKOJIHOCTHMA.
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HMHoBaTuBHU ACMOHCTPAIMOHN CKCIICPUMEHTHU O 0€CTEKUHCKOM CTalby

HacraBHUK, y IIJbY JTOKa3HMBama MOCTOjaba OECTEKUHCKOT CTama MpH Maay JHHAMOMETpA,
MyCcTH JWHAMOMETAp Ja TMaja a YYCHHWIH ITOCMaTpajy IOJI0Kaj Tera OJHOCHO CKaly
auHamoMmeTpa. [laxspbMBUM TOCMaTpameM Majga JUHaMoMeTpa (WM IMyTeM BUICO 3amuca
HACTAJIUM yCIIOPEHUM MOJIOM CHIMama KaMepOM) yodaBsa ce Jia TuHaMoMeTap Hehe cBe BpeMe
MOKAa3MBaTH Hyy Beh he ocumunoBaTu mpUrymeHo.

[Topen peannux oriena, y caBpeMeHO] HacTaBu (pu3MKe, Kaja Cy YYHOHUIE M KaOMHETH
onpemibeHuM KT ompemom u Ha uujeM ce kopuinhewy HHCHUCTHpa, orjiene je moryhe
peaan30BaTH U Y OAroBapajyhuM BUPTYEIHHM OKpYKeHHMa, MOJ] YCIOBOM Ja Cy KpenpaHu
HAa HAYUH KOJUM C€ Y IOTIYHOCTH OTIOHAIIA TPUPOJTHO OKPYIKEHE.

PhET mnnardopma y uHTEpakTUBHO] cumyinanuju Mace u onpyee [226] omoryhaBa
noJienaBamba OECTEKNHCKOT CTalkba — N300pOM HyJITE€ BPEJHOCTH I'PAaBUTALMOHOT yOp3ama.
Hynra Bpemnoct rpaButanmoHor yOp3ama ojroBapa OECTEKMHCKOM CTamy, IITO je
CKBUBAJICHTHO CHUTYyallUju y CIO000JHOM maxy. Ter IMocTaBjbeH O €JacTUYHYy OIpYyTy,
onroBapajyhe KOHCTaHTE KPYTOCTH, KOja MUPYj€ y TPaBUTAIIMOHOM I0JbY 3eMJbe, JIeTyje Ha
By TexuHOM 1 Aeopmute je (Cnuka 4.21). HakoH ,,uckIbydema’ rpaBuTaIlije TMHAMOMETap
Hehe nokaszatu Hyy Beh he onpyra u Ter modetu aa ocimnyjy (Cnuka 4.22). Cutyanuja Koja
je Morja ja ce youn Koj peanHor ornena je yrpahena y PhET mururtanny cumynamnujy. Jormn
jenna mpennoct PhET cumynanuje je u MmoryhHocT y3umama y 003Up U OCTauX PEaTHUX

OKOJIHOCTH, Ka0 IITO je MPUTYIICHE, Ha TPUMED.
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MHOBaTHBHH IEMOHCTPALIMOHU EKCIIEPUMEHTH O OECTEIKMHCKOM CTaks

Maca [
50

100g
300

< ) >

299991022929

N YRERERERERRERR

=i

&
b

mana

KowcrauTa onpyre1

Benuka

+uJ

n ere
« { anyx -
OcHoBHa AyxuHa ——

(O Pasrotexsn nonoxaj -—
(O MoxpetHa nunuja e
O Nyrawa

9.8 m/s?
0 30
« —g— >
(3ewna | v]

Mpurywere
6Ge3 MHOTO

L

O Bpanna =
(O VY6psawe =

IpaBuTauuja

Cnuka 4.21. Hzeneo onpyze Koja mupyje u 0 Kojy je okaueH mee 3a pe0OHOCm
epasumayuonoz yopsara g=9,8 m/s> [226].
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Cnuka 4.22.a.




MHOBAaTHBHY JEMOHCTPALIMOHYU EKCIIEPUMEHTH O OECTEIKUHCKOM CTakh

18] KowcraHTa onpyre1 ) Wanyxetse
« YK -

mana Benuka
OcHoBHa Ay*uHa -—

—n (O PasHoTexHy nonoxaj -

—
—

e -

— (O MoxpetHa nuHuja -—
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—_—

O nNyrawa

MpaBuTauuja 0.0 m/s?

P —JO 30[B
_a2 0—
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O Bpauna
O vépaaise

=
=

Cnuka 4.22.6.

Maca [1 1009 @
mana Benuka OcHoBHa AyXUHa —_—

—n D PaBHOTEXHM NONOXKaj —

(O NokpetHa nuHuja -—-
O nNyrawa
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S
w
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S

KoHcraHTa onpyre1 ] Wapyxetrse
w{ -

| @&
2

AYYYYYYYYYY

pasuTaumnja 0.0 m/s?

0 30
90 >
(oo [ 7)

Mpurywetse
Ge3 MHOFO

- :

O Bpauna =
=>

RERRRRY

J

)

O Y6psawe

Cnuka 4.22.¢.

Cauka 4.22. PhET cumynanuja noHamama onpyre y 6€CTeKUHCKOM CTamby
M3a3BaHOM CHTYalljOM Y K0joj je g=0 m/s?;

a-B) M3IJIe/IU ONIPYTe U MOJIOXkKAjU Tera y HEKOJUKO TPEHyTaka HaKOH WITO je
,,ACKJbyueHa“ rpaButanmja [226].

VY ciydajy 60paBka y CBEMHUPCKOM Opojy, MaXXJbHBHM ITOCTAB/AEM TEra Ha OMPYTy
JUHaMoOMeTpa, He mpousBoaechu cuimy koja Ou genmoBasia Ha ONpyry, OoHa OM ocraia
HezeopMucaHa uako je ,,Ter okadeH o wy. Kopuniheme oBe cuTyaiuje 3anpaBo HajBHIIIE

OJIroBapa ymyTCTBY Ja y O€CTeKHHCKOM CTamy JMHAMOMETAp M0Ka3yje Hylly, a He IPEeIackoM
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HMHoBaTuBHU JACMOHCTPAITMOHHN CKCTICPUMEHTHU O 0OECTEKMHCKOM CTalby

U3 CTarkba MUPOBama y cJI000/1aH majl, KaKo Ce MOrPEIIHO CyTepHIIe [ITO IPOrpaMOM HAacTaBe
U yuema, MTO cajapkajuma BehuHe ynOeHuka ¢usuke, o ueMy je Omio muckycuje y 3.2.

HOTJIABJbY.

4.6. OciunaTopHO KpeTame y OECTEKUHCKOM CTaby

JIeMOHCTpAallMOHN EKMEPUMEHTH KOjUMa Cc€ MOXKe JO0Ka3aTH IIOCTOjelhe CHIIe
eNIACTUYHOCTH y OECTE)KMHCKOM CTamy, KOja YCIIOBJ/baBa OCIIMJIATOPHO KPETame, MOTYy ce
JEIHOCTAaBHO pealM30BaTU U MOMONY MPUPYYHOT MaTepujana. Y HAacTaBKy Cy ONUCaHa JBa
JNEMOHCTpAIlMOHA EKCIIEpUMEHTa KOjuMa C€ MOXKe 3aMEHUTH MpHUMEHa JHHAMOMETpa y
JIEMOHCTPALIMOHOM OIJIely OECTEeXHMHCKOT CTama jep JEMOHCTPHPAjy MOHAIIAkE eIacTUYHE
ompyre. Y jeIHOM OJ] TOMEHYTHX €KCIIepuMeHaTa yrnoTpeOJbeH! Cy ellacTUYHa Tpaka, Toukuh
3a HamemTaj u Kytuja (ox obyhe). Y KyTuju ce Hajia3M elacTH4Ha Tpaka I1OCTaBJbEHA
XOpHu30HTAIHO (TIoripedno). Ha Tpaky je, Mo WeHoj cpenvHu, TpuuBpiiheH Toukuh y ynos3u

Tera. Y cramy MHpoOBama Toukuh aedopmuiie Tpaky, Kako je mpuka3aHo Ha caunu 4.23.a.

a 0 B

Cnuka 4.23. a) Enacmuyna depopmayuja mpaxe xaoa je xymuja y cmary Mupogared; 0)
Tloxnonay ca omeopom Kpo3 Koju kamepa Moounnoz menepona chuma nojasy ynymap Kymuje
moxom c10600Ho2 naoa; 8) Dokyc kamepe MOOUIHOS MmenepOoHa O3HAYEH KPYHCHUYOM.

AKo cucteM ToyHe ciI000IHO Ja majaa, OAHOCHO mpehe y OeCTERKHHCKO CTame,
npumehyje ce na ce Toukuh kpehe Harope, a Tpaka mpoJja3u Kpo3 Moioxkaj U oOIHK KOju Ou

MMajia y cTalkby MupoBama 0e3 onrepehema (Cnuka 4.23.6-B). Mehytum, Tpaka u Toukuh He
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HMHoBaTHBHU ACMOHCTPAIMOHU CKCICPUMCHTH O 0€CTEKMHCKOM CTaby

0oCTajy y TOM ToJiokajy, Beh ce Tpaka nedopmuiie Harope, AOK HE JOCTUTHE onpeheHu
aMIUTUTYIHUA monoxaj (ciuka 4.24.B). HakoH mTO HOCTUTHE Taj IMOJNOXKA], TIOYHEE Ja Cce
CHyIlTa MpeMa MOJIOKajy KOju oAroBapa HenehopMHCAHOM cTamy (cnuka 4.24.1) U najbe
npeMa J0mheM aMIUTUTyIHOM moioxkajy. [locmarpajyhu kaapoBe M3 CHUMJBEHOT BUIEa, Y

CEKBEHIM cinka 4.24.a-)k, youaBa c€ OCIHIIATOPHO KPETamke TPake.

ol b ok Sl Sl

JL __JL J ,JL JL J‘

a 0 B r hi§ b e K

Cnuka 4.24. Ilonoscaju moukuha u oonuyu enacmuyne mpake kaod je cucmem (Kymuja) y
OecmedrHCUHCKOM Cmary moKom cio000Ho2 nada Ha OYHCUHU nyma o0 oko 2 m.

Jlakie, ako IOCTOjH ellacTU4HA aedopMaryja Tena y cTalby MUPOBamba, Mpena3ak CUCTeMa y
OECTEeKUHCKO CTame TOBOAM JI0 OCLHUIATOPHOT KpeTama. [loTeHIujanHa enepruja enacTuaHe
nedopmairje y TpeHYTKY Ipesiacka cucTeMa y OECTeKUHCKO CTame, MOYHbE J1a Tpesia3u y
KHHETUYKY €HEprujy, Koja CBOj MAaKCHMyM JOCTHXE Y TPEHYTKYy Kajga Tell0 TOCTaHe
Hegedopmucano. Hakon Tor TpeHyTka, KMHETUYKa €HEpruja Ce MpeTBapa y MOTEHIU]jaTHy
eHeprujy (CKopo) jeHaKe enacTuyHe Aeopmalinje Koja ce jaBjba ca CynpoTHE (TOpHe) CTpaHe
MOJIOXKaja KOju oAroBapa HeaehOpMUCAHOM OOJIHKY.

HemTo croXeHuju eKCepuMEHT KOJHM Ce€ JEMOHCTPUpPA OCIMIIATOPHO KPETame y
OECTE)KMHCKOM CTamy peajn3yje ce nmomohy HamyMIlaHoT Aedujer OajoHa, HA 4Yuje je Bpar

npuuBpIINeH TET YMja je mema narta Ha ciaunu 4.25.
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HnoBaruBHU ACMOHCTPAITMOHU CKCIICPUMCHTH O 0ECTEKMHCKOM CTalby

Cnuxka 4.25. lllema anapamype - mee (2) oxkauen o 8pam Hanymnaumoz oeuujee banona (3) y
nocyou (1)

banon ce mocraBiba Kpo3 OTBOp MNPOBUIHE IJIACTUYHE IOcyAe, €(EeKTHBHO je
3arBapajyhu (Cnuka 4.26.a). Tokom ciio6oaHOT TIaga mocyae ca 6aJoHOM U TETroM, TPUMETHO
je ocuunaropHo kperame (Cnuka 4.26.a-h). Y oBoM ciyuajy, BaXHO je y3eTH y 003up
€JIaCTUYHOCT Bpara OajoHa, €JaCTUYHOCT MaTepujajia Ol KOT je OajoH HalpaBJbeH U
€JIACTUYHOCT Ba3ayxa yHyTap OanoHa. M3 BuJeo 3amuca HacTajor TOKOM CIOOOIHOT maja
HOCy/Ie youaBa ce Jia Ter oYMbe J1a ce Kpehe Harope ajiu He ocTaje y MoJI0Kajy KOju 0JiroBapa
HenedopmucaHoM OanoHy, Beh HacTaB/ba U Jajbe y UCTOM CMepy, Kommpumyjyhu Bazmyx
yHyTap OaynoHa. HakoH mocTu3ama aMIUIMTYIHOT MOJIOXKaja, TEr MOYMIE Ja Ce CIyIITa,
nposa3ehu MOHOBO KPO3 MOJI0XKaj KOjU oAroBapa HenedopmucanoMm O6aloHy U HacTaBibajyhu

CBOj€ KpeTame HA/I0Je.
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HMHoBaTHMBHU JACMOHCTPAITMOHU CKCIICPUMCHTHU O 0ECTEKMHCKOM CTalby

Cnuka 4.26. Ocyunamopno Kpemarbe meza OKauyeHoZ O 6pam OANOHA, Y OeCmeICUHCKOM

cmary.
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I'maBa 5.

I1aBas.

MeToa0/10rMja HCTPAKUBAA

5.1. IIpeaMet uctpaxuBama

[Ipeamer wucTpaxkuBama Cy JABa pa3IMYdTa HACTaBHA NPUCTyNa y oOpaad Teme
OECTeIKUHCKOT CTama y HacTaBu (u3uke. [IpBH MPHUCTYN je TpaJAUIMOHANAH, U POU3JIa3H U3
nporpaMa HacTaBe M y4ema (H3HKEe Y OCHOBHUM M CpPEeIbHM IIKosiama. JIpyru MpHCTy je
KOHCTPYKTUBUCTHYKM W pealiu3yje Ce Ha YacoBMMAa KpEUpaHUM N0 MeTony [Ipedsudu-
Ilocmampaj-Objachu, ca TPUKAa30M HEKUX HHOBATHBHHUX JEMOHCTpPAIlMOHUX oriena u3 4.
IJ1aBe OBOT paja.

HctpaxuBame je ycMepeHO Ha yTHIlQj OMEHYTHUX MPHUCTYIa Ha pa3BOj KPEaTUBHOT
MUIIJBCHHA KOJI yUCHHKA. AKIIEHAT j€ CTaB/bCH Ha aHAJIN3Y KaKO MHOBATUBHU JEMOHCTPAIMOHU
EKCIIEpUMEHTH Yy OKBUPY HacTaBHOT mpuctymna [Ipedsuou-Ilocmampaj-Objachu nOpHHOCE

TOME€ KOJIMKO he KpCaTUBHE TIPCIJIOTT COIICTBCHUX CKCIICPUMCHATA YUCHUIIU TPCIJIOKNUTHU.

5.2. llnsb 1 3a1a1M UICTPAKUBaHA

b uctpakuBama O6MO je yTBphHUBame yTHIaja Pa3IuYMTHX HACTaBHHUX MPUCTYTIA,
yKIJbYydyjyhu TpajguIIMOHATHU TPUCTYN W KOHCTPYKTHBUCTUYKU TPUCTYH KpPO3 METOLY
LHlpensunu-Ilocmarpaj-O6jacHu®, Ha pa3BO] KPEAaTUBHOCTH KO/ YYEHHKA y KOHTEKCTY
OECTEeKMHCKOT CTama Kao KOHIIENITAa y HacTaBu ¢u3uke. [Ipyrum peunma, HCTpaKuUBambE je
Tpebasio Ja MOoKaXKe KOjU O]l OBa JIBa MPHUCTYyIA e(PUKaCHU]je TOJCTUYE YUCHHUKE J1a OCMUCIIE
WHOBATUBHE WJIM OPUTHHAIHE EKCIIEPUMEHTE U IIPUMEHE CTeUeHA 3Haha Ha KpeaTHuBaH HAYMH.

3amany uCTpakuBama MOApa3yMeBajn cy cienehe:
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Memgonomia HNCTpAKHBAhA

e VYTBpAIUTH J1a I TOCTOjHU pa3liuka y oleHama u3 (usuke usMel)y ydeHuka
€KCIIEPUMEHTAIHE U KOHTPOJIHE FPYIE Y CBAKOM pa3pey.

e VYTBpIUTH Ja JM TOCTOJU pasznuka y pesyiararuma JlocoHoBor tecra uszmely
YYEHHKa €KCTICPUMEHTAIIHE M KOHTPOJIHE rpyne y 00a paspena.

e VTBpPIUTU J1a JU Cy EKCHEPUMEHTAIHE M KOHTPOJHE Ipyle y CBAKOM pa3peny
yjeHaueHe y HOIvIely peIeBaHTHUX KapaKTepUCTHKA.

e VYTBpIUTH Ja JIM TIOCTOje pAa3IMKe Yy KpPEeaTUBHOCTH u3Mel)y ydeHuka

EKCIIEpUMEHTAIIHE M KOHTPOJIHE rpyme y o0a paspena.

5.3. Xumnores3e UCTpaKMBabA

OuekuBame ayTopa UCTpakuBamba OWIO je JnAa he yuyeHMIM KOju Ipare
KOHCTPYKTUBUCTHYKY HACTaBy IMOKa3aTH BehM CTENEH KPeaTHBHOCTU M 00Jbe pasyMeBame
KOHIIENTA OECTEKUHCKOT CTakha Y OTHOCY Ha YYSHHKE KOjU Mpare TPaAULIMOHATHI]U HACTABHH
MIPHUCTYTL.

OcHOBHa  XWIIOTE3a  HCTPAXKHBaWka: KOHCTPYKTHBHCTHYKHA  TPHUCTYIl  TEMHU
0€CTE)KMHCKOT CTama MOJICTUYE KPEaTUBHOCT YUCHHUKA.

Hynra xunoresa: He moctoju 3HauajHa pa3iivka y KpeaTMBHOCTH U3Mel)y yueHUKa KOju
CY YYECTBOBAJIM y KOHCTPYKTUBUCTHYKOM HACTaBHOM IPHUCTYITY M OHHUX KOjHU Cy y4ECTBOBAIU
y TPaIUIIMOHATHOM HaCTaBHOM HPHUCTYILY.

HaBeneHo ouekuBame ayTopa OBOT paja je y CKIIaAy ca pe3yliTariMa HCTPaKHBamba
KOja TMOKazyjy Ja JayOOKO pa3yMeBame KOHIlemara W mocTojehe KOTHUTHBHE CTPYKType
NpeACTaBJbajy BaKaH MPEIYyCIOB 3a MPHUMEHY KpeaTHMBHHUX mporeca. MehyTtum, wnako
KOHCTPYKTUBUCTUYKH TMPHUCTYN MMa TOTEHIMjall 1a CTUMYIIUIIE KPEaTHBHO Pa3MHILbAME,
MOCTOj€ KOHTEKCTyaJHHU YCIOBH KOJU MOTY OTPAaHHYUTH HETOBYy e€(QHUKAacHOCT. Y
KOHTEKCTyaJHe yCJIOBE, IIpe CBera Crajiajy NpeA3Hama yYeHUKa U HUBO pa3yMeBambha OCHOBHUX
KOHIlenaTra (U3MKe, MOTHBAIMja, KyJATYPOJOIIKHM M COIMjaIHA (aKTOpU, HAYMH pajaa
HACTaBHHMKA, KOTHUTHBHA HUBO Pa3BoOja yUeHHKA. BUCOK HMBO MOTHBAIMjE€ HEONXOJaH je /a
OM YYSHHIIM CaMOCTAIIHO UCTPaKUBAJIM | MpeJiarain HoBa peniewa [3, 227]. V cpeauHama y
KojuMa ce Beha BpemHOCT mpuaaje KOHGOPMU3MY W TPaAWIMOHAIHUM METOJaMa Yyuewa,
YYEHHUIIM MOTY OCETUTH MPUTHCAK Jla C€ MPHUIpP)KaBajy yTBpheHux oOpaszama u u3derasajy

KpeaTUBHO eKclepuMeHTHucame [228]. HacraBHUIM KOjU HeMajy JOBOJBHO HCKYCTBA Yy
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MPUMEHU KOHCTPYKTUBUCTHUKHUX METOJIa WIIM KOJU UMa]y TPaJUIIMOHAIHE CTABOBE O HACTABU
MOTY OrpaHHYUTH YYEHUKE Yy pa3Bojy KpeatuBHocTH [229]. Mako ce ouekyje na
KOHCTPYKTUBUCTUYKHM MPUCTYI MOJCTUYE KPEATMBHOCT M KPUTUYKO MHUIIJBEH-E, HEroBa
e(MKaCHOCT 3aBUCH 0J] KOTHUTUBHOTI U pa3BOjHOT HUBOA yueHHKa. Miahu yueHuim, koju cy y
paHujuM ¢a3zamMa KOTHHUTHUBHOT pa3Boja, MOTY MMAaTH BHUIIE€ OPUTMHAJIHUX H7Eja, ald U
norenikoha y npuMenu tux uaeja y npakcu [230]. Yuenunu y y3pacry ox 11-12 ronuna Hanaze
ce Ha mpenasy u3Mmely ¢asze KOHKpeTHUX U (HOPMATHMUX OIepalyja, MITO yTUYE Ha HUXOBY
CIIOCOOHOCT arnCTPAKTHOT pa3MUIlbamba. Y4UeHUI| o1 15-16 ronnna ny6sbe Cy YKOpEHEeH! Y
¢da3u ¢dopmamHMX omeparuja, MTO UM omoryhaBa Behy KOHUTHUBHY (DIEKCHOMIHOCT H
CIIOCOOHOCT ancTpakTHOT pazmunubama [230, 231]. W3 tor pasmora 3aHUMIBUBO je OUIIO
YTBPAUTH pa3sivKy Kojy he y ucrnospaBamy KpETaMBHOCTH IOKA3aTH YUEHHMLM pPa3IMYUTOT

y3pacTa.

5.4. Merone ananuse

CrarucTruka aHanu3a Mojaraka y OBOM HCTPAKUBAKY CIIPOBEICHA je KOpUIThemem
CTATHCTHUKOT Tporpama yamosu’® [232]. Ipumemen je Illamupo-Bumk TecT 3a mposepy
HOPMAITHOCTH pacnoene nonaraka u Kpyckan-Bamuc Tect 3a ynopehusame rpyna. [llanupo-
Bunk Tect je xopumhen 3a yTBphuBame Aa M y30pak Mmojaraka MOTHYE W3 HOpPMAaTHE
pacrmozene, mTo je BaXHO 3a n300p oarorapajyher cTaTHCTUYKOT METoZa 3a Aajby aHaIU3y
[10]. OBaj TecT je MoOroAaH 3a aHAIM3y MambUX y30pakKa W Jaje Toy3gaHe pe3ysiTaTe yak u 'y
cUTyalMjaMa Kaja je y30paK peiaaTUBHO MaJH.

Pesynrarun [llanupo-Bunk tecta mokazanu cy jAa momanyd 3HA4ajHO OJCTYMajy OI
HOpMaJIHE pacrojieie, ITO je JOBEJO 0 IpUMEeHe HelapaMeTapCKUX METO/1a 3a Jjajby aHaJIu3y
nonaraka, oxaHocHo Kpyckan-Bamuc tecra. Kpyckan-Bamuc tect je xkopumhen 3a
ynopehuBame pa3IMuuTUX Tpyna U YTBpHHUBamkE MOCTOjalba CTATUCTUYKY 3HAYAJHUX pa3jIhKa
Mmehy wuma [233]. @opmyna 3a Hlanupo — Busk Tect je

n 2
O
2ini(x; — X)?

IIIE J€ X(;)- 1-Ta II0OCMaTpaHa BPEHOCT y Y30PKy y pacTyhem penocneny, X- Cpe/itba BpEAHOCT

w

Y30pKa, a;- KOS(PUITUJEHTH KOjJH 3aBUCE Of] BEJIMUMHE y30pKa U BapHjaHCE y30pKa.

28 (The jamovi project, 2022)
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Pesynratu [llanupo — Buak  Tecrta mokazanud Cy Ja pacrojiejie TOTOBO CBHX
pelIeBaHTHHUX MapaMerapa 3HayajHO OJCTYMajy oa HopmaiHe pacmozene (p < 0.05), mTo je
JI0BEJIO 10 KopulThema HermapaMeTapeKor TeCTa 3a 1ajby aHanu3y noxparaka — Kpyckan- Baauc
Tecra.

Kpyckan-Banuc TecT ce KOpucTH 3a yTBphUBamke MOCTOjaba CTATHCTUYKY 3HAYAJHUX
pasnuka u3Mmel)y Tpu wim Buie He3aBUCHHX Trpyma. OBaj TECT je €KBUBAJICHT jeTHOCMEPHE

ananuze Bapujance (ANOVA) [11]. @opmyna 3a Kpykcan-Bamuc tecr je

k

H= 12 Ri 3(N —1)
NN+ 1) n;

=1

rae je N- ykymad Opoj mocmarpama y CBEM Ipymnama, k- 6poj rpyma, R;- 30up paHKoBa y i-TOj TpyIiH,
n;- 6poj mocmarpama y i-Toj rpymm.

Kpykcan-Banuc Ttect je kopumheH 3a ynopehuBame CpeamHUX BpEIHOCTH
OPUTMHAJHOCTH, JETaJbHOCTH, NMPUMEHJBUBOCTH M MHOBAaTMBHOCTU H3Mel)y KOHTPOJIHE U
€KCIIEpUMEHTAJIHE TPyIIE.

VY oxBupy HCTpaxkuBama y oOpa3oBamy, y KOjUMa j€ YeCTO ped O KOMIUIEKCHUM
KOTHUTHBHHUM aclIeKTUMa, KOJU MOTY OMTH acHMETpUYHH, HEelapaMeTapcKu TECTOBU MOMYT
Kpyckan-Banue tecra cy ce nokasanu kao epuxacHu. VcTpaxkuBama MOIYT OHOT Koje je
cipoBeo Oui y ¢BOM pagy O Kopullhewmy CTaTUCTHUKUX METOJa y JIpyIITBEHUM HayKama,
W3/IBajajy MPHUMEHY HelapamMeTapCcKuX TEeCTOBa y aHalM3W OOpa30BHHUX IO/aTaka, TAe je
HOpMaJHa AUCTpUOylHja peTko 3a1oBosbeHa [234]. Taxohe, y cBom pany [lanan ykasyje Ha
BaXHOCT HEMapaMeTapcKuX TECTOBAa y aHalIM3M Iojaraka U3 oO0pa3oBama, jep OHHU
omoryhaBajy BaJuJHy aHalu3y 4YaKk M KaJa y30pLM HE 3a/l0BOJbaBajy HPETIOCTaBKE O
HOPMaJIHOj pacnoaenu [235]. HemapameTapcku TeCTOBH cy KOpUIIhEeHH U y UCTpaKUBambUMa
KOTHUTUBHOI' pa3Boja M KPEaTUBHOCTH y OOpa30BHOM KOHTEKCTY, Kao IITO je MPUKa3aHO y
cryauju Haxapa, koja npenopyuyje Kpyckan-Banuc tect kao moysnaHy MeToay 3a paHTHpaHe

NoJaTKe y ApyIITBEHUM Haykama [236].

5.5. TexHuke U THCTPYMEHTH HUCTPAXKUBAKHA
VY uctpaxuBamy Cy NIpUMEHEHE TEXHUKE TECTUPakha YYEHUKA HHCTPYMEHTUMA:

e [Iperectom ca 7 nurama
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e [loctrecTom ca 7 mutama (IOCTTECT CE Pa3IMKyje Ol MPeTecTa MpeMa MUTambUMa aln

ce 00a of1HOCE Ha MojaBe y OECTEeKUHCKOM CTamby)

e JIOCOHOBHM TECTOM

[IperecT W mOCTTECT Cy MM3ajHUPAHH HA OCHOBY OUYEKHMBAHOT MpEA3HAma yUEHHKa O
(U3NYKUM KOHIIETITUMA, TOCeOHO PeHOMEHNMa Y OECTEKMHCKOM CTamwy, ca KOjuMa YYCHHUIU
paHHje HHCY MMM TMPHIMKY Ja ce yno3Hajy. VMako HUCY 3aCHOBaHM Ha NPETXOIHHM
UCTpaXHBambHMa, OBH TECTOBH Cy MpWiIarol)eHH HUbEBUMA HCTPAXKUBaWba U JIU3aJHUPAHH
TaKo Jia TPOIICHE HAMpeJaKk y pa3yMeBamy KOHIIENTAa OECTeKMHCKOT crama. [IpeaHocTu
MpeTecTa M MOCTTECTa OrJie/lajy C€ Y JeIHOCTAaBHOCTH H-HUXOBE CTPYKType W MoryhHocTh
npumene [237] (Creswell & Creswell, 2017). Jenan ox HexgocTaTaka mpeTecTa U MOCTTECTa
jecte TO IMITO OHU MOTY OTpPaHUYHMTH IyOJbe MEPEeHmEe KOTHUTUBHHX IPOMEHA, jep ce
(doxycupajy Ha CIoJballlibe MHAWKATOPE 3HAMa, a HE Ha KOMIUICKCHH]E aCIEeKTe y4ema U
KpuTH4YKOr Munubema [238]. Kako pesynTaTu mocrecta Mory OWTH MO yTUIajeM edekTa
yuema MpU OJroBapamy Ha MUTama U3 MPETeCcTa, MUTama y MOCTTECTY Cy JApyraumja U 3a
YYCHHKE MPeACTaBsbajy HOBUHY [239]. 300r Tora pe3yaTaTH OBUX TeCTOBA HUCY 00yxBaheHH
aHAJIM30M pe3yJTaTa, aju je BUXOB caapxkaj mpeacraBibeH y [Ipumory 9.

Kana je ped o JIocoHOBOM TecTy Hay4HOT pPEe30HOBama, MIO3HATO j€ Ja OH IPE/ICTaBIba
HIMPOKO MPHU3HAT ¥ BaIKapaH HHCTPYMEHT 32 MPOLEHY KOTHUTUBHHUX CIIOCOOHOCTH YYEeHHUKA
y IOMEHY NpUpOJHUX Hayka [240].

VY pany Xya u Eneja uctakHyTo je Ja Mako jeé HEKOJIMKO MCTpPaKMBamba MCIHUTHUBAIIO
Hay4yHY KpEaTMBHOCT KOJ Hay4HHUKa, PEJIATHBHO je Majlo CTyauja Koje ce (oKycHupajy Ha
Hay4YHYy KpeaTHBHOCT yueHuKa cpeamux mkona (Friedlander, 1983 npeko [8]). Onmtu TecToBH
KPEaTMBHOCTH HHCY JIOBOJHHO MPWIIAroh)eHu 3a MEperme HaydyHe KPEaTWBHOCTH, jep MOCTOjU
OMIITH KOHCEH3YC Ja Cy crnenu(uYHO 3Hame M BEUITHHE Yy onpeheHoOM noMeHy KJbydHe
KOMITOHEHTE KPEaTUBHOT pa3MuIbama. [Ipema Hekum ayropuma (Alexander 1992; Amabile,
1987 npeko [8]) HEOMXOMHO je Ja KPEeaTWBHO pa3MHIILIbame Oy/ie 3aCHOBAHO Ha 3HAWY U
BEIITHHAMA CTIeNM(UIHUM 32 TOjeAnHadHe nuciuruinae. OBy Te3y 3acTymajy U APYTH ayTOpH
(Findlay&Lumsden , 1988; Mumford u cap, 1991, npexko [8]), koju cy nokaszaiu ja cy 100po
opraHu3oBaHa 0a3a 3Hama U CIIOCOOHOCT OP30T ,,aKTUBUpPama“* pelieBaHTHUX UH(OpMaIiija o
CYIITHHCKOT 3Hauaja 3a pellaBame mpodiieMa U KpeaTuBHO pa3Muliybame. CIMYHO, U APYTH

uctpaxuBauu (Albert, 1983; Gardner, 1983; Feldman, 1986, npeko [8]) 3akbyuniu cy na je
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KpEaTUBHOCT 4ecTo crnenududHa 3a oapeheHrn ToMeH - KoeduiujeHT Kopenamnuje uzMmely
KPEaTHMBHOCTH Yy Pa3IMuUTUM obOiactuMa u3Hocu camo 0.37, mrTo mokasyje jJa je HaydHa
KpPEaTHMBHOCT y4eHHUKa crienupudHa 3a o0IacT 1 a Ce He MOXKE MEPHUTH OMNIITUM TECTOBHMA
KPEaTMBHOCTH KOjU HHUCY IM3aJHUPAHU 32 Ty CCIU(PUUHY TUCIHUILTHHY.

Opumnenaep (Friedlander, 1983, mpeko [8]) je ocMuUCIMO TECT y KOM CY YYEHHUIH
OJITOBAapalId Ha TMOJICTHUIIAje W3 OMJBHOT WJIM JKMBOTHEHCKOT CBETa KPO3 HHU3 MUTama Koja Cy
3axTeBajia JMBEPIeHTHO pa3MHIIIbalkE, MPUKYIUbAKE I0JlaTaKa, pellaBame Mpodiema,
dopMmynucame XUIoTe3a U IUIaHUpPake eKkcrepumMeHara. [Ilpumena oBUX TECTOBa je JIOHEKIIe
orpaHu4eHa 300T 3aBUCHOCTH O] TIpe3Hama 300T Yera je TeIIKO KOPUCTUTH HX 3a MPOIEHY
KpPEaTUBHOCTH KOJI yUE€HHKa HUKUX pa3pelia CpeIbuX Ko,

Xy u Enej cy passunu Scientific Creativity Structure Model (SSCM) - TponiuMeH3MOHATHA
Mozen Koju ykibydyje Tpu aumensuje: [IpowmsBon (Texmmuku mpoumsBoxa, HaydyHo 3Hame,
Hayuynu ¢enomenn, Hayunu mnpobrmem) Ocobune (OnyentHocT, PIEKCHOMIHOCT,
Opurunanuoct) u Ilponec (Pasmunubame, Mmarnnanuja). Tect pa3BujeH Ha OCHOBY OBOT
MoJIeJIa TI0Ka3ao je Jia ca y3pacToM pacTe KpeaTUBHOCT YUEHHUKaA, alli Ce Taj 3aKJby4aK OJTHOCH
camo Ha oOyxBahenu y3opak on 160 yuenuka y3pacra on 12 mo 15 romuna y Enrieckoj
[8]. HcrpaxuBame y OKBHPY OBE TOKTOPCKE AHMCEpTairje 0OyXBaTWUJIO j€ YUYEHHKE IPBOT
paspena cpeimbe IIKOJIe U CEIMOT pa3peaa ocHoBHE mikosie. C 003MpoM Ha pas3iiuKe y y3pacty
U HUBOY IpeA3Hama, OWIO je HEONXOJHO IMPHJIArOJUTH METOJO0JOTH]y U HHCTPYMEHTE 3a
HCIUTHBAKE KPEaTUBHOCTU Kako OW ONroBapajiy y3pacTy M KOTHUTHBHHUM CIIOCOOHOCTHMA
YYEeHHKA Kao U crienupuaHocTHMa 00pa30BHOT CUCTEMA.

Cerouma 3aaaraka (I[Ipumos3u 9, 4, 5 u 10) peanuzoBanux Ha yacoBuMa oOyxBaheHH
Cy U OHH Y OKBHPY KOJHX YYEHHIIM W3HOCE MpEIJiore au3ajHa CBOjUX EKCIEPUMEHTa O
0eCTeXMHCKOM cTamy. [[poBepa KpeaTHBHOCTH KO/ yUEHHKA KPO3 aHAIHM3Y HHUXOBUX pPeIICHa
KaJja OCMHILbABA]y EKCIEpUMEHTe OOyXBaTHJIa MpPOIEHY BHIIE acleKaTa KpPeaTUBHOT

MHUIJBCHA - OPUTHHATTHOCT, MHOBATUBHOCT, IIPUMCHIJBUBOCT U ACTAJbHOCT.

OpUrHHAIHOCT € OJIHOCH Ha JeTMHCTBEHOCT M HOBUHY HJI€ja KOj€ YUSHHUIIM H3HOCE U
Mo/ipazyMeBa CIOCOOHOCT Jla c€ pa3MHUIIJba U3BaH yOoOMUYajeHWX MEHTATHUX U 00pa3oBHHUX
okBupa [241]. OHa npeacTaB/ba U KOTHUTHBHY (HJIEKCHOMIHOCT Koja oMoryhaBa yueHuImMa

Jla UCMUTajy TpoOJeM W3 BUIIE MEpPCIeKTHBa W Joh)y 10 peliema Koja HUCY OYMIJICIHA.
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OpuruHaIHOCT je Ba)kKHA jep IMoKasyje Ja YYEHHUIM He camo Jia pa3dyme]y KOoHIlenre, Beh ux
KOpHCTE Kako OM OCMHUCIIMIIM HOBE HJEje, pellea Win npucryne npoodiaemuma [229]. ok
OPUTHHAJHOCT MOKe OMTH BUAJbHMBA Yy OMIIO KOjOj HOBO] MJI€jU, MTHOBATUBHOCT MOIpa3yMeBa
Jla Te WJeje UMajy MPAKTUYHY MPUMEHY H Ja JOHOCe ojpeleHy HOBY BPEIHOCT MU KOPHUCT
[85]. NlHOBaTMBHOCT yKJbYdyje CIIOCOOHOCT jaa ce nocrojehe uaeje u 3Hamba MOTUPHUKY]Y U
MpUJIarofie Tako Ja JIOMpHUHeCy MmoOoJblamy moctojehux pemema. MHOBanuje cy decto
MOBE3aHE Ca CTBApamkEM HOBUX HAYMHA pellaBamkba NpodiieMa WM ca MOOOJbIIAmEeM
noctojehux pemiema Tako J1a moctany ehukacHuja U pyHKIOHaTHUja [242].
[IprMeHIBUBOCT ce MpOoLeHhYje Kao CIIOCOOHOCT YUEHHKA J1a OCMHCIIE pelieha Koja cy
W3BOJIJbMBA y CTBApHUM ycioBuMa. OBaj acCleKT KPeaTUBHOCTH peIIeKTyje KOJIUKO je ujeja
(YHKIIMOHAIHA Y J1aTOM KOHTEKCTY W Jia JIU Ce MOXKE NMPUMEHHUTH Ha HAYWH KOjH JOHOCHU
kopucT. jeje koje cy caMo opurnHajHe, ajid He ¥ IPUMEHJbUBE, MOTY OCTaTH CaMO TEOPH]CKe
WM KOHIENTyajdHe; NMPUMEHHUBE HJeje MMajy KOHKPETHY BPEIHOCT jep HX je Moryhe
UMIUIEMEHTUPATH Yy HacTaBHUM cueHapujuma. IIpumenssuBocT Takohe mnonapasymeBa
CIOCOOHOCT J1a ce MJigja MPUWJIAroId Pa3IuIUTUM yCIOBUMA U CUTyarujama [241].
JleTasbHOCT mpejcTaB/ba HUBO pa3pal)eHOCTH M HPELUU3HOCTH Y ONHCY YUEHUYKHUX

uaeja U TOKazyje KOJIMKO YYEeHUIIM J00pO pa3syMme]y KOHIIENTE KOjH CTOje M3a HHUXOBHUX
npemiora. OHa o0yxBaTa He caMO CIIOCOOHOCT Jia Ce€ Wjeja jacHO MpeICcTaBH, Beh u aa ce
paspajZie CBM HEOINXOJHHM KOpalld, YKJbydyjyhu MmOoTpeOHE eJeMeHTe M pecypce 3a HhEHY
peanu3zanujy [85]. Bucok HUBO JeTaJbHOCTH yKa3yje Ha AyOOKO pazyMmeBame mpolieMa u Ha
TO Ja YYEHHK HE caMO J1a MMa KpeaTuBHY HJeEjy, Beh je y cTamy Ja je cBeoOyXBaTHO U
IPELU3HO TMPEICTaBH, YyKJbydyjyhu CBaku peneBaHTaH acHeKkT Koju Ou O6uo morpebaH 3a
n3BOhEeme WK CIpOBOlemhe eKCIIepHUMEHTA.

AyTOp je OLeHHBA0 CBaKU O YSTUPH MHIUKATOPA KPEATUBHOCTH cienehnM orieHama:

e (-aKo HHj€ UCKA3aH;

e 1-aKo je JeNMMUYHH UCKA3aH;

e 2-aKo je uckazaH

[Turama koja je aytop Gopmynrcao y Wby MPOILECHE PA3TUYUTHX acleKkara YYCHHUKOT
pelema 1 UCcKa3u Koje je Oupao kako OW ofpearo Aa Ju je oapel)eHu acreKT WCKa3aH WM

JETMMHUYHO UCKa3aH, OTHOCHO HHU]j€ MCKa3aH, natu cy y [Ipumory 12.
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[Turama cy ocMUIIIBbEHA TAKO J1a MPOIIEHE Y KOjO] MEPH YUYSHUYKH OJTOBOPH YKIbYUY]Y
HOBE M HEOUEKHUBAHE Ueje. 3a pa3iuKy O OPUTHHAIHOCTH, KOja MEPH j€IMHCTBEHOCT UJIEja,
WHOBATUBHOCT Y OBOM UCTPaXXHBamky MEPU CIIOCOOHOCT YUCHHUKA JIa CBOj€ HUJIEje TPUMEHE Ha
HOB HauuMH MM Moaudukyjy mnocrojehe konuente. Ilurama koja Mepe HMHOBATUBHOCT
MOCTaBJba]y CE KaKO O ce MPOIICHMIA YIIOTPEOIHPUBOCT U MPAKTUIHOCT U7Eja, IITO je Y CKIIaTy
ca TopeHcoBuM TecToBHMA, T71€ je (OKYC Ha MPUMEHUBOCTH U (PIEKCUOMITHOCTH HJIEja.

[MuTama koja UCIUTY]y TPUMEHJBUBOCT HJI€ja MOCTABJHEHA CY TAKO Jia CE MPOLIECHU Y
KO0jO] MEpH Cy YUCHHYKE UJI€]€ N3BOJBHBE Y CTBApHUM yclioBUMa. OBaj acTEeKT KPeaTuBHOCTU
Takohe je ykopemweH y KoHuenty (uekcuOmiHocTH. [Iurama koja mponemyjy AeTabHOCT
YYCHHUKHUX peliemha UMajy 3a 1k Ja YTBpJe AyOuHy paspajie ujeja, ykibydyjyhu mpemu3HocT
M JaCHOCT KOpaka HEOMXOAHMX 3a HUXOBY peanm3anujy. OBaj aclekT je CiM4YaH KOHIICTITY
netajbHOCTH y TOPeHCOBHM TECTOBHMA, KOjU MEPH HHBO pa3pal)eHOCTH U KOMIUIEKCHOCTH Y
OMHCY KpeaTUBHUX ueja. JlerasbHa o0jammermha MoKasyjy YYeHHYKy CIIOCOOHOCT Ja 10 Kpaja
pa3BHjy U MpelCcTaBe CBOj€ UEje Ha jacaH M CBeoOyXBaTaH HAYMH.

Ocum TopeHCcOBHX TeCTOBa, KopHlTheHa MUTamka cy y CKIaay U ca APYTHM IpU3HATUM
MeToJamMa 3a IMPOIeHy KPeaTHBHOCTH, Kao IITO Cy METO/E Pa3BHjeHE Of cTpaHe AMaluiI u
Crepnubepr. OBe MeTOj/Ie HaIIaIaBajy BaXXHOCT KOHTEKCTA M NIPAKTHYHE MPUMEHE UJieja, IITO
je pedrexToBaHO y MUTakUMa KOja MPOIECHYjy HHOBATUBHOCT U MPUMEHJBUBOCT peliema. Ha
npumep, CrepHOeproBa Teoprja MHBECTUIIN]a KPEAaTUBHOCTU CyTepHIIe /1a KPEaTUBHU JbYIH
,»KYIyjy HHUCKO U IIPOJIajy BHCOKO,* OTHOCHO IPEUCINTY]y yoOudajeHe ujaeje u pasBujajy ux
Ha HOB, OpUTWMHAJIAaH HA4YMH, IITO jeé TUPEKTHO IMOBE3aHO Ca MHUTamHMa Koja TPOIECHY]Y
WHOBATUBHOCT.

VY MHCTpYMEHTY Koju je KopHuIIheH 3a MPOIeHy KPEaTUBHOCTH Y OBOM HUCTPAXKUBAY,
o0jekTUBHOCT je oOe30ehena kpo3 jacHO AeduHUCAHE TapaMeTpe 3a CBaKy Ol YeTHUPHU
JTMMEH3Hje KPeaTUBHOCTU: OPUTHHAIHOCT, HHOBAaTHBHOCT, MPUMEHJBUBOCT U JeTalbHOCT. OBU
napaMeTpu Cy JAeQHUHHCAaHUW KOHKPETHHUM MHTalkUMa W HCKa3uMma Koju omoryhaBajy naa
OLICHMBAYM MPOICHY]Y YUYCHHUKE OIFOBOPE MpeMa yHaIpe.l MOCTAaBbEHUM KPUTEPUjyMHUMA,
IITO CMamyje PU3UK O CyOjeKTUBHUX MHTEpIpeTalja. MHCTpyMEHT KOPUCTH CTPYKTypUCaH
CHCTEM OIICHUBamka KOjU OMOTyhaBa Ja ce CBakM acleKT KPEaTUBHOCTH BpEIHYje Kpo3
paznuuuTe uckasze. OBa CTpyKTypa OMaxe y CMambemhy Cy0jeKTUBHOCTH jep OlCHUBAYHA UMAjy

KOHKpETHE IapaMeTpe Kojuma ce pykosozue [229].
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MmehyouewnBauky mnoysnaHoct. Kana (k) koeduiyjeHToM
VI BUIIIE OLICH-MBAYa CarIACHU a JIa Ta CarllaCHOCT HHje MOCIEeINIIa CITyYajHOCTH KOja MoTHYe
Ol HECUTYpHOCTH olewuBada [243]. 30or Tora je cnpoBeneHa KoenoBa k aHanmu3a Ha
nojanuMa JOOMjeHHM O] JBa OlCHUBada 3a CBE YETHPU AMMEH3Mje KpPEaTMBHOCTH Y
OZITOBOpPHMA CBAaKOT yu€HUKa W3 m3adpaHor y3opka. [lopen ayropa ucTpaxuBama OArOBOpE

YYEHHUKA je OLEHUBA0 U podecop pu3nke Koju je HacTaBy peaan30Bao y OJeJbehY KOHTPOIHE

Mehytum, na Ou ce mOTBpaMiIa OOjEKTUBHOCT, Ba)XXHO € OCHTYpaTH BHUCOKY

? ce ompelyje y xojoj mepu cy nBa

Tpyne y CeIMOM pa3peiy U Koju je OO yrmo3HaT ca METOI0JIOTH]OM UCTPaKUBambA.

Tabena 9. *° Koenosa k ananuza oyena 08a oyerusaia

Kpurepujym K Hugo cnarama
OPUTHHATHOCT 0,95 Bpno nobpa carmacuoct

JIETAJbHOCT 1,00 Bpno nobpa carmacuoct
MPUMEHJBUBOCT 1,00 Bpno nobpa carmacaoct
WHOBAaTUBHOCT 0,93 Bpno nobpa carmacaoct

Ha ocnoBy pesynrtara npencraBbenux y Tabenmn 9, Moke ce 3aKJbYYUTH J1a MHCTPYMEHT

o0e3behyje BHCOKY MehjyolemHBadKy TMOY31aHOCT y CBUM JIMMEH3HjaMa IIPOIICHE

KpeaTuBHOCTH [244].

2 Cohen’s Kappa
3% Hupou carmmacuocTH n3Mmel)y onemuBaua nmpemMa BpeIHOCTAMA K KOe(HUIMjeHTa Cy:
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0,00 - Jloma carmacHocCT

0,00 — 0,20: Bpno HucKa carsacHOCT
0,21 — 0,40: Hucka carmacHoOCT

0,41 — 0,60: YmepeHa carilacHOCT
0,61 — 0,80: JToOpa carmacHoCT

0,81 — 1,00: Bpmo nobpa carnmacHocT




Memgonomia HNCTpAKHBAhA

5.6. Y30pak ucTpaxrBama

UctpaxuBame je cnpoBeneHo y oaesbewuMa OcHoBHe mikoie ,,.Byk CredanoBuh
Kapanuh“ y Kparyjesuy n Texunuxe mxone y Rynpuijn, y mxonckoj 2022/23. roaunu’!.
VY30pak je o0yxBarao 1Ba O/1eJbEHa CEIMOT pa3pea OCHOBHE IIKOJIE M JIBA O/ICJbEHha MPBOT
paspena cpenme IKoje, YuMe je 00e30eleHa XoMOreHOCT y Morieay y3pacta u 00pa3oBHOT
npoduna. YKymHO je yuecTBOBaJIO 95 ydenuka - 40 yyeHHWKa U3 CeIMOT pa3pena OCHOBHE
mikosie (21 y koHTponHOj U 19 y ekcriepuMeHTaHOj TPyMH) U 55 y4eHHKa U3 IpBOT pa3peaa
cpeame mKone (26 y KOHTponHO] U 29 y excniepuMmeHTanHo] rpynu). [lonena yueHuka Ha
EKCIIEpUMEHTAIHE W KOHTPOJIHE Tpyme U3BpIIeHA je y ckiaay ca Beh mocrojehom
OpraHu3allijoM OfieJbeha, 0€3 HACYMUYHOT ofipelrBamba.

HcTtpaxxuBame je CIPOBEICHO Y3 CarIaCHOCT JUPEKTOpa 00e INIKOJE M IMOIITOBAME
eTMYKMX aclekata, M yckiaheHo je ca HacTaBHMM IUJJaHOBUMAa M IporpaMuma. Y
EKCIIEpUMEHTAIHUM TpylamMa MPUMEHEH je HAaCTaBHU MPUCTYI KAao JI€0 HCTPAKUBAYKE
WHTEPBEHIIHM]E, IOK j€ HACTABHU NMPUCTYT Y KOHTPOJIHUM I'pyliama OCTBapeH 0e3 OCTyIama Ofl
penoBHOT 1iaHa HactaBe. C 003UpOM Ha TO J1a HUje OMII0 HACYMUYHOT M300pa yueHHKa W
dbopmupama HOBUX rpyna Beh cy oHe omaOpaHe Ha OCHOBY HMXOBE JOCTYITHOCTH, Ped j€ O
MIPUKJIATHOM y30pKoBamwy [245]. OBa BpcTa y30pKOBamba, MaKO NMPaKTUYHA U 4e€CTO KopuIiitheHa
y UCTpaXUBamkHMMa Yy IIKOJICKUM OKpYyKemnuMa [246], Hocu oapeleHa orpaHudema y CMUCTY
reHepaJin3alyje pesyiarara Ha mupy nomynaamnyjy. [lomto rpyne Hucy ¢popmupane HaCyMHYHO,
pesynratu Mory OuTtu crenuuyHH 3a yuyeHHKe KOHKpeTHuX Ikona u peruona (Creswell,
2014). MebhyTtum, y3opak ocTaje peieBaHTaH 3a IPOLEHY yTHIaja HACTaBHUX MeToja Ha
ydueHuke oxapeheHor y3pacta u oOpazoBHOr mnpoduiaa, mTO OMOryhaBa mpUMEHY
oAaroBapajyhux CTaTHCTHYKMX METOAa W U3BOhEHmE BaNWJAHMX 3aKJbydyaka y OKBHPY

ucTpaxupama [247].

5.7. OpraHu3aiiyja ¥ TOK UCTPaKHBamba

Yy CKCIICPUMCHTAJIHUM I'pyliaMa je TOKOM YCTHPH YacCa (OI[HOCHO BHUXOBHUX CCKBGHI_II/I)

NpUMElEH HacTaBHU mnpuctyn llpeaBuam-mocmarpaj-o0jacHH ca  JIEMOHCTpPAIN)joOM

31 3a y4eHmKe CeMOT paspena NCTPAKHUBARE j€ CIPOBEIEHO U y MKOJICKo] 2023/24. ToquHy Kaja Cy OHH

MPEILTH Y OCMH P3ape.
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eKcriepuMeHara 0 0eCTeXMHCKOM CTamy (MO3HATHUX U WHOBATUBHUX) HAKOH Yera Cy y4eHULU

npejylarajid Ju3ajH CBOJUX €KCIepUMeHaTa. Y eKCIepUMaHTaIHUM IpylaMa peajiu30BaHu Cy

YaCOBH Ca CJIC,[[ChPIM AKTHUBHOCTHUMaA:
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Ha npBom gacy, koju je 6uo nocsehen obpaau nojma 6eCTEKUHCKOT cTama, Kopuihen
je pagHu JuCT faar y npwiory 13. YYeHuu cy umaliv 3ajaTtak Ja HaBeay Koje CHile
JIeTyjy Ha TeT U JIONTHUILY Y KyTHj! JIOK j€ OHA Y CTalby MUPOBamba. 3aTUM Cy YUCHHIIH
npensuhanu mra he ce gecuTH y ciiydajy mnpesiacka cucteMa y OeCTeKMHCKO CTame a
IIOTOM ITOCMaTpau eeKaT; HeKH yUeHHUIIM Cy KOPUCTUIIM MOOUIIHE TeaeoHe Kako Ou
CHUMUJIM TIaJ Y yCHOpeHOM Mopay, omoryhaBajyhu jeTajbHy aHamu3y KpeTama Telna.
VY4yeHunu cy motoM oOjamimaBalivi CBOja 3alakamka W MOPEIWIA UX Ca MOYETHUM
npenuhamuma. Crenehn 3amarak ykjbydunMBao je IOCMaTpame Bare Ha KoOjy je
NOCTaBJBECH TET. YUSHHIIN CYy aHATU3UPAIH [TOMEparke Ka3aJbKke Ha Bar MOJ JejCTBOM
TEKWHE Tera a MoToM npenBuhany mra he ce necuTH Kajga ce Bara ca Terom IycrTu aa
cinobonHo naga. CBe akTHBHOCTH, U3y3€B MpeaBuhama, npaheHe cy AUCKYCHjoM Y K0jOj
Cy YYEHHIM JaBajd CBOja O0jalllmherha U KPUTHYKK pa3MaTpalid CBOja OUYEKHBAmba y
OZIHOCY Ha OHO IITO cy youwiu. Tpehu excrepuMeHT je yKJbYy4MBaoO JIBE KYIVIMIIE

IMMOCTAaBJbCHC HA UBULY ITOCYAC U BC3aHC 3a JHO CJIIACTUIYHUM KOHIIEM (CJ'II/IKa 571)

Cnuka 5.7.1. Ilocyoa na uyujem owny (3) cyv npuuepwiherne eracmuune epnye (1) ca
menuma (2) Ha Opyeum Kpajesuma.

Jlok je mocyna Oumna y cramby MUpPOBama, KyIIuile cy Ouie y paBHOTexu. Tpebao je
Jla y4eHUIIM 00jacHe Koje CUIIe NIey]y Ha KyIJIMIIe U Jia IpeIBUIe TpoMeHy Koja he ce

AOTrOAWTH KaJla mocyaa CJ'IO6OILHO maaa, a I0TOM L[aje aHaJ'II/ISI/Ipajy. OBaj CKCIICPUMCHT
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j€ 3a ycBajame mojMa OeCTeKHMHCKOT CTamba OMO Haj3HAYajHU]H jep j€ HAjOUUTTICTHU]H
[0 NHUTalky HECTaHKAa TE)KUHE, OHOCHO CHUTyallHje Ja ,.TpaBUTAIHja’” TMPUBPEMEHO
HecTaje. UeTBpTH €KCIEpMMEHT YKJbYUHO je TIajJl OTBOpEeHe 00Iie ca BOJOM U OTBOPOM
npu nay (Crnuka 5.7.2), mro je Ha ofpeheHn HaunH OMO yBOn y cieaehu yac Ha koMe

Cy NMpUMem-eHEe aKTUBHOCTH Koje Onrke onwucyje paauau auct El.

2
— 1
/3
SN
~:0\\\\
7 77 Z

Cnuka 5.7.2. Omeopena nocyoa ca éooom (1) u omeopom npu oy (3) uznao xoje je
8az0yx (2).

Ha apyrom uacy, wacy oOHaBihama mojaM OECTEKHHCKOT CTama, YYCHHUIM TPBOT
paspena cpelme IIKOIe CHUMAIU Cy eKCIEPHUMEHT Kamepama MOOWIHHX TeiedoHa,
JIOK je y4YeHHIIMMa OCHOBHE IIIKOJIE MOpEJ pealiHe amaparype, MpelCcTaB/beH BHIIEO
CHMMaK eKcrepuMmeHTa. [lopen cekBeHIM Koje cy TojapasymeBaie mpenasuhame,
nocmarpame U objammaBame (pagau auct El- Ilpumor 4) oBaj wac je caapxao
CEKBEHILY Y OKBHPY KOj€ CY YYSHHUIIU U3HOCHUIIU MPEJJIOre CONCTBEHUX EKCIIEpUMEHaTa.
Kpo3 muxoBe oaroBope je mpolemrBaHa KPEAaTMBHOCT KPO3 YETHPU WHAMKATOPA-
OPUTHHAITHOCT, JIETaJbaHOCT, IPUMEHJBUBOCT M MHOBATHBHOCT.

V okBupy Tpeher vaca, yaca oOHaBibama cuiie notucka (panuu auct E2 — Ilpumor 5)
YUYECHHIIH Cy HAjTIpe HABOJWIIH KOj€ CHIIE IeTy]y Ha KyIJIMILY JIOK j€ TTOCYy/Ia Y MUPOBaby

(Cnuxka 5.7.3), mITo Cy MOTJIM TIPUKA3aTH KPO3 CKUIIE WIIH LIPTEXKE.

149



MGTOQOHOFI/Iia HCTpaKrBabha

Cnuka 5.7.3. 3ameopena nocyoa (6) oenumuyno HanyrweHa 600om (2) ca ueruyHom
Kyenuyom 3a 4aj (3) y kojoj je cmonomenucka ronmuya (4), Ha uujem je OHy machem
(5); uznao eooe je sazoyx (1).

3atuM cy npeasubanu mra he ce gecuTu ca KyDIHIIOM Kaja ce Iocyna IycTd Ja
cnobonHo naja. buno je omoryheHo cHuMame mnojaBe kamepama MOOUITHHX TeeoHa.
Haxkon ananuse mojaBa y4eHUIM Cy 00jallll-aBajii yOUEHY I10jaBy /a O Yy MOCIEIHO]
CEKBEHIIM Yaca U3HOCHIIU NPEIoTe CBOjUX eKCIIepUMEHaTa.

Y IpBOj CEKBEHIIU YeTBPTOT yaca’’

, 4aca yTBphuBama OCIIIATOPHOT KPeTama KJIaTHa,
YYEHUIIM Cy HAa OCHOBY CBOT 3Hama WM WHTYHIMje OuUpaiu jefaH oIl MOHyheHuX
onrosopa (Paguu muct — Ipusor 10) Ha nutame mTa he ce JOrOAUTH ca KpeTameM
KJIaTHa Kaja ce ,rpaBuTtanyja uckipyun' . [loHyheHn oaroBopu cy yKJbydyuBaiIu
pa3IMuyuTe CleHapyje — KJIaTHO he HAaCTaBUTH J1a ocumiyje, 3ayctaBuhe ce, kperahe ce
KOHCTAaHTHOM Op3uHoM. OBaj A€o0 4Yaca OHO je BakaH 3a MPOLEHY YYEHHYKHX
npea3Hamka U HUXOBE CIIOCOOHOCTH mpeaBulama. HakoH mto cy yueHunu uzabpanu

CBOjC oAroBoOpe, ycjeauia je JUTHUTAaJIHa CI/IMy.]'IaLII/Ija. Y‘ICHI/II_II/I Cy HOOBCIACHHU Y

cutyanujy na ynopehy cBoja npeasubama ca OHUM HLITO Cy BUAEIH Y CUMYJAIH]jH.

320Baj yac peannzoBa je y mkoiuckoj 2023/24. ronunu Kajia je reHepatja yueHnKa Koja je ydecTBOBaja y

UCTPaXXKMBamy U3 CEIMOT IPENnIa Y OCMH pa3pel. YUCHHUIIH IPBOT pa3peaa OCHOBHE IIKOE y HUCTPAXKHUBAY CY

Yy4eCTBOBaJH Yy jeHO] MIKOJICKOj ToanHu — 2022/23.
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HacraBHuk je Kpo3 IUCKyCH]y TIOACTHIIA0 YUYEHHKE Ja apryMEHTY]y CBOja 3amaxarma 1
MIPOMEHE CBOj€ MPETXOJHE OATOBOPE aKO Cy YBUACIHU Ja Cy HANMpaBHIU TPEIIKY Y
npensuhamy. OBUM je CTBOpEHA MPUIIMKA Ja HACTABHUK 0OJbe MPOLEHH KOJHKO CY
YUEHHUIU pa3yMelH 10jaBe Koje MOCMaTpajy - YYSHHIIM KOjU CY UCIIPABHO OATOBOPUIIH
UMaJH Cy MPUIIKKY J1a CBOj€ apryMeHTe n3Hecy. HakoH mITO Cy YYSHHIIN 3aBPIIAIIH ca
MOCMAaTPameM M KOPEKIHMjOM CBOJHX OJATOBOpa, MOOWJIM Cy 3a/JaTak Ja MPEIIoKe
no0oJbIamke MOoCcTojeher ekcriepruMeHTa U OCMUCIIE CACBUM HOBHU €KCIIEPUMEHT KOjH
Oou ucnuTUBao oapeheny mojaBy y 6€CTEKMHCKOM CTambYy.

Kana je ped o koHTpoTHMM rpynama y o6a paspeza, HacTaBa je pealli30BaHa y CKJIaay ca
orepaTUBHUM IUIaHOBMMA paga HactaBHuka ([Ipwmor 11— Ipunpema HacraBHUKa 3a yac y
CeIMOM paspeay). Y TpBOM paspeny o0O0jallllbeH je IHjaJIOINIKOM METOJAOM MHCAOHHU
EKCIIEpUMEHT ca JU(PTOM y cI000JHOM Maay U ONHCaH €KCIEPUMEHT Ca YalloM ca OTBOPOM
npu aHy. Ha moce6HOM yacy ydeHHMIIM KOHTPOJIHUX Ipyla Cy OJroBapajiv Ha MUTamka pajHoT
mucta K (Ilpuor 7). 3amarak yueHuka je O1o jJa pa3MHIILIbajy O y3pOollMMa OMUCAaHUX T0jaBa
OeCTeXHMHCKOTa CTama, a HAaKOH TOra Jla OCMMCIE COICTBEHE EKCIIEpUMEHTE Koju Ou
WCIIMTUBAIIM HEKH 01 peHoMeHa y OeCTeKMHCKOM cTamy. OBaj €0 UCTPAKUBAHA CITYKHO e
MIPOLIEHN HUBOA KPEaTUBHOCTH YYEHUKA, OJHOCHO HUXOBE CIOCOOHOCTH Jla IPUMEHE CBOje
3HAE U MPEJIOKe HOBE EKCTIEPUMEHTE Ha OCHOBY €KCIIEpUMEHAaTa KOju Cy UM onricanu. OBUM
J€ UCTPaXKEHO J1a JIU j€ OJICYCTBO €KCIIEPUMEHATa OJJHOCHO JIOCTYITHOCT OIUCA EKCIIepUMEHTa
3ajeJHO Ca HETOBHM HMCXOAMMA CITyTaBala KPEaTHBHOCT YUYEHHKA, Y OJHOCY Ha YYCHHUKE

€KCIEPUMEHTAIIHUX TpyTia.
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I'maBa 6.

I1aBa 6.

Pe3yjiTaru HCTPa)KUBaAKHA M AUCKYCHJa
pe3yJiTara uCTPAXKUBAA

[IpoBepa cTaTUCTHYKE YjeHAYCHOCTH M3Mel)y eKCIIEpUMEHTATHE U KOHTPOJIHE TpyIie
CeIMOT pa3pena y Morieay NpocedHe OleHe W pe3ynrara JIOCOHOBOT TecTa M3BpIICHA je
HETIOCPEIHO TPE YacoBa y €KCIIEPUMEHTAIHO] M KOHTPOJIHO] Tpymnu. Pesynraru cy rnokasaiu
Jla He TIOCTOjU CTATHCTUYKH 3HauajHa pa3iinka u3Mmel)y KOHTPOJIHE U eKCIIEPUMEHTAIHE TPyIie
y mpoceunoj ouenu (¥ (1) = 2,03e-4, p = 0,989) u pesynraruma na JloconoBom tecty (2 (1)
=0,12, p=0,749). YTBpheHo je na cy obe rpyre umaie cauuaH HUBO OCHOBHOT pa3yMeBamba
U IIKOJICKOT ycrmexa y (Gu3uiM npe novetka wHTepBeHmje. Y Tabemu 10. cy npukazaHu

pe3YITAaTU CTATUCTUYIKEC aHAJIN3€C 3d KOHTPOJIHY U CKCICPUMCHTAJIHY I'PpyIly CCAMOI" pa3pcia

Taobena 10. Pesynmamu cmamucmuyke anaiuze 3a KOHMPOIHY U €KCNEPUMEHMANHY ZPYNy
ceomoe paspeoa

I'PYIIA CPEJBA CTAHJ. x*(1) 14
BPEJHCOT JIEB.

OLIEHA Excnepumenranna 3,95 1,03 2,03¢-4 0,989
KonTponana 3,95 0,865

JJIOCOHOB TECT Excnepumenranna 49,8 15,9 0,12 0,749
Kontponna 48,1 17,3

OPUTI'MHAJIHOCT | Excnepumenranna 1,53* 0,612 14,057 <0,001
Kontponna 0,667* 0,577

JAETAJBHOCT Excnepumenranna 1,32%* 0,582 7,245 0,007
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KonTponna 0,810* 0,512

NPUMEHJ/BUBOCT | Excniepumentanna 1,63 0,597 3,286 0,070
KonTposnna 1,19 0.814

NHOBATUBHOCT | Excnepumenranna 1,42%* 0,607 8,073 0,004
Kontpona 0,762* 0,700

[Toka3zaHo je 1a, HAKOH TMeIaronIKe HHTEPBEHIIH]e Y eKCIIEPUMEHTAITHO] TPYIIH, TOCTOje
3HaYajHE pa3NuKe u3Mely Tpymna ydeHUuKa y CeaIMOM pas3peidy, Yy JTOMEHY OPHTHHAIHOCTH,
JIETaJbHOCTH M WHOBAaTHBHOCTU. YUEHUIM Y EKCIIEPUMEHTATHO] TpyNH IMOKazaiu cy Behy
opuruHannoct (x* (1) = 14,057, p < 0,001), neramuoct (> (1) = 7,245, p = 0,007) u
nnoBaruBHOCT (¥ (1) = 8,073, p = 0,004) y cBojuM pemewmnma y nopehemwy ca yueHunmuma y
KOHTPOJIHO] TpynHu. [IpuMeHIBUBOCT peliema HUje TToKaszaia CTaTUCTUYKUA 3HAYajHy Pa3JIUKy
m3mehy rpyna (% (1) = 3,286, p = 0,070), anu je pe3ynrar 6uo 6;1u3y npara 3Ha4ajHOCTH, IITO
Cyrepullle IOTEHIMJaJHy KOPUCT KOHCTPYKTHBHUCTHYKOT TPUCTyIAa U 3a OBa] AacleKT
KpEaTUBHOCTH.

VY cnyuajy yueHHKa MpBOT paspena, pe3yiTaTH Cy NOoKa3alld JApyraumjy ciuky. Ilpe
WHTEpBEHIM]e, TI0CTOjajla jeé CTAaTUCTUYKY 3Ha4ajHa pasiiuKa y MPOCEYHUM olleHaMa u3Mely
KOHTpOJHE U exkcnepumenTanne rpyne (x* (1) = 18,472, p < 0,001), mTo ykasyje Ha TO 11a je
eKCIIepUMEHTaIHa Tpyna wumana OoJbe TModeTHe oreHe. MehyTtum, HuUje mnpoHaleHa
CTaTUCTUYKH 3HAYajHa pasznuka y pe3ynratuma Jloconosor tecta (y* (1) = 2,428, p = 0,119),
HITO CyrepuIle Ja ¢y o0e rpyrne uMaie cindaH HUBO HAy4YHOT PE30HOBama NIPEe HHTEPBEHIIH]E.
V3eBm y 003up /a Cy YYSHHIIM MPBOT paspela y CPeAmy HIKOIY YNMHUCAHU HAKOH IITO CY
3aBPIIMIIM PA3IMYUTE OCHOBHE IIKOJIC Y HEKOJIUKO PAa3IMUUTHX TPa0Ba, TC /1A j&é HACTAaBHUK
KPUTEPUjyM OICHHBakha YCIIOCTABUO HAa OCHOBY pe3yiTaTa WHUIMjATHOT TeCTHpama Ha
MOYETKY IIKOJCKE TOAWHE, W Yy JIOTOBOPY ca ydyeHHIHMMa Jae(pUHHCA0 Aa ce y3 NpPUMEHY
MIPaBUJIHUKA O OLEHHBaky NOCEOHO BPEHYj€ HANPEAOBakEe Y OJHOCY Ha MOKAa3aHU IMOYETHH
HUBO a KpO3 aCIeKT OICHHUBakha — AKTUBHOCT, PEJIEBAHTHH]H 33 HCTPAXKUBALE Cy PE3YJITaTH
MOCTUTHYTU Ha JIOCOHOBOM TecTy, 300T yera ce MO)K€ CMaTpaTH Jia ce eKCIIepUMEHTalHa U
KOHTPOJIHA Tpyna He pasiuKyjy CTaTUCTHYKH 3HadajHo. Y Tabemu 11. mpukasane cy
BpPEIHOCTH CTAaTUCTUYKUX IIapaMeTapa 3a KOHTPOJIHY M eKCIEpUMEHTAJHy TpyIly MpBOT

paspena.
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Tabena 11. Pe3ynmamu cmamucmuyke aHaiuze 3a KOHMPOIHY U eKCNEePUMEHMANHY cpYny

npeoe pazpeoa
I'PYIIA CPEAIBA CTAHJ. x*(1) 14
BPEJHOCT* JEB.

OLIEHA Excnepumenranna 3,82%* 0,58 18,472 <0.001
Kontposna 2,98% 0,63

JOCOHOB TECT Excnepumenranna 41,4 12,8 2,428 0,119
KonTponna 36,0 13,0

OPUT'NHAJIHOCT | Exkcnepumentanna 0,759 0,689 0,779 0,378
KonTponna 0,577 0,504

JAETAJBHOCT Excnepumentanna 1,10 0,557 0,206 0.650
KonTposnna 1,04 0.528

OPUMEHJbUBOCT | Excnepumenranna 1,34* 0,670 3,828 0,050
KonTponna 1,04%* 0,528

HNHOBATUBHOCT | Excnepumenramaa 1,00%* 0,802 4,020 0,045
Kontponna 0,577* 0,578

Pesynratn cy moka3zanum Ja HAKOH HMHTEPBEHIMj€ HHje NpoHaheHa CTaTUCTUYKU
3Ha4ajHa paznuka y opuruHairHoctu (y* (1) = 0,779, p = 0,378) u nerasmroctu (x> (1) = 0,206,
p = 0,650) uzmehy xoHTposHE M eKcrepuMeHTaiHe rpyne. MehyTtum, mocroju pasznuka y
npumewuBoctH (} (1) = 3,828, p = 0,050) u unoaruBuoctu (2 (1) = 4,020, p = 0,045), 3a
KOj€ Cy YUEHUIIU EKCIIEPUMEHTAIHE TPyIIe MoKa3aiu 00Jbe pesyiTare.

Henocrojame cratucTuuky 3Ha4ajHe pasiiuka uzmel)y rpyna y npoceunoj onenu (x> (1)
= 2,03e-4, p = 0,989) u na JloconoBom tecty (y* (1) = 0,12, p = 0,749) mehy yuenunmma
KOHTPOJIHE U EKCIIEpUMEHTAJIHE Tpyle CEAMOr pa3pela jeé O BaXXHOCTU 3a BAJIUIHOCT
UCTPaXUBama, jep je MoKa3aHo Jia cy o0e rpyrne uMaie CIM4aH HHUBO 3HAHha U KOTHUTHBHUX
CIIOCOOHOCTH TIp€ MHTEPBEHIM]E. Y]jeTHAUeHOCT OBUX (haKTOpa BakHA j€ 3a UHTEPIPETAIH]Y
pesynrara jep ymyhyje na cy pas3iuke, YOYeHE HAKOH NPUMEHE KOHCTPYKTHBHUCTHUYKOT
NPUCTYNa TUPEKTHO IOBE3aHE ca MHTEPBEHIMJOM, a HE Ca IOYETHUM pasiukama wmehy

yueHunuma [248]. Cratuctudku 3Ha4ajHe paznuke y opuruHamHoctd (¥ (1) = 14,057, p <

33 Cpenmbe BpeIHOCTH KOJI KOJUX TIOCTOjH CTATMCTHYKY 3HAYajHA PAa3IMKa O3HAYCHE CY 3BE3IUIIOM.

154



PeSy_J’ITaTI/I HCTpAKMBaha U gncxgcnia pE3yJiTaTa UCTPAKHBAHA

0,001), neraseroctu (¥ (1) = 7,245, p = 0,007) u unoBaruBHoCcTH (> (1) = 8,073, p=10,004) y
KOPHUCT EKCTIEpUMEHTAITHE T'PyTIe, HAKOH MHTEPBEHIIH]€ YKa3yjy Ha TO J1a KOHCTPYKTUBUCTHYKH
MPHUCTYII IMa TTO3UTHUBAH yTHIIA] HA KPEAaTUBHOCT YYCHHUKA Y HACTABU (PU3UKE O O CTEKHMHCKOM
CTamY, IIITO je y CKJIa/ly ca Haja3uMa MPeTXOJHHUX CTy/IH]ja KOje Cy IMOoKa3ale 1a aKTHBHO YUCHe
U aHTaXOBamke Yy pelaBamy mpolieMa TOACTUYY KpeaTWBHO MUILbewe [3].
KOHCTPYKTHBUCTHYKH MPHUCTYT MOJACTHYE YUYCHHKE HE CaMO Jla YCBajajy 3Hama Beh U 1a ux
IPUMEY]Y Y Pa3IMYUTUM CUTyallMjaMa, YuMe ce MOXKe 00jaCHUTH Beha OpUIMHAIHOCT U
WHOBAaTHUBHOCT KOJI YYCHHUKA Y EKCIIEPUMEHTATHO] TpyTiu [4].

To mITO MPUMEHUBOCT pelllekha HUje TIOKa3alla CTAaTUCTUYKY 3HaYajHy pa3iiuKky usMely
rpyna (¢* (1) = 3,286, p = 0,070) moke yka3uBaTH Ja YYCHHUIIM U3 €KCIIEPUMEHTAIIHE TpyTIE,
MaKO KPEaTUBHUJU y CMUCITY OPUTHHATHOCTH U HHOBATUBHOCTH, jOIII YBEK HUCY Y TIOTITYHOCTH
Pa3BWIIA CIIOCOOHOCT J1a CBOja pellemha MPUMEHE Y pakTUUHUM yciaoBuMa. OBaj pe3ynrar je
y CKJIaJly ca paHHjJUM HCTpaXMBambHMa Koja Cy MoKas3aja J1a MHOBaTUBHOCT M IPUMEHUBOCT
HE MOpajy yBeK OuTH yckiaheHe, jep Cy 3a MpPUMEHY KpeaTHBHUX HJeja Y4ecTO MOTpeOHe
MpaKTUYHE BEIITHHE M HUCKycTBO [241]. Pesynratmma Koju ce€ THYYy NPUMEHJBUBOCTH
nocBeheHa je monaTHa Nakkba y KaCHU]Oj AUCKYCHjH pe3yJiTara.

To mITo je mocTojana CTaTUCTUYKK 3Ha4YajHA pasiiiKa y MPOCEYHUM olleHaMa u3Mmel)y
KOHTPOJIHE U €KCIIEPUMEHTAJIHE Tpyle yueHuka npBor paspena (x> (1) = 18,472, p < 0,001)
MOTJIO j€ YTHUIaTH Ha ’UXOBO YUECTBOBAIE Y KOHCTPYKTUBUCTUYKO] HACTaBU. MelyTum, Kako
je Beh HaBezneHO, 00e Tpyne yUeHUKa UMaJjie Cy CIMYHE KOTHUTHBHE CIIOCOOHOCTH y TMOIIEAy
Hay4yHOT pe3oHoBama (y* (1) = 2,428, p = 0,119), mro je peneBaHTHU]JE 3a UHTEPIPETALN]Y
e(exaTa KOHCTPYKTUBUCTUYKE UHTEPBEHIIU]C.

Pesynratu ykasyjy Ja MHTepBeHIMja HHMje HHUje yTHIajga Ha opuruHaimHocT (> (1) =
0,779, p = 0,378) u nerasmuoct (> (1) = 0,206, p = 0,650) uzmelhy koHTponHE U
EKCIIEpUMEHTAIIHE TPYyTe YYSHHKA MPBOT pa3pesa, MTo je Y CKIaAy ca HCTPaKMBambuMa Koja
Cy IMoKa3aja Jia pa3jINuuTH aCIeKTH KPEaTUBHOCTH MOTY OMTH HE3aBUCHH jeIaH Ol IPYTor U
HE MOpajy ce€ HCTOBPEMEHO pa3BHjaTH O] YTHUIajeM HacTaBHHX Merona [242]. Bosbu
pe3yaTaTH y4eHUKa eKCliepuMeHTalnHe rpyne y npumemuBocta (y? (1) = 3,828, p = 0,050) u
uHoBaruBHOCTU (> (1) = 4,020, p = 0,045) yka3yjy Ja je KOHCTPYKTUBHUCTUYKH IMPUCTYI

MOZICTAaKao yYCHHKE Ja KPeHpajy HOBE eKCIIEPUMEHTE y KOHTEKCTY OECTEKHMHCKOT CTarba IITO
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j€ Yy carjiacHOCTH ca T€30M Ja KOHCTPYKTHBHCTUYKA HACTaBa MOJICTUYE YUCHUKE CBOjE HJIEje
npuMeHe y npakcu [3, 55].

OpUTHHAIIHOCT, MPUMEHJBHBOCT, JE€TAaJbHOCT M HMHOBAaTMBHOCT C€ HE MaHUQECTYjy y
JEHAKOM CTENEeHY Y CBUM YCJIOBHMA. Tako OPUTMHAIHOCT MOXKE TOCTOjaTH Oe3 BeHKe
MPUMEHJbUBOCTH WM HHOBAaTUBHOCT 0€3 JeTaJbHOCTH. Pa3TuunTi MHAMKATOPH KPEaTUBHOCTH
MOry OWTH CYyNTHJIHH W TEHKO MepsbuBH [241], a mpupoma 3amaraka, KOTHUTHBHU HHUBO
YYEHUKA U CIeIU(UIHA KOHTEKCT y4eha MOTY YTHIIATH Ha HUXOB pa3Boj. McTpakuBama cy
MoKa3ajna Ja KOHCTPYKTUBUCTHUKM TPUCTYH MOXKE TIOACTUIATH OPUTHMHAIHOCT U
WHOBATUBHOCT, aJId MOX/Ja HE YBEK M MPUMEHJBUBOCT HJi€ja, HAPOUYUTO aKO YUCHHUIIM HEMAjy
JIOBOJHHO MCKYCTBA y pelllaBamy MPakTUIHUX ITpoodiemMa. 3a1aiu KOju 3aXTeBajy BUCOK CTETICH
arncTPaKTHOT Pa3MHILJbakba MOTY IMOJCTHIIATH OPUTHHAIHOCT, ajldi MOTY JIOBECTH 10 Mame
NPUMEHJBUBOCTH y pealHUM KoHTekctuma. C apyre cTpaHe, TpaJulMOHAIHU HACTaBHU
MNPUCTYNIH MOTy 00Jbe pa3BHjaTu MPUMEHIBUBOCT, Al Mamke NOACTULIATH OPUTUHAIHOCT WU
HHOBaTUBHOCT [3, 85].

Mely oaroBopuma y4yeHHMKa KOHTPOJIHHX TIpyla YIIAaBHOM C€ IpOHala3e HCKa3u
,JIOHOBHO OMX HMCTE€ EKCIepUMEHTE WJIU ,,HUINTa He OUX IMPOMEHHO, CBU)a MU CE TaKaB
eKCIIepUMEHT, JIOK He3HaTaH Opoj yKJbyuyje mnpemnjore momudukamuje mocrojehux
eKCIiepuMeHara. YHamnpe/ JaTh UCXOAU eKCIIEPUMEHAaTa, KakaB je ciydaj OMo y KOHTPOJIHHM
rpynama, orpaHn4aBajy YYeHHKe Y Ipoliecy akTUBHOT pelaBamba mpoodaemMa 1 He TIPykKajy UM
JIOBOJBHO MPOCTOpA 3a CAMOCTAJHO EKCIIEPUMEHTUCAkE M JOHOUICHE 3akjbydaka [249]
(Stojanovi¢, 2021). Jenan on raBHUX HeQOCTaTaka ,,[TACKHBHUJUX ® METOIA HACTaBE jE€CTE TO
ITO yYEHUIM YIJIABHOM IPUXBATajy MH(OpMAIMje Kao TOTOBE UYHHIHCHHUIIE, 0€3 aKTHBHOT
yuemtha y mpoliecy BUXOBOT OTKpUBama. lakaB MPUCTYN JOBOIM JI0 HEIOCTaTKa TyOJber
pa3yMeBama KOHIIETIaTa U CMamyje CIIOCOOHOCT yYEHHUKA Jla MPUMEHY]y CTCUCHO 3HAmE Y
HOBUM cuTyanjama [250]. ¥V excnepuMeHTAIHUM Tpylama, y KOjuMa Cy yYEHHUIM WMajH
aKTUBHHU]Jy ynory kpo3 ,llpeaBuau-nocmarpaj-objacHu™ mertox, BubMBa je Beha
WHTEpaKIKja ca caapxkajeM U 00Jba MpUMEHa 3Hama Ha MHOBAaTHBHE HauMHE. Y TMACHBHH]UM
HAaCTaBHUM MPUCTYNUMa, YYEHUIIUMA ce ycKpahyje MoryhHOCT Aa caMu U3BOIE 3aKJbyUKe Ha
OCHOBY ITOCMaTpama 1 eKCIIEPUMEHTHCAbA, IIITO CMabhYje BbUXOBY MOTUBAIIH]Y J1a TOCTABIHA]Y
HOBA MHUTamka M Jl1a OCMUCIIE CONCTBEHE ekcnepuMeHTe. KpeaTMBHOCT yueHHKa je y BEJIHKO]

MCpH II0BC3aHa Ca HBHXOBOM CHOCO6HOLth da CaMOCTAJIHO IIPUCTYIIC HpO6J'I€My n ga
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pa3Bujajy HOBe mueje. Hacympor Tome, y KOHTPOJIHHMM Trpynama, yYeHHIIMMa Cy MoHyheHH
YHarpe/ Mo3HaTH UCXO/U, T€ OHU HEMajy MPIIIUKY Ja pa3MUIILIbajy Ha OpUTHHAJIaH HAYWH WK
Jla U3BpIIIe CONICTBEHE CKCIIEPUMEHTAIHEe u3MeHe. Y nopehemy ca akTHBHH]UM MPUCTYIIUMA,
Kao mo je ,IlpeaBuan-nocmarpaj-o0jacHU, TOKOM KOTa YUYEHUIIH Y4e KpPO3 EKCIIEpUMEHTE U
CaMOCTaJIHO JIOHOCE 3aKJby4aka, MaCMBHE METOJE MOTY CMAamHTH MOTHBALM]y YYCHHKA U
OTPaHUYHUTH KUXOBY CIIOCOOHOCT J1a pa3Bujajy OpuUruHaine uaeje [251].
Pa3nuka npucyTHOCTH CTaTUCTUYKUX 3HAUYaJHOCTH MO MUTAKY MPUMEHIBUBOCTH Y CEAMOM
W TPBOM pa3peay Moxe OuTH oOjamimbeHa KOTHUTUBHHUM pa3BOjeM YUYEHHKA, HUXOBUM
HCKYyCTBOM Y TPUMEHH TEOPHjCKHUX KOHIIeTIaTa, MOTHBALMjOM W HACTAaBHUM KOHTEKCTOM.
VYyenunu ceamor paspena Hajasze ce Ha rpaHuny usMehy I[lujakeoBux ¢aza KOHKpETHUX
ornepanuja u popmanHux oneparyja [231]. Y oBoj ¢azu oHM oMY Ja pa3BHjajy CIOCOOHOCT
arcTPaKkTHOT Pa3MUIILbarha, alHd je FHHXOBA CIIOCOOHOCT MPUMEHE HAyYHUX KOHIIENara y
HOBHM CHTyanyjama decto orpanudeHa. C apyre cTpaHe, YYCHUIH MPBOT paspena Cpenme
mikosie Beh cy ny0sbe ykopemeHu y (a3u GopmanHuX omepandja, mro uM omoryhaBa 60y
CIIOCOOHOCT MPUMEHE CTEUYCHOT 3Hama y MpakTudHuM cutyarnrjama [230]. OBa KOTHUTHBHA
pasnuka Moxe OMTH O0jalllhemhe 3allITO Cy CTApUjH YUYEHHUIM CBOjE HMJIEje U peliema 00Jbe
MCKa3aJI 0 MUTakby MPUMEHJBUBOCTH y €KCIIEPUMEHTATHHM yCIOBHMA. YUYEHUIU CEIMOT
paspena TeK Jpyry FOAMHY Y4ecTBYjy y (hopManiHOM 00pa3oBamy U3 (QHU3UKE, IITO 3HAYM Ja
MMajy Mame HCKyCTaBa Yy HW3BOhEHmY HayyHUX EKCIIepUMEHaTa M TMPUMEHU TEOPU]JCKUX
KOHIIETIaTa y mpakcu [4]. Y oBOM y3pacTy, lbUXOBO pa3yMeBame CIOKEHUX HAyYHHUX I10jaBa,
Kao MmTO je OEeCTeKMHCKO CTame, JOoIl YBEK ce pasBuja. Hacympor Tome, yuyeHUIM MpBOT
paspena cpembe mKose Beh cy cTexiau BUIIe TEOPHjCKOT U MPAKTUYHOT 3HAMa U3 PU3MKE 32
MPETXO/IHE TPU TOAMHE IIKOJIOBama, IITO UM je oMOoryhasa /a yClelIHuje MPUMEYjy CBOje
ujeje y eKCIepuMEeHTATHUM cuTyairjama [55]. Behe nckyctBo no nutamy 1eMOHCTPAIIHOHUX
EKCIIEpUMEHTHMA MOXKe OUTH 00pa3IOKeHE 3aIlITO je MPUMEHUBOCT KO/ CTApUjUX yUSCHHUKA ca
CTaTUCTUYKH 3HAYAJHOM Pa3IHKOM.
HacTtaBHu npucTynu y OCHOBHO] IIKOJM Y€CTO MOApA3yMeBajy HAcTaBHE IMpolece y
KOjuMa HAaCTaBHUIIM BOJI€ YUCHHKE KpO3 yuewe Nnpykajyhu um uecre uHCTpyKije. To Moxe
JIOBECTH /IO CMamemha NPUWIHKA 32 CAaMOCTAIHO HCTPAXUBAKE€ M Pa3BOj MPUMEHIBHBHUX

pemiema [3].
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MortuBaiuja yueHrnKa Tako)e MOKe UTPATH BaXKHY YJIOTY y EbUXOBOj CIIOCOOHOCTH J1a
pa3BHjy IPUMEHJbUBA pellera. VcTpaknBama 1oKkasyjy a CTapyujy yYSHHUIH, KOjU Cy OnKe
onabupy Kapyjepe WK 1ajbeM LIKOJIO0BamwbYy, MOT'y [T0Ka3aTu Behe HHTepecoBamke U MOTUBALIH]Y
3a MpUMEHY Hay4HUX KoHLenara y mpakcu [227]. [loehana moTuBanuja MOXke J0BECTH 10
00Jbe MPUMEHUBOCTH BHUXOBUX pellielka y nopehemy ca MiahuM yuyeHHIMa, KOjH jOII yBEK
He ocehajy 3aMHTEpPEecOBaHOCT 3a MPaKTU4YHY NPUMEHY 3Hama. 3aJald KOjU 3aXTeBajy
IIPUMEHY HAay4YHUX KOHIIETaTa MOTY JEJOBaTH KOMIUIMKOBaHHUje 3a Miahe ydeHuke. HMako cy
YUCHHUIM CEAMOT pa3pesia MOIIM MTOKa3aTH OPUIMHAIHOCT Y OCMHIIbABalky HIEja, BUXOBA
CIIOCOOHOCT Jla TO 3HAWkE IMPHUMEHE Yy CIOKEHMM MpaKkTUYHUM CHUTyaljamMa Moxke OUTH
orpaHuyena [252].

I'enepanno, pesynraru cy y CKIagy ca HajasuMa ApPYrUX HCTpakuBama Koja Ccy
MOKa3aia /1a KOHCTPYKTUBHCTHUYKHU MPHUCTYI MOXE UMAaTH pa3IuuuTe e(ekTe Ha pa3jinduTe
acIleKTe KPeaTHBHOCTH Y 3aBUCHOCTH O] y3pacTa yYeHHUKa U clenn(HYHHUX YCIIOBA HACTaBe.
Panuja ucTpaxuBama Cy IOKa3aja Aa KOHCTPYKTHMBHUCTHYKH TIPHUCTYI MOXKE MOOOJBIIATH

KpeaTuBHE CITIOCOOHOCTH yU€HHKa, TOCEOHO 1Mo NUTamy (praekcuOmIHoCTH 3Hama [4, 55].

6.1. [Ipumepu oaroBopa yueHuKa

VY HacTaBKy je JaT MpuKa3 HEeKOJIMKO Or0BOPa YYEHHMKa pajil WIyCTpaluje MOCTyIKa
MPOLIEHE KPEaTUBHOCTH YUCHHKA.

VY oaroBopy Kpo3 KOjU Cy MCKa3aHU OPUTHMHAIHOCT, JI€TaJbHOCT, MPUMEHJBHBOCT U
WHOBATUBHOCT, YYEHUK j€ TPEAIOKUO yBOheme Mojena BOJOCKOKAa Kao CpeACTBa 3a
JEMOHCTpalMjy yTHlaja OeCTEeKMHCKOT CTamka Ha u30alMBame BOJAC, M IPEICTaBHO

WIycTpauujy naty Ha ciaunu 6.1.1.
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Cnuka 6.1.1. Cxuya npeonodiceHoe ekcnepumerma 6000CKOKA Yy 6eCMeNCUHCKOM CIAarb).

3a CBOj EKCIIEPUMEHT, YUYEHHUK j€ TIPEIOKHO0 KopHullheme nmpeceueHe OTBOpeHe 0ol1ie U 11eBU
KOja ce caBHja Kako OW ce HampaBHO MOJEN BOJOCKOKAa. Takole, HaBeO je M €JIeMEHT 3a
npuyBpimhuBame 1eBU 3a rpauh Oomne. Mmeja Bomockoka y OECTEKHMHCKOM CTamy j€ Y
opuruHanHa. O0janimemke 1a Boia IpecTaje 1a ,,uckade’ y 0ECTeKHMHCKOM CTamy MOKa3yje /a
y4eHuK pasyme na he gohum no oxpehene mpomene. HaBeneHo pemieme, nHaye, HHUje OHIIO
MPEUIOKEHO OJ CTpaHe IPYTHX yYEHHWKa, IITO je Yy CKIaay ca CTyaujama Koje TMOBe3yjy
OpUTHMHAJIHE MJIeje Ca BUIIMM HHBOMMA JUBEPreHTHOI pasMmuuubama [241]. Takohe, oBakas
eKCIIEpPUMEHT HH]j€ HaBEJCH Ofl CTpaHE aHKETHPAaHUX HacTaBHUKaA (usuke. To mrTo je omuc
eKCIIepUMeHTa JieTajbaH U npaheH CIMKOM, yKa3yje Ha yUYEeHMKOBY CIIOCOOHOCT HE caMo Ja
ocmuciu uzaejy, Beh u na je jacHo m mpenusHo mnpenacraBu. ONroBop HyAW MPUMEHJHHUBO
pelIemke Koje je jelHOCTaBHO 3a M3BOheme, ako MPOCHUIIakhe BOAE HAKOH IMaja HE TPETHPAMO
Kao oTexaBajyhy oxonHOocT. HacTraBHHK je TpOIEHHO Ja YYE€HHK TOKa3yje BHUCOK CTEICH
NaXbe NpeMa TEXHUYKUM JIeTaJbuMa U YHaIpea pa3MUIllJba O Peaau3aliju eKCIepUMEHTa.
VBohewe KOHIIeNTa BOJOCKOKA, KOJU HHUJE pa3MarpaH y KOHTEKCTY OECTEKHWHCKOT CTamba,
MoKasyje Ja yYeHUK KpeaTuBHO MPHUCTYIIa peliaBamy npodiaeMa 1 1a je y CTamy Ja MPUMEHH
CTEYeHO 3Hame. Mmak ocraje HeIOBOJAHO TO3HATO Ja JIM jeé YYEHHK MHUCIHO Ja he Boma

IpecTaru Jia ,,uckade* aau he um Jajpe MoMajo U3Ja3uTH Wik he ce y MOTHYHOCTH, UCTOT
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TpeHyTKa KaJia cucTeM rnpehe y 0eCTeKUHCKO CTame, 3ayctaButu. C 0031MpoM Ha TO Ja je Boja
Ouina y KpeTamy y TPEHYTKY Kaja je CUCTEM MpeIIao y OSCTeXHHCKO CTame, Boja he umak
HACcTaBUTH Ja ce Kpehe, ok ce ycien Tpewma ca 3UJ0M CyJa He 3aycTaBH, Jieo Bone he ce
BpaTUTU y CyI YycCJe[ TOBPIIMHCKOr HamoHa [253]. OBaj eKCIepUMEHT YKOJIHMKO Ou ce
peanu3oBao npema Ju3ajHy KOju je YIEHUK MTOHYIHO, MTOCITYKHO OU 3a J1ajbe YUeHe OHOCHO
OIOBPIaBamke MPETHOCTABKU YKOJIHMKO Cy OHE OuIIe MOTrpeliHe.

OnroBop Kpo3 KojH je MoKa3aHa MHBEHTHUBHOCT aJIM HE U OPUTHMHAIHOCT ITPOU3AIIA0 je
U3 yBEpEemwa Ja Bojia y O€CTeKMHCKOM CTamky HE HCTHYE KpO3 OTBOP Oolle, MpH JHY, 3aTO ILTO
ce BOJIa MOJIUTHE y TOPH-H J1eo Oolie. YUeHHK Jjaje 3aHUMJIBUB IIPEJIOT KOjUM O IIPOBEPHO OHO
IITO U3HOCH Kao CBOje yBepeme. therosa uzeja je 1a ce 0TBOp HampaBH MpHU BpXy Oo11e y 1eTy
W3HAJ BOZC U Jia TPOBEPH Ja JIn he MpUIMKOM maja u ,,[10M3amka BOJE Harope™ oHa U3JIa3uTH
KpO3 Taj TOpPHH OTBOpP. Mako je y muTamy MOrpeniHo yBEepeHmhEe MPEeAsior eKCIIepuMeHTa Koju
YUYEHUK [1ajeé MOXE IOCIYy)KUTH Kao KOPHUCHO CpEICTBO 3a pa3jalllbaBambe IOTPEIIHUX
KOHIIETIIHja.

Y WHOBAaTHBHE OJTrOBOpPE YUYCHHKA CIajajy ¥ MPEeao3u KOju yKJbydyjy Behu Opoj
OTBOpA Ha OCY/H KOja MaJla, WM IBUXOBE PA3IMUUTE IMO3UIIM]E, I YaK Pa3IMYUTe IPEUHUKE
orBopa. Tako Ha NMpUMep jeJHUM OATrOBOPOM Ce€ Ipeajiake Aa OTBOp OyJe HallpaBJ/bEH HE
caMmo y JIOBEeM JIelly 3aTBOpPEHE MOCy/ie Y KOM Ce Hajla3u Boja Beh u y ropmeM aeiny nocyae y
KOM C€ Haja3u Ba3ayX. YUEHUK HaBOIMU Jia OM MPOBEpHO Ja ik OW BO/A Yy Clydajy maja uiak
MaJIo HUCITypesia U3 nocyae 300r Bazayxa Koju OM MOYK/1a yIIao y MOCyay Kpo3 FOpHHU OTBOD.

[lo nuTamy exkcnepuMeHTa O OECTEKHHCKOM CTalkby MAarHeTHUM JIEJIOBAHEM Y
MHBEHTUBHE OJrOBOpE CIajgajy OHM KOjU YKJbydyjy Behm Opoj MarHera (pa3iuyuTo
MO3UIIMOHUPAHUX ) Y TIOCYAH, K0 ¥ MIPEUIO3U KOjU YKIbYUY]y APYre TEUHOCTH WU KYTJIHIIE O
pa3nuuuTHX Marepujana. Hexu mpemino3n TNOHaBIbajy MpPHUKa3aHE EKCIEPUMEHTE alld ca
MIPOMEHOM JIMMEH3H]a araparype, Wiu npeuiaxy maj ca Behux sucuna. OBU 0JIrOBOPH YKa3yjy
Ha PENPOAYKTUBHY KPEaTUBHOCT, KOja j€ jeTHAKO BakaH acleKT y oOpa3oBamwy [254]. OHu cy
BpPE/IHOBAaHM KAa0 NMPHUMEHJbUBU U (WJIM) JIETaJbHU Y 3aBHCHOCTH OJI FbUXOBOT IIEJIOKYITHOT
KOHTEKCTa. Tako Ha mpHUMep, OJrOBOP KOjU YKJbydyje MYyIITame arnaparype U3 aBUOHA, HAKO
JieTajbaH He MOxke OUTH npuMeHsbuB. Ca Ipyre cTpaHe, 3a HEKe OIT0BOPE CE MOXKE 3aKJbYUUTH
Jla Cy MPUMEHJbUBH QJIM Jla YYEHUK HHje J0 JIeTajba MCKa3ao CBOj€ Mpeiajiore, Te 300T Tora

I/ISOCTajC IponcHa aa je HCKa3aHa U ACTAaJbHOCT. Ha IpumMep, OAroBopu y KOjI/IMa CC HaBOJIH Aa
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ce MarHeT IMOCTaBH Ha IOKJIOMNAIl TOCY/e, HaKo npaheH ciaukoM, HHje AeTajbaH Kao OIroBOp y
KOME C€ HaBOJM J/Ia CE MarHeT MOCTAaBH Ha MOKJIONAIl KyTHje Kako Ou ce BHIENO ,,J1a Ju he y
0ECTEeKMHCKOM CTamy Kyriuia oTuhy Harope nmpuBy4YeHa MarHetoM ‘. OHO IITO j& MPUMETHO
j€ 1a OBaKBU OJITOBOPH YHOCE MHOBAIM]Y Y YUCHE H JIa Cy MPEIJI0KESHNU EKCIICPUMEHTH TaKBH
Jla UX YYCHHUIIM MOTY CaMOCTaJTHO Peasln30BaTh y MIKOJIM WK KOA Kyhe, ¥ Ja MOTY HalpaBUTH
BHJIEO 3aITCe Kamepama MOOMITHUX TenedoHa U Tako 00e30eIUTH caipikaj 3a MpOoyvaBarmbe.

OxroBop y Be3u ca HECTajambeM CHJIE TIOTUCKA Y KOME YUCHHUK MPEAiaxe Ja Ce MarHeT
YMECTO 3a JTHO Tocye Koja he cio0omHo magaTu, MOCTaBy 3a HEH MOKJIONAIl, OIEHEH j€ Kao
WHOBAHTUBAH, JJOK UCTH TaKaB OJITOBOP Y KOME Ce Mpe/IaXxe Ja C€ OCUM IyIITama Ja Mnajia,
nocya Moke GaIuTH BEPTHKATHO YBUC OIEH-EH je U Kao opuruHanan>*. OBaj oAroBop Huje
JEAMHCTBEH alli CUTYyalllja KOjy YUeHHK YKJbYdyje y CBOj OATOBOP, 10 LIKOJICKE TOAUHE Y KO0jO]
j€ BpIIIEHO UCTPAKUBAKHE HUjE CE MPOHANIA3MIA HU Y JeTHOM yIIOCHUKY, HUTH j€ HaBeICHA OJI
CTpaHe aHKETUPAHMX HACTaBHHKA, W HHje oOyxBaheHa oOyxBaheHa mporpamMoMm HacTaBe
(U3HUKEe Y KOHTEKCTY OECTEKMHCKOT cTama. OIroBOp CBAaKaKo yKasyje /la YYEHHK Kellu Jia
CTBOPH IIHPY CIUKY O KPETamy Y IPaBUTAIIMIOHOM T0JbY M TIOBE3Yje CBOja 3Hama. CIMYHO je
U ca MpeUIoToM Jia ce rmocyaa 0aly y XOpU30HTaIHOM TpaBily. Kako je HaBeIeHO y OJeJbKy
3.2.2. oBoOr paja, caMo jeaH yIIOCHUK YKJbYUyje OBAaKBY CUTYaIlHjy U TO ca u3namem o 2024.
TOJIMHE.

Jenan o oaroBopa koju je Takohe mpolemeH Kao OPUTHHAIHH je TIPEIOT MOCTaBbambha
MarHeTra Ha JJHO TOCYJ€ W MarHeTa KOjH je Be3aH 3a MMOKJIOMNAI] MOCY/Ie BPIIIOM ajik Tako Ja
JETHUM CBOJUM JeJIOM Oyae TMOTOIJbEH Y BOAM. YYEHHMK HAaBOAM W OPUjEHTAIM]y TOJOBa
MarHera Kao MpWINKY Jia IPoy4r BUX0BO Mel)ycOOHO /enoBame y 6€CTeKMHCKOM CTambYy.

VY opuruHaiHe OATOBOPE Claja M OHAj y KOM Ce€ Mpeiaxke MyIITame METPOHOMA U

ClIyHIamkbe lbCeTrOBOI OTKYIaBakba NOK IaJa, Y3 CHUMAKEC y YCIIOPECHOM PCIKUMY .

6.2. Orpannuema UCTpaKUBamba U nMpenopyke 3a Oyayha
UCTPaKUBAHA

34 Jeman olemUBaY cMaTpa J1a je OPMTMHATHOCT MCKa3aHa 0K APYTH CMaTpa Ja je OPUrMHATHOCT UCKa3aHa

JACIUMHUYHO.
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[IpBa orpaHnvema OBOT HCTPAXKHBAaKkA OJHOCE C€ Ha BEIMYMHY Y30pKa U
cnenu(pUIHOCT HACTABHOT KOHTEKCTa. MamHu y30pIHU Cy TMOAJOXKHH YTHUIAJy CIydajHUX
¢dakTopa, MITO MOXKE YTHIATH Ha HUXOBY penpeseHTatuBHOCT [9]. Byayha ucrpaxuBama
Tpebasno O6u na ykibyde Behe U pa3sHOBPCHHU]E y30pKe, KOji OM 00yXBaTalld Pa3InIUTe y3pacTe
YYEHHUKA U MIKOJIE Y PAa3IUYUTUM JPYIITBEHUM U Teorpad)CKuM cpeuHama.

Orpannueme Koje ce OJHOCH Ha MPOIEHY MOJCTHIama KPEaTUBHOCTH Y HACTABH je
CyOjeKTHBHOCT HACTaBHUKA Y OICHHBAaY OIrOBOPa YUeHHUKA. KpeaTHuBHOCT je 4eCTO TelIKo
00jEKTHBHO U3MEPHUTH, jep YKIbYUy]je MPOIEHY OPUTUHATHOCTH, MHOBATUBHOCTH, IETaJbHOCTH
Y IPUMEHJBUBOCTHU — acIieKaTa KOju MOTY OMTH Pa3IMYUTO HHTEPIPETHUPAHU Y 3aBUCHOCTHU OJI
MPETXOJHUX MCKyCTaBa, OYEKHWBama M MPOPECHOHAIHMX YBepema HacTaBHHUKa [229].
HcTpaxuBama MOKa3yjy /1a HACTAaBHUIIM YECTO HECBECHO TOKa3yjy Mpeapacyle y KOPHCT
YYCHHKa KOjU MCIIOJhaBajy oOpaciie Kao IITO Cy MapJjbUBOCT M JMCIMIUIMHA, IITO HE MOpa
HY)KHO KOpeJMpaTH ca CcTBapHOM KpeartuBHoinhy [242]. 3aro je BaxHO nga Oymyha
HCTpaKHBamba JIeTaJbHU]E UCTPaKE METOJIE OIICHUBaha KPEaTHBHOCTH. YKJbYUHBAH-€ BUIIIE O]
JIBa HE3aBHCHA OICHMBa4Ya WJIM KopHIIheme 00jeKTMBHUJUX KpUTEpPHjyMa 3a olpehuBame
KpEaTUBHOCTU CMamuie 0M MOryhHOCT CyOjeKTUBHUX Mpeapacyaa, 4uMe Ou ce JOTPUHEIO
Behoj BanmmmHOCTH pe3ynrara.

Kputepujymu 3a mporieHy KpeaTuBHOCTH, Ka0 IITO CYy OPUTHHATHOCT, IPUMEHIBHBOCT,
WHOBaTWBHOCT M JI€TAJHHOCT, MOTY OWTH HEIOBOJPHH 32 CBEOOYXBaTHO MEpEHE OBOT
KOMIUTEKCHOT KoHuenTa. [loctoju moryhHOoCT na oapeleHu acrekTd KpeaTMBHOCTH, TOIYT
KOTHUTHBHE (DIICKCUOMITHOCTH MU CapaJHUYKe KPEaTUBHOCTH, OCTaHy HENpOIeHmeHH [255].
Bbynyhe crymmje Om Tpebasio na uCTpaxke M Jpyre acmekTe KPEeaTUBHOCTH U KOPHUCTE
pa3HOBpPCHE MHCTPYMEHTE 32 HEHO MEPEHmE, YKIbYyUuyjyhH U KBAJIUTAaTUBHE METO/E, KAo IITO
Cy UHTEPB]jyH U TOCMAaTPALE.

Kynryponomku u ApymTBeHH KOHTEKCT Takohe urpajy 3HauajHy YJIoOry y pas3Bojy U
WCI0JbaBaby KPEATUBHOCTH. Y HEKHUM JPYIITBMMA, KPEAaTHBHOCT j& BUIIIE IMOJACTUIAHA H
oxpabpeHa, JIOK y JPyTUM MOXe OUTH MOTHUCHYTa y KOPHUCT KOH(OpMHU3MA H IOIITOBAKA
aytoputeTa [228]. McTpaxkuBame HUje 00yXBaTUIIO APYIITBEHE U KYJITYPOJIOIIKE Pa3INKe KOje
MOTy OOJHMKOBaTH TMOHAIIake W HAYMH pa3MHIbamka ydeHuka. M3 Tor pasmora, Oymyha
UCTpakuBama OM MOIVIa YKJbYYHTH UCTIUTUBAE YTUIAja PA3THYUTUX KYJITYPHUX MOJENa Ha

KpCaTUBHOCT YUCHHUKA.
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JlonatHa ucTpakuBama MOIVIa OM UCIIUTATU AyropoyHe e(eKTe KOHCTPYKTUBUCTHUKOT
MPHUCTYNa Ha PA3JIMYUTE ACMEKTe y4ema U pa3Boja y4eHHKA. Mako KOHCTPYKTHBUCTHYKH
MIPHUCTYTI TIOKa3yje MOTEHIIM]aj 3a MOACTUIAhEe KPEATUBHOCTH Y KOHTEKCTY JIEMOHCTPAIIMOHUX
eKCIIepuMeHarTa 0 OECTeKUHCKOM CTambYy, pe3yJITaTH OBOT HCTPAKMUBAKA HE OJHOCE CE Ha JIpyTe

KOHIICIITC Yy HACTAaBU (1)I/I3I/IK€.
6.3.1. Ilpenopyke 3a yHanpeheme HacTaBe

OcHoBHa TIperopyka Koja MPOUCTHYE U3 OBe aucepTanuje ynmyheHa je HacTaBHUIIMMA
(¢u3MKe ¥ OJHOCH C€ Ha MHTErPaldjy IEMOHCTPALMOHHX EKCIIEPUMEHTA O OECTEKUHCKOM
CTaly Yy HacTaBHU mporec. KOHCTPYKTHBUCTUUKK TMPHUCTYI, UCIIOCTABHIO C€, MPUMEHOM
metone [Ipensunu—Ilocmarpaj—O0jacHr 1 HHOBaTUBHUX JIEMOHCTPAIIMOHUX €KCIIEPUMEHATa,
jecre edmkacaH y moriieay MOACTUIAja KPEATUBHOCTH KOJ YUYCHHUKA. Y UeCTBOBAHE YUCHHUKA Y
CaMOCTAJTHOM IIaHUPAKY U peaTn3aliju eKCIIepUMEHaTa MOXKe JIOMPUHETH Pa3B0jy HHUXOBOT
KPUTHYKOT U MHOBAaTHBHOT MHUIIJBEHa, Ka0 M CIIOCOOHOCTH pelniaBama npoodaema [55]. Oryna
pou3uiIa3u norpeda 3a peBU3MjOM M MOACPHHU3AIM]OM MocTojehnx HacTaBHUX mporpama, ca
(OKycOM Ha EKCIEePUMEHTAIHU paJl. YMECTO TPaJUIMOHAIHUX METoAa TpeaBama,
npenopydyje ce TpUMEHa HWCTPAKHWBAYKU OPHUJCHTUCAHMX 3aJaTaka M HHOBATUBHHX
eKcIIeprMeHaTa Kao HEHTPATHUX elleMeHaTa HacTaBHOT mporeca [4]. HacraBHu nporpamu
Tpeba na ykibyde Behu Opoj €KCIIEpMMEHTATHUX aKTHBHOCTH TOBE3aHUX ca (eHOMEHHMA
0eCTEKMHCKOT CTama, KAKOo KPO3 AUPEKTHE EKCIIEPUMEHTE TaKo U OCPEACTBOM CHMYJIalHja.

Kako HacTtaBHHMIIM WMMajy HajBaXKHHU]y YAOTY y TPHUIPEMH M peaju3aliju HacTaBe,
HEOIMXOIHO je na Oyay ocmocoOsbeHH 3a ydemthe y KOHCTPYKTHMBHUCTUYKOM IIPUCTYITY.
[Iporpamu cTpy4HOr ycaBpiiaBama Tpeba ga Oyly ycMepeHU Ha pa3Boj ymeha HacTaBHUKA
3axBasbyjyhu kojum he oHM MOhM Ja MOACTHYY aKTUBHO YYEHE U KOTHUTHBHO aHTA)KOBAHE
yuenuka [229]. Kpo3 cucremarcky o0yky moryhe je 00e30eautu e(eKTHBHY UMIUIEMEHTAITH]Y
KOHCTPYKTUBUCTHYKOT TIPHUCTYNa y HACTaBU U CTBOPUTH OKPYKEHE KOje TOACTHYE
KpPEaTHMBHOCT M aKTUBHO YYE€CTBOBAIE YUCHHUKA Y MPOIIECY YUCHA.

[Tomto KOrHUTUBHE CIOCOOHOCTM YYEHHMKA YTHYYy Ha yCHeX MpHUMEHE
KOHCTPYKTUBUCTHYKOT TIPUCTyNA, HACTaBHH MporpamMu Ou Tpebajo aa ce NakJbHUBH]jE
npunarohasajy y3pacty ¥ KOTHUTUBHOM HHMBOY y4eHUKa. Miahe yueHuke Tpeda yKIbyunuTH Yy

eKCIIEpUMEHTE YHja je peaiu3aluja jeJHOCTaBHMja JOK OW cTapuju YYEHUIM MOIIH
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YYECTBOBAaTH W Y CIIOKEHUJUM ekcriepuMmeHTHMa [252]. Excnepumentu Odcycmeo cune
nomucka y 6eCmesicuHCKoM Cmarsy—0emoncmpayuja mazcnemuum oenosarsem u OcyunamopHo
Kpemarve y OecmelcunHcKoM Cmary npenopyyyjy ce 3a pao ca y4eHuyumda OCHOBHUX WKOA.
Excniepumentu Odcycmeo Xxuopocmamuykoz npumucka u cuie nOmucka y 0ecmeicuHcKom
cmary, demoHcmpayuja nomohy mexypa easoyxa, oueumanuu ekcnepumenmu Knammno y
becmedcunckom cmarey W Enacmuuna onpyea y Oecmedcunckom cmarby M- BHJEO
ekcriepuMenTa Q0cycmeo Xuopocmamuukoe NpUumucka y 0ecmedCUHCKOM CMmary icuse

Mpenopydyjy ce 3a pajl ca yYeHHIIUMa CPEIbHX IKOJIA.
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I'maBa 7.

I1aBa 7.

3ak/by4ak v NpaBUM Aa/bUX
HCTPAKUBAIHA

Kibyunu mojMoBu Koje o0yxBara oBa AMCEpPTaIMja Cy: KOHCTPYKTHUBH3aM, KPEaTUBHOCT U
JIEMOHCTPALMOHH EKCTICpUMEHTH 0 0eCTEeKMHCKOM CTamYy. [ToBe3uBame
KOHCTPYKTUBUCTUYKOT TPUCTyNa y HacTaBM (HU3MKe ca IMJbEM pa3Boja KpPEaTUBHOCTH
omoryhapa yuyeHHIIIMa J1a KPO3 JEMOHCTPAIMOHE EKCIIEPUMEHTE Y KOHTEKCTY OeCTeKHHCKOT
CTama, aKTUBHO KOHCTPYUIIY 3HAKE M Pa3BHjajy OPUTHHAIIHE UIEj€ M HHOBAIIH]E.

KoHCTpyKTHBH3MY M KPEaTHBHOCTH j€ MaXKia MocBeheHa y Apyroj riaBu, y OKBUPY Koje
Cy OBHU IOjMOBH aHAJIM3WPAHU M TPEJCTaBIbEH HUXOB 3Hauaj 3a HacTaBy ¢usuke. Y Tpehoj
1aBu (HOKyC je Ha JEMOHCTPALIMOHUM EKCIIEPUMEHTHUMA 0 OECTEKUHCKOM CTamlY, Y3 aHAIHU3Y
M0jMOBA TEKWHE M OECTEKUHCKOT CTama y JUTeparypu. Y OKBUPY OBE IVIaBEe pa3MaTpaHa je
3aCTYIUBCHOCT JIEMOHCTpAIIMOHHX EKCIIEpUMEHaTa y MporpaMHMa HacTaBe U ydema y
OCHOBHUM M CPEIIIbUM IIIKOJIaMa, Ka0 M FlbUXOBA yJIO0Tra Y YIOCHHYKUM Ca/IpiKajuMa.

YerBpra maBa o0yxBara ONMce HHOBATHBHUX JEMOHCTPAMOHUX EKCIIEpUMEHATa, KOjU Cy
OCMHIIUBEHHU Ca IUJbeM OOJber pasymeBama (U3MUYKHUX I10jaBa Y YCIOBHMa OECTEKHHCKOT
crama. Onucanu cy cienehn 1eMOHCTPAIIMOHN EKCTIEPUMEHTH:

e OpCyCTBO XHJIPOCTATHUYKOT MPUTHCKA Y OECTEKMHCKOM CTamby JKHBE;

e OncycTBO cwiie TMOTHCKAa y OECTeKMHCKOM CTamy, JEMOHCTpalidja MarHETHUM

TIeTIOBabEeM;
e OACyCTBO XHIPOCTATHYKOT TMPHUTHCKA W CHJIIE TMOTHCKA y OCECTEKUHCKOM CTamby,

JeMOHCTpalija noMohy Mexypa Ba3jyxa,
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e KiaTtHO y O€CTEKUHCKOM CTalby — JUTUTATHH €KCIIEPUMEHTH;

e Enactuyna onpyra y 6€CTeKUHCKOM CTaly — JUTUTATHHA €KCIIEPUMEHT;

e  OcuMIaTopHO KpeTame y 0ECTESKUHCKOM CTambY.

[TomeHyTHM ekcriepuMEHTHMA j€ TIOKa3aHo J1a Y OECTEeKMHCKOM CTamby HeMa XUAPOCTATHUKOT
NPUTHCKA, Ja HE JieNlyje CHla MOTHUCKA, a Ja JIeNlyjy CHjla €JJACTUYHOCTH M MarHeTHa cuja.
Hbuma je omoryheHo na ce 6eCTERKHHCKO CTamke N3ydaBa y Kopesaliju ca HaCTaBHUM TeMaMa
KOj€ ce, allpHOpPH, HE OTHOCE HAa OECTEIKUHCKO CTAME.

JleMOHCTpalmoHu exkcriepuMeHTu O0cycmeo cuie NOMmucka y 6ecmetCUHCKOM Cmar)),
oemoHcmpayuja mazHemuum oenosarbem, O0cycmeo xuopocmamuukoe NPUMUcCKa u cuie
NOMUCKA Y OECMENCUHCKOM Cmary, oemMoHcmpayuja nomohy mexypa eéaszoyxa u Knamno y
becmedcuHcKkomM cmarsy — OUUMAIHU eKchepumenm IPUMEHEHU Cy Y UCTPAXKHUBAY Y KOME
CY Y4E€CTBOBAJIM YUEHHIIM CEJMOT pa3peia OCHOBHE U YUCHHUIIU MPBOT pa3pelia CPEImbE HIKOIIE.
MeTomosnoruja cripoBeIeHOT UCTPAXKUBaka PEICTABIbEHA je y MeTOj TIIaBU. McTpakuBame ce
OHOCHUJIO Ha MPUMEHY KOHCTPYKTHBHCTHUYKOT MPUCTyNAa y 00pagu OCCTEKUHCKOT CTama y
HacTaBM (U3HMKE M HA TO y KOjOj MEPH TaKaB MPUCTYI JOMPUHOCH Pa3BOjy KPEaTUBHOCTH.
KpeatuBHOCT je y onroBopuma y4eHHKa MPOLEHUBaHA KPO3 YETUPH aCTIEKTa: OPUTHHAIIHOCT,
MHOBATUBHOCT, JIETAJbHOCT U IPUMEHJBUBOCT, MpuMeHoM KoeHoBe k aHanm3ze.

Pesynratu ucTpaxkuBama, MPEICTaB/BEHH Y IIECTO] IVIaBH, NOOWjEHH MPUMEHOM
[ITarmupo — Buik u Kpyckan- Banuc TecToBa, ykasyjy Ha TO 1a KOHCTPYKTUBUCTHYKH MPUCTYTI
MOJKE UMaTH Pa3Nu4uTe eeKTe Ha pa3BOj KPEaTUBHOCTH y 3aBUCHOCTH O] y3pacTa yueHHKa U
crenu(pUUHUX HACTAaBHUX YCJIOBA. YUEHHIM M3 €KCIEpUMEHTAJHE TpyIe CEeAMOI paspena
nokasanu cy Behy opurunannoct (x (1) = 14,057, p < 0,001), nerasproct (> (1) = 7,245, p =
0,007) u maoBaruBHOCT (¥* (1) =8,073, p=0,004) y cBOjuM OATOBOpHMA Y OTHOCY HA YUCHHUKE
U3 KOHTpoJHe rpyrne. [IpuMemrBOCT BUXOBHX OJIrOBOpA HUj€ MOKa3aia CTaTUCTUYKY 3HAYajHY
pasznuky u3mehy rpyma (> (1) = 3,286, p = 0,070), anu cy pe3ynararu Ouiau OIu3y mpara
3Ha4ajHOCTH. Koji ydeHHMKa TpBOT paspeia Cpelme IIKoJe HHUje YTBpHEeHa CTaTUCTUYKU
3Ha4ajHa paznuka y opuruHairHoctu (y* (1) = 0,779, p = 0,378) u nerasmroctu (x> (1) = 0,206,
p=0,650), anu je cTaTUCTUYKY 3HAYajHA pa3yivka yTBpheHa y npumeHsbuBocTH (%> (1) = 3,828,
p = 0,050) u unoaruBHocTH (¥* (1) = 4,020, p = 0,045). Pe3ynraru ucrpaxuBama, JaKie,
yKa3yjy Ha IPeTHOCTH KOHCTPYKTHBUCTHYKOT IMPUCTYTIA Y Pa3BOjy KPEaTUBHOCTH KaJa j€ ped

0 00paiu mojMa OECTeKMHCKOT CTamba.
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JlompuHOC OBE JHcepTalrje Orvie/ia ce y MOTEHIMjaTHOM pa3Bojy U yHanpehewy HacTaBe

¢uznke, mToce6GHO KpPo3:

e OrtBapame MoryhHoctn na ce koHuentd OIITe Teopuje PENaTUBHOCTU Kpo3
JEIHOCTAaBHE EKCIEpUMEHTE YBpCTE y HacTaBy (HU3MKE YMME Ce€ JOAATHO MOXKe
WCTULIATH 3Hauyaj pe3yiTara Teopujcke pusuke;

e @opmupame mnpemiora nena IIporpama HacraBe y mmiby Behe 3acTymipeHOCTH
JIEMOHCTPALMOHUX EKCIIepHMeHaTa 0 OECTE)KMHCKOM CTamy Ha YacoBUMa (hU3HKe;

e UerBpra miaBa, koja 3aMHTEPECOBAHUM HACTABHUIIMMA (DU3UKE MOXKE MOCITYKUTH Kao
IPUPYYHHUK 3a JIEMOHCTpAIMOHE EKCIIEPUMEHTE O OeCTE)KMHCKOM CTamy, Ha CBUM
HUBOMMA M3y4YaBama (PU3uKe.

OrpaHndema CHPOBEICHOI HCTpPaKMBamkba CE IPEBACXOJHO OJHOCE Ha BEIUYMHY
y30pKa, 300r yera 6u Oyayha uctpaxuBama Tpebano na obyxBare Behe M pa3sHOBPCHUjE
y30pKe, Koju OuM oOyxBaTali pa3IMuYUTE Yy3pacTe ydeHHKa W IIKOJEe y pa3IMYUTUM
JAPYUITBEHUM U reorpadckuM cpenuHaMa. KpeaTuBHOCT je YecTo TeImKO O0O0jeKTMBHO
U3MEPUTH, jep YKIJbyuyje MPOLEHY aclekara Koju MOTy OUTH pa3In4uTO UHTEPIPETUPAHH Y
3aBHCHOCTH O IPETXOTHUX UCKYCTaBa, O4EKHBaba U MPOPEeCHOHATHUX yBEpEeHa HACTABHUKA.
300r TOTa je MPUCYTHO OTPAaHUYCHE KOj€ C€ OJHOCH Ha MPOIICHY MOJICTUIIAkha KPEaTUBHOCTH
y HacTaBU. YKJbYUMBam-€ BUIIIE O] /IBa HE3aBHCHA OLIEHMBava UM Kopuilheme 00jeKTUBHI]UX
KpUTepujymMa 3a ojapehuBame KpeaTMBHOCTH, y OyayhuM uCTpakuBamuMa, CMambuie Ou
MmoryhHoCT cy0jekTUBHUX Ipeapacyna. Taxohe, Oynyhe crynuje 6u Tpebano ga ucTpaxke H
ApyTe acrneKTe KpeaTHBHOCTU M KOPHCTE pa3HOBPCHE MHCTPYMEHTE 3a IeHO Mepeme. Kako ce
pe3yaTaTH HCTpaXuBamka OJHOCE CaMO Ha KOHIENT OECTeKWHCKOT CTama, Oymyha
UCTpaKBamba ce MOry (OKyCHpaTH Ha MPUMEHY KOHCTPYKTUBUCTUYKOT MPUCTYIIa Y HACTaBH
APYTUX QU3HMYKUX KOHIIEeTaTa.

Nnak, BaxkaH yTuIlaj KOju OM oBa IHcepTallija MOIJIa OCTBAPUTH OJTHOCH C€ Ha Pa3Boj
HacTaBHMUX Mporpama ¢u3MKe, TAKBUX Jla MOTY JOMPUHETH Ja 0ap 10 00pa30BHOT cucTeMa

IoaACTHUYC aKTI/IBHI/IjI/I, KpCaTI/IBHI/IjI/I U KPUTHUYKHU OpI/I_] CHTHCAH Ha4YMH pasMUIllJbalba YUYCHHUKA.

167



I'maBa 8.

I'1aBa 8.

Ipwio3u

Mpuutor 1
YruTHUK 32 HacTaBHUKE - CTUMYJIHCake pa3Boja KPEaTHBHOCTH y HACTaBH (hH3HKE

OnroBopu Ha MATamka U3 OBOT YIUTHHKA MOT'Y TIOMOH y IPOLICH! U yHanpelemby npakcy HaCTaBHUKA Y MOAPYY)Y
CTHMYJTHCamba KPeaTHBHOCTH Mel)y yueHHImMa, ToceOHO Y KOHTEKCTY HacTaBe (hHU3UKeE.

ITom: M/ x
Tl'onune xuBOTA:
20-25

26-30

31-35

36-40

41-45

46-50

51-55

BHIIIE O 55

I I

W

Tomuee pana y mkonu:

Konuko gecto apkute MHTEPAUCLHUIIINHAPHE 4acoBe?
Huxana.

Ilonexan.

Yecro.

VBek.

OO oo s

Ha koju Ha4MH MoACTHYETE YUCHHUKE ]a IOCTABIbajy MUTamka TOKOM Yaca?

JonymraM nuTama caMo Ha Kpajy Jaca.

OxpabpyjeM NHTamka, ajly ce AP>KHM CTPOTo IUIaHa Jaca.

AKTUBHO Tpa)XUM O] yUEHHKA J]a IOCTaBJbajy MHTAmha TOKOM Jaca.

OpraHu3yjeM J9acoBe Tako Ja je MOCTaBJbakhe MMUTaka O CTPaHEe YUYCHUKA IbHXOB [ICHTPAIHH JIC0.

OO 00w

Kaxo pearyjere Ha ,,HeoOMYHA" IMTama WX HJCje YICHUKA?

UrHopuiem uxX Kako ce He OW OACTYIao Of IUIaHa Yaca WU CaapiKaja JISKIHje.
INokymraBam ma ux 6p30 mpeBas3ul)eM U HACTABIbAM Ca IUTAHOM Jaca.
AHanu3upaM UX U JUCKYTYje€M U IOKa3yjeM KaKo MOTY OUTH peleBaHTHa.
KopreTnM nx Kao NpHIINKe 3a UCTPayKUBA4KO YUCHE U JaJby ITUCKYCH]Y.

Oo0ooOo

~

Kosmko decto mpuMemyjete MeTo/ie Koje oMoryhiaBajy yueHUIMMa Ja UCTPaKyjy U pelanajy npoodiaeMe
Ha BUIIIE¢ HAYWHA?

Huxkana.

Ilonexan.

Yecro.

VYBek.

I B B
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Ha koju Ha4MH olemyjeTe KPeaTHBHOCT YUCHHKa Yy pellaBamby 3a1araka u3 pusuke?
He onemyjeM KpeaTHBHOCT, CaMO Ta4uHOCT peliekha.

[Ipu3HajeM KpeaTHBHOCT, aJld HE J1ajeM jOj MPETHOCT Y OLCHHHBAIbY.

OuemyjeM KpeaTHBHOCT Kao JIe0 YKYITHE OLICHE 3a 3a/JaTakK.

INocebHo onemyjeM u HarpalyjeM KpeaTUBHE IPHCTYIIE U PEIIeHkha.

Kako xopHCTHTE TpelIKe YIeHUKa U IbIX0BE HEYCIIEXe TOKOM yuerma?
Kao npmirke 3a UCIIpaBKy U y4YeHeE.

3a ucTruname BAKHOCTH NPEIM3HOCTH U MTaXKHE TOKOM paja.

Kao npmivke a HCTpaxMMo HOBE WJIEje U MIPUCTYTIC.

Jla oxpaOpuM pa3MHILbakbe H3BaH YCTaJbEHUX OKBHUPA.

. Jla mu momymiTaTe U MOACTHYETE CaMOCTATHO HCTPAXUBAkhE YICHHKA Ha TeMe KOje UX 3aHUMajy yHyTap

U BaH mporpama ¢usuke?

Huxana.

Ilonekan, ako ©Ma BpeMEHa.

Yecto, Ka0 1€0 BUXOBUX IPOjeKaTa.

VBek, BOANM padyHa aa To Oy/ie cacTaBHH €0 HIXOBOT yUeHma.

Ha koju HauMH OPOMOBHIIIETE Capa/iby Mely YUeHHUIIUMA Y yuery 0a3upaHoM Ha pellaBamy npobnema?
He mpoMoBuinieM, HHCHCTHPAaM Ha MHIUBUIYATHOM Pay.

Jomnymitam, ajiu He HHCHCTHPAM Ha Capajlibu.

OxpaOpyjeM 1 OpraHu3yjeM aKTHBHOCTH KOj€ 3aXTeBajy TUMCKH Pal.

Capajmy yUIeHHKa Y yUerby CMarpaM KJbYYHOM 3a YCIIeX HacTaBe.

Kaxko moxacTuuere yueHHKe [a pa3sMHIIbajy KPUTHIKH U €BAIYHpajy HAYIHE TEOPHje, CKCICPHMEHTE U
pesynrare?

He mHCHCTHpaM Ha KPUTHYKOM Pa3MHUILbambY, (OKyCHpaM Ce Ha H3HOLICHE YNHCHHULIA.

IToBpeMeHO NOCTaBJbaM IHUTaka KOja 3aXTeBajy PasMHUIIIbAGE, AT HE JOIyIITaM JTy0Jby THUCKYCH)Y.
PenoBHO KOpPHCTHM JHCKyCHje, CTyAWje Cllydaja M aHamm3e Kako OMX IOACTaKao KPHUTHYKO
Pa3MHUIIIbAGE.

CTaHO MOACTHNYEM YUCHHUKE Ja T0CTaBJbajy MUTamka, KpUTHIKU BPEAHY]jy IocTojehe uneje u npemaxy
HOBE HjgEje.

Ha koju HaunH yTBpl)yjeTe KpeaTHBHOCT yIeHHKa?

IIporieHnTE CBOjY KOMIIETECHITH]Y 3a MPEMO3HABAE U PaJl Ca KPCaTUBHUM YUCHUITUMA:
Beoma Bucoka

Bucoxka

Hwucka

Beoma Hucka

HapeanTte mmTame Koje HUje IOCTAaBJRCHO Yy YNUTHUKY, a CMAarpare ra pPEJICBAHTHUM Y KOHTEKCTY
CTHMYJHCabha Pa3Boja KPEaTHBHOCTH YYCHHKA Y HACTaBH (hU3HUKE.
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Hpuor 2
OOpana caaprkaja 0 OECTEIKHHCKOM CTamby Y HACTaBH (H3HKE

1. Ilon
oM
o X
2. Tonune craxa
o 0-5 roguna
5-10 roguna
10-15 roguna
15-20 roguna
npeko 20 roaguHa
3. Tun mkoje y K0joj pagure
O OCHOBHA IIIKOJIa
O THMHa3#ja
O cpelrba CTPYYHA IIKOJIa
]
4

@)

o O O

BHIIIC THUIIOBA IIKOJIA
Kaxko ,Z[eq)PIHI/IHlCTe TC)KUHY TCJIa Ha yacoBuMa?

9]

. Ha wemMy mHCHCTHpaTe Kaja mpoBepaBare pa3yMeBambe IM0jMa TeKHUHE KO yUeHHUKA?

(@)

. Kaga yBoaure nojam OecTesKuHCKOT cTama?

~

. Kako nedunuiere nojam 0eCTeKUHCKOT CTama?

o]

. Koja nuTamba MoCTaBJbaTC Kaaa IMPoOBEpaBaTe pazyMEBaAmLEC OECTEKMHCKOT CTama?

9. OnmmmnTe AEMOHCTpPAMOHE OIIE/Ie KOje peann3yjeTe mpu o0paan/yTphuBamy caapxaja o
0ECTEe)KUHCKOM CTambYy.

170



[Ipunosu

Hpuaor 3

Odeljenje: | Redni broj: |
Ime i prezime:

1. Navedi koje sile koje deluju na teg, odnosno lopticu, su u ravnoteZzi.
Skica ili crtez Odgovor

2. Opisi promene koje uocavas kada se kutija sa tegom i ping-pong lopticom pusti da
slobodno pada. ( U opis mozes ukljuciti i ono §to si o¢ekivao/ocekivala da vidis). Kako bi
objasnio/objasnila pojavu koju si uocio/uodila?

Skica ili crtez Opis

Objasnjenje

3. Posmatraj kuhinjsku vagu na kojoj je teg. Opisi pod dejstvom koje sile se kazaljka na skali
vage pomerila.
Skica ili crtez Odgovor

4. Opisi sta se dogada kada se vaga sa tegom pusti da slobodno pada. U opisu mozes da
navedes i o¢ekivanja koja si imao/imala i da li su se ona slagala sa onim $to se dogodilo.
Potom pokusaj da objasni§ pojavu koju si uo¢io/uocila.

Skica ili crtez Opis

Objasnjenje

5. Dve kuglice se nalaze na ivici posude i elasticnim (rastegljivim) koncem su vezane za dno
posude. Dok je posuda u stanju mirovanja, kuglice su u ravnotezi. Objasni koje sile deluju
na kuglice dok je posuda u stanju mirovanja

Skica ili crtez Objasnjenje
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6. Sta ¢e se desiti dok posuda bude slobodno padala? Obrazlozi svoje predvidanje.

Skica ili crtez Objasnjenje

7. Posmatraj eksperiment i uporedi sa svojim predvidanjem

Skica ili crtez Objasnjenje

8. Kada u posudu koja miruje i koja ima otvor pri dnu dolijemo vodu, voda Ce isticati kroz
otvor. Objasni uzrok ove pojave.

9. Sta ¢ée se dogoditi ako posudu iz 8, zadatka pustimo da slobodno pada? ObrazloZi svoju
pretpostavku.

Skica ili crtez Objasnjenje

10. Posmatraj eksperiment i uporedi njegov ishod sa svojim predvidanjem

Skica ili crtez Objasnjenje

172



[Ipunosu

puaor 4
E1|  Naziv skole
Odeljenje Sifra u¢enika |

Sifre u¢enika za rad u paru ili grupi

1. Kada u posudu koja miruje i koja ima otvor pri dnu dolijete vodu, voda ¢e isticati kroz otvor.
Sta ¢e se dogoditi ukoliko takvu posudu zatvorite zatvaraGem pre nego §to voda istekne?
Kako objasnjavate svoje predvidanje?

Skica ili crtez Objasnjenje

2. Pogledajte ogled i uocite sta se dogodilo? Koje je vase objasnjenje za uocenu pojavu?

Skica ili crtez Odgovor

3. Na koje nacine se moze posti¢i da voda ponovo isti¢e kroz otvor pri dnu, iako je i dalje
posuda zatvorena zatvaracem?

Skica ili crtez Odgovor

4. Koje je vase predvidanje ukoliko takvu zatvorenu bocu koja je zatvorena zatvaracem i u kojoj
je do odredenog nivoa nasuta voda, a boca ima otvor pri dnu, pustite da slobodno pada? Kako
objasnjavate svoje predvidanje?

Skica ili crtez \ Objasnjenje
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5. Posmatrajte ogled i opiSite Sta se dogodilo? Koje je vase objasnjenje za uoc¢enu pojavu.

Sk

ica ili crtez

Objasnjenje

6. Sta biste izmenili u postojeéem ogledu i §ta biste time ispitivali?

Skica ili crtez

Opis i objasnjenje
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Mpwuaor 5

E2 | Ime 3kole
Odeljenje Sifra u¢enika |
Za rad u paru ili u grupi dopisati Sifre ucenika

1. U posudu je nasuta voda do odredene visine. Stonoteniska loptica je ubacena u ¢eli¢nu
Suplju kuglicu za ¢aj i postavljena u vodu. Na dnu posude je pri¢vr§éen magnet.
Kuglica za ¢aj pluta na povrsini vode. Posuda miruje na stolu. Koje sile deluju na
kuglicu?

Skica ili crtez Objasnjenje

2. Sta ée se desiti sa kuglicom dok posuda bude slobodno padala? Objasni zasto bi se
dogodilo to $to si opisao/opisala.

Skica ili crtez Odgovor

3. Posmatraj ogled slobodnog padanja posude sa vodom i kuglicom. Kako objasnjavas
pojavu koju uoc¢avas dok posuda slobodno pada?

Skica ili crtez Objasnjenje

4. Navedi i oznaci sve sile koje deluju na kuglicu za ¢aj dok posuda slobodno pada na
dijagramu. Upotrebi strelice i nazive sila kako bi jasnije prikazao/prikazala njihov
uticaj.

Skica ili crtez Objasnjenje

5. Ako biste imali priliku da izmenite ovaj eksperiment, kako biste ga poboljsali ili
promenili? Sta biste unesenom novinom ispitivali?

Skica ili crtez Objasnjenje

6. Osmislite eksperiment kojim biste ispitivali odredjenu pojavu u bestezinskom stanju.
Koji biste pribor koristili i kakva bi bilo procedura eksperimenta?
Skica ili crtez Opis
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puior 6
YHYTCTBO (o) peanmaunjn YJacoBa U CCKBCHIIM YaCOBa

Yyenuiuma Tpeba nonenuTy mudpe — HajjeIHOCTaBHUj e je 1a TO Oyay BHXOBH PEIHH OpOjeBU
u3 JlneBuuka. Ha Taj HaumH Bu heTe mmaru moBparHy MH(OPMAIU]Y O paay CBOjUX YUYCHHKA, a ja
HapaBHO Hehy 3HaTH BuX0B maeHTHTET. HapaBHO, Moryhe je m apyraumje mmgpupame yKOIHKO
cMarpare yIyTHHjHM.

VY ekcreprMeHTaIHOj/eKCIIEpIMEHTATHAM TpymnaMa Tpeba Ja ce paad y MapoBHMa HIH Y
rpynama, Ipu 4eMy rpyne He Tpeba aa Opoje Buie of Tpu wiana. [IpenymraM Bama onpenesbemne,
OIHOCHO BalllUM YYCHUIIMMA. YKOJIHMKO UMaTe BHUILE OJEJbCHa, MOXKETE CE ONPENEIUTH Aa Y jEAHOM
Oyze ocTBapeH paj y mapoBHMa, a y IpyroM paj y rpynaMa. BaxkHo je 1a cBaku yueHHK, 6e3 0031pa Ha
o0nmk pama, 100Mja pajHU JHCT U NoMymasa ra. Ha pagauM iuctoBuma E1 n E2 tpeba HaBectn n
mudpy y4eHHKa ca KOjUM Ce Paau y mapy, OJHOCHO IHdpe yIeHHKa ca KojuMa ce paiy y IPyIH.

Pagan smer E1 ce xopuctu y ozmejbemHMa CEOMOr  paspefa Koja IpencTaBibajy
CKCIIEpHMEHTAIIHY/EKCIIEPUMEHTAJIHE TPyIIe Ha 4acy KaJa ce M3y4yaBa/00HaBJba OECTEKHMHCKO CTambe.
Pagam muct E2 ce xopuctn y nctiM onesbemuMa kao 1 E1, anmu HakoH oOpazie ApXuMenoBOT 3aKoHa.

HacraBaunu cpenmux mKkona Mory peannzoBatu obe cexBerne ca E1 u E2 xama npouene na
je TIpUTOJHO, C 003MPOM Ha YME-CHUITY Jia Cy CBH IIOJMOBH PEJIEBAHTHH 33 HCTPAKMBAmE MO3HATH
yUYEHHIIMMa U3 OCHOBHOUIKOJICKOT yuema (H3MKe, aau Takohe Mory omaOpary Aa peanu3syjy CBaKy
CEKBEHITy ITpeMa IUIaHy 00paje/o0HaBIbamba cajipikaja 0 0ECTEKMHCKOM CTamby.

Y KOHTpOJHO] TPyNH — Y jEIHOM OAEJbEHY, Tpebda 1aTh CBAaKOM YUYEHHKY pajHH JTuctuh ca
o3HakoM K y ropmem 1eBOM yIiy, U y KOHTPOJIHO] TPYIH YUSHHITN paje WHAWBUIYaTHHM HAaUUHOM
pana.

Pagan muct K y KOHTpOJTHOj Tpynu ce KOpUCTH Ha Jely 4aca HakoH oOpame ApXumenoBor
3aKkoHa y ceaMoM paspeny. Kaza je peu o cpeamoj mkonu, pagau juct K ce Moxe KOpUCTUTH Ha OMIto
KOM 4dacy KOjU OApenn HACTaBHHK, a MOXEJPHO je Ha dacy oOpane/oOHaBpama caapikaja o
0ECTEKUHCKOM CTamYy.

3agany HaCTaBHUKA:

e natu onpel)eHn paHH JINCT CBAKOM YYEHUKY M OJPEIUTH OOJIHMK pajia y CBUM OJIeJbeHhUMa,

e 00e30eq1TH yIKC HA3UBA IIKOJIC U O/I/bCIha Y 3aINIaBJby PAJHUX JINCTOBA, KA0 U YHOC Inudapa
yUCHUKA,

e y onmpehernM etamama gyaca mpojekroBatu Bujeo (3a E1 mpe mpojeknuje Buaea E2 npukazaru
¢dororpadujy moCTaBJbeHYy MEJiIOM W HaBecTH: ,,KyTHja y KO0joj ce Hajla3u amaparypa je
c1000/THO Ta/1ajIa 3ajeTHo ca aHIPOHIOM KOjH j€ CHIMAo T0jaBy KOja C€ BHIM y OIIeny"),

® [IPAaTHTH BPEMEHCKY CTPYKTYpy 4aca,

®  CaKylUTH PaJHE JINCTOBE,
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° HC IMoMaraTv yu4cHuluma.

IIpBu yac - E1

Pennu 6poj nuTama

OKBHUpHO BpeMe peasu3anuje

[IpojexroBaru cimKy M Buaeo ornena 1-2 (3-4 munyTa)

1. 2-3 MuHyTa

2. IIpojekroBaru Buaeo orena 1-1 (3-4 munyTa)
3. 2 MUHYTa

4. 3-4 munyTa

5.

6.

5-6 MuHyTa

Hpyru yac - E2:

Pennu O6poj nmutama | OKBUPHO BpeMe peau3aliije
1. 2-3 MuHyTa
2. 3-4 munyTa
3. IIpojekroBattt  Bumeo ormema 2 (3-4
MHHYTA)
4. 2-3 MuHyTa
5. 4-5 muHyTa
6. 5-6 MmuHyTa

CexBeHIle yaca y KOHTPOJIHO]j rpymu K:

Pennu Opoj mutama | OKBHPHO BpeMe peaausanyje
1. 4-5 muHyTa
2. 4-5 MuHyTa
3. 5-6 MuHyTa

[Ipunosu
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IMpusor

7

1. Kada u posudu koja miruje i koja ima otvor pri dnu dolijemo vodu, voda ¢e isticati kroz
otvor. Kada smo takvu posudu u kojoj je voda pustili da slobodno pada, voda je prestala
da istice. Medjutim, kada je boca sa otvorom pri dnu u stanju mirovanja, i pri tom
zatvorena, voda koja je u boci nece isticati sve vreme, ve¢ ¢e se jednog trenutka
zaustaviti njeno isticanje. U slu¢aju da takvu bocu pustimo da slobodno pada kroz otvor
pri dnu uéi ¢e mehur vazduha u vodu. Objasni ovu pojavu.

Skica ili Objasnjenje
crtez

2. Kadau posudu na ¢ijem je dnu magnet dolijemo do odredenog nivoa vodu i u vodu
spustimo ¢eliénu kuglicu za ¢aj u kojoj je stonoteniska loptica, kuglica ¢e plutati na
vodi. Medjutim ukoliko tu posudu pustimo da slobodno pada kuglica ¢e i¢i ka magnetu
i zaustaviée se na dnu posude. Objasni ovu pojavu.

Skica ili Odgovor
crtez

3. U prilici si da osmisli§ ogled kojim ¢e§ pokazati odredenu pojavu bestezinskom stanju.
Navedi $ta ¢es ispitivati, koji ¢e$ pribor Koristiti i kakav bi bio postupak tvog
eksperimenta.

Skica ili crtez Objasnjenje
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Ipuaor 8

KOHHGHTyaJ'IHa MUTakba 0 OECTEIKNHCKOM CTamby

1.

a)
b)
2.

a)
b)
¢)
d)

a)
b)
¢)
d)

a)
b)

¢)
d)

a)
¢)

3amucan Ja IMAaI 3aTBOPEHY MOCYAY Koja je A0moja HammymkeHa BomoM. [locyna mma oTBOp
Ha nHy. [lITa he ce gemasaru ca BOIoM y mocyau?

Bona he uctunaru kpo3 oTBOp.

Bona nehe uctunaru kpo3 oTBop.

OnroBopu Ha OCHOBY TBOT' M300pa y MPETXOAHOM MUTamY. 3aIlTo fie ce TO IECUTH Ca BOIAOM Y
nocyau?

ATMocdepcku IPUTHCAK jeHAK j€ YKYIIHOM IIPUTHUCKY Ha OTBOPY YHYTap IOCYyAE.
IIpuTHcak Ha OTBOPY yHYyTap mocyze je Behu ox aTMoCQepcKoT PUTHCKA.
XuApOoCTaTHYKY IPUTHCAK BOJIE j€ MAaFbH O] aTMOC(EPCKOT IPUTHCKA.
XuapocTaTHUKKM NPUTHCAK Bozie je Behu o1 aTMOC(EpCKOT PUTHCKA.

3aMucCiIH [ je 3aTBOPEHA MOCya, J0IOJIa HallyheHa BOJOM M ¢a OTBOPOM Ha JTHY, MyIITEHA
na cinobomno majga. Illrta he ce nemasaru ca BOIOM y MOCYIH TOKOM CJI000MIHOT mana’?

Bona he ncrehu kpo3 oTBop.

Baznmyx he ox crospa yhu y Bomy.

Bona he movern na ce momike Ka BpXy MOCYIE.
Humra ce vehe poroauTw.

OnroBopu Ha OCHOBY TBOT U300pa y MPETXOAHOM MUTamY. 3aIlTo fie ce TO IECUTH Ca BOIAOM Y
MOCY/IH TOKOM clI060aHOT naja?

IIpuTtHcak Boae Ha OTBOPY U3HYTpPA pacTe.

[IpuTHcak Ba3myxa of crosba je Behu y ToKy ciiobogHor maja.
Hewma paznuke y npurucnuma.

Ipectao je aa MOCTOjU XUAPOCTATUIKH IPUTHCAK.

3aMuciy anmapatypy Koja ce CacTojH Off IIaCTHYHE KyTHj€ Ha YHj! 31 Cy TIOCTABJbEHE KIUaHe
MeTJbe KPo3 Koje je mpoBydeHa mracTnyHa U-11eB, OTBOpeHa Ha 00a kpaja. XKuBa je ynmuBana y
U-neB 1o ogpehenor HuBoa. HakoH Tora je jeman Kpak IEBH 3aTBOPEH, a y 00a Kpaka je JjoaaTta
J0faTHA KoJW4YKHa kuBe. Ha kpajy, HUBOM )KHBe HUCY UCTH y 00a Kpaka — y OTBOPEHOM KpaKy
j€ HUBO >KHBE BHIIM, a y 3aTBOPEHOM KpaKy HIDKH. 3allTO Cy HUBOM XXMBE Y J[Ba Kpaka Ha
Pa3IMYUTHM BHCHHAMa?

BazgymHu npuTtHcak y 3aTBOPEHOM KPaKy MamH je 01 aTMOC(HEPCKOT IPUTHCKA.
JKuBa nma ocoOuHy 11a ce IoHaIa HeOOUIHO.
Baznymaun nputHcak y 3aTBOPEHOM Kpaky je Behn ox aTMocdepckor mpuTHcKa.

3aMuciy Jla anaparypa onrcaHa y IpeTXOJHOM MTUTamy MOoYHe Ja ciaoboxHo nafa. lIta he ce
JielIaBaTu ca HUBOMMA XHBE y 00a Kpaka TOKOM ci1000aHor najga?

Hwumra ce nehe moroanTu ca >KUBOM.
JKuga he ce moguhu kpo3 OTBOpEHH 1€0 IeBU U UcTehH U3 IeBH.

Husou xuBe he ce u3jenHaunTH.
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d)

a)
b)

<)
9.

b)
¢)

10.

a)
b)

¢)

Hugso xwuBe he ce mogms3aru y 3aTBOPEHOM €Ty 1IEBU.

OnroBopu Ha OCHOBY TBOT U300pa y MPETXOIHOM NHTaY. 3amTo he ce TO AeCUTH ca KHUBOM
y U-mieBu y ocym TOKOM CII00OHOT mmaaa?

CBU eJleMeHTH CHCTeMa MMajy UCTO yOp3ame.

[Iputucak Bazgyxa y 3aTBOPEHOM JIEITy [IEBH j€ TPECTAO0 a AeTyje.
XUIPOCTATHYKH MIPUTUCAK j€ TIPECTao 1a Aeiyje.

Atmocdepcku puTHCaK je mpecTao aa Aemyje.

3amuciu la MMall 3aTBOPEHY IOCy Ly Koja je JoIoJa HalylkeHa BogoM. Ha nHy nocyze ce
HaJIa31 MarHeT, a Ha TMOBPIIMHY BOJIE IUTyTa YajHa KyTJHIA Y KOjy jé YMETHyTa JONTHIIA 32
cToHu TeHuc. [locyna ce Hanmasy y CTallMOHapHOM CTamy (CTambe MUpoBama). Koje cuie
JeTyjy Ha YajHy KyTIuiy?

Cua moTHCKa BOJIS, CHJIa TPAaBUTALIM]jE U MarHeTHA CHIIA.

Cuita MOTHCKA BOJIC M CHJIA TPaBHUTALH]E.

Camo cuita TTIOTHCKA BOJIE.

3aMucCiIH 2 je 3aTBOPEeHA MOoCy/a J01ojIa HallykheHa BOIOM, Ca MAarHETOM Ha JTHY U YajHOM
KYTJIAIIOM Yy KOjy j€ YMETHYTa JIONTHIIA 32 CTOHU TSHHUC Ha MOBpIIHHKU Boje. [locyna ce myctu
na cinobomno maza. IllTa he ce nemasary ca KynIMIIOM TOKOM ¢JI000IHOT maaa?

Jlonrrria he octati Ha UICTOM MECTY, Ha TIOBPIIMHU BOJIE.
Jlontunia he mouetu aa ToHe Mpema JHY MOCYe.
Jlonrrrma he ce monuhm ka BpXy mocyne U IIyTaTH y BOIH.

3amro he ce To JeCUTH ca JOIITUIIOM TOKOM CJIOOOIHOT maaa?
Bona u nontuiia 1o6ujajy uCTo yop3ame TOKOM CJI000IHOT Haaa.

VY cnobomHOM nany, He Jesyje Cuila MOTHCKA.
MarsnetHa cmia ce moBehasa y ciio0omHOM may.
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Hpuaor 9

Pitanja koja su postavljana radi provere znanja uc¢enika — pre pedagoske intervencije (Test A) i nakon pedagoske

intervencije (Test B).

TEST A

1.1. Dve kuglice se nalaze na ivici posude i elasti¢énim (rastegljivim) koncem su vezane za dno posude.
Dok je posuda u stanju mirovanja, kuglice su u ravnotezi. Navedi sile koje deluju na kuglice dok je
posuda u stanju mirovanja.

1.2 Objasni §ta ¢e se dogoditi dok posuda slobodno pada. Kako objasnjavas tu pojavu?
2.1. Navedi koje sile koje deluju na teg, odnosno lopticu, koje miruju na dnu posude.
2.2. Opisi Sta ¢e se desiti kada se kutija sa tegom i ping-pong lopticom pusti da slobodno pada. Kako bi

objasnio/objasnila tu pojavu?

3.1. Kada u posudu koja miruje i koja ima otvor pri dnu dolijemo vodu, voda ¢e isticati kroz otvor. Objasni
uzrok ove pojave.

3.2. Kada se posuda iz 3.1. pusti da slobodno pada, voda je prestaje da istie. Objasni ovu pojavu.

3.3. Kada se posuda iz 3.1. tokom isticawa vode zatvori voda koja je u boci neée isticati sve vreme, ve¢ ée

se jednog trenutka zaustaviti njeno isticanje. Sta ¢e se desiti ako se nakon toga posuda pusti da
slobodno pada? Objasni tu pojavu.
TEST B

1. Zamisli pe$cani sat koji se nalazi u jednoj kutiji. Pesak iz gornjeg dela staklene posude curi kroz suzenje
te posude u njen donji deo. U jednom trenutku kutija pocine slobodno da pada. Opisi ponasanje peska u
pescanom satu. Posebno posveti opis onom zrncu peska koje se u trenutku pocetka slobodnog pada naslo
u suzenju.

2. Zamisli bocu mineralne vode koja se nalazi u jednoj kutiji. Mehuri¢i ugljen-dioksida kroz vodu idu
vertikalno na gore. U jednom trenutku kutija pocinje slobodno da pada. Opisi kretanje mehuri¢a ugljen-
dioksida tokom slobodnog pada.

3. Klatno osciluje u jednoj kutiji. U trenutku kad kutija po¢ne da pada vertikalno nanize klatno prolazi kroz
ravnotezni polozaj. Kako ¢e se ono ponasati tokom pada? Obrazlozi svoj odgovor.

4. Klatno osciluje u jednoj kutiji. U trenutku kad kutija po¢ne da pada vertikalno nanize klatno dospeva u
amplitudni polozaj. Kako ¢e se ono ponasati tokom pada? ObrazloZzi svoj odgovor.

5. Prstenasti magneti su postavljeni na vertikalni $tapi¢ koji se nalazi na postolju. Sta ée se desiti ako se
takav sistem pusti da slobodno pada.

6. Zamisli da se u vodi koja ispunjava jednu posudu nasao mehur. Sta bi se desilo sa tim mehurom ako bi
se on stvorio u vodi dok posuda u kojoj je slobodno pada? Obrazlozi svoj odgovor.

7. Na oprugu je okaden teg. Ona se nalazi u jednoj kutiji. Sta ¢e se desiti kada ta kutija po¢ne da pada?
Obrazlozi svoj odgovor.
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Hpuaor 10

Odeljenje: |

| Redni broj: |

11. Posmatraj simulaciju koju pokazuje nastavnik i izaberi jedan od ponudenih odgovora.
Sta ¢e se dogoditi sa kretanjem klatna u slucaju iskljuenja gravitacije?

Skica ili crtez

Odgovor

a) klatno ¢ée se zaustaviti

b) klatno ¢e nastaviti da osciluje ali brze

c) klatno ¢e nastaviti da osciluje ali sporije

d) Kklatno ¢e se kretati opisujuéi krug stalnom brzinom

e) Kklatno ¢ée se kretati opisujuéi krug brzinom koja se
smanjuje

f) klatno ¢e se kretati opisujuéi krug brzinom koja se
povecava

g) nista se neCe promeniti

12. Obrazlozi prethodni odgovor — zasto ¢e se klatno kretati na taj nac¢in? Pokusaj da to

uradis Sto detaljnije.

Objasnjenje

13. Sta ée se dogoditi sa kretanjem klatna ako se gravitacija iskljuéi u trenutku kada je

klatno u ravnoteZznom polozaju?

Skica ili crtez

Odgovor

a) Klatno ¢e se zaustaviti.

b) Klatno ¢e nastaviti da osciluje ali brze.

¢) Klatno ¢e nastaviti da osciluje ali sporije.
d) Klatno ¢e se kretati opisujuci krug stalnom
brzinom.

e) Klatno ¢e se kretati opisujuci krug brzinom
koja se smanjuje.

f) Klatno ¢e se kretati opisujuéi krug brzinom
koja se povecava.

g) Nista se nece promeniti.

14. Obrazlozi prethodni odgovor — zasto ¢e se klatno kretati na taj nacin? Pokusaj da to

uradis Sto detaljnije.

Objasnjenje
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15. Sta ¢e se dogoditi ako se gravitacija iskljuéi u trenutku kada je klatno u amplitudnom
polozaju?

Skica ili crtez Odgovor

a) Klatno ¢e se zaustaviti.

b) Klatno ¢e nastaviti da osciluje ali brze.

¢) Klatno ¢e nastaviti da osciluje ali sporije.
d) Klatno ¢e se kretati opisujuci krug stalnom
brzinom.

e) Klatno ¢e se kretati opisujuci krug brzinom
koja se smanjuje.

f) Klatno ¢e se kretati opisujuéi krug brzinom
koja se povecava.

g) Nista se nece promeniti.

16. Obrazlozi prethodni odgovor — zasto ¢e se klatno kretati na taj nac¢in? Pokusaj da to
uradi$ Sto detaljnije.

Objasnjenje

17. Posmatraj Sta bi se zaista desilo dok nastavnik pokazuje klatno u bestezinskom stanju.
Koje bi odgovore sada izabrao /izabrala za odgovarajuca pitanja.

Odgovor

e Zal. pitanje sada biram odgovor pod .
e Za3. pitanje sada biram odgovor pod .
e Za5. pitanje sada biram odgovor pod

Obrazlozenje

18. Sta bi promenila/promenio u postoje¢oj demonstraciji? Sta bi tom promenom
istrazivao/istrazivala?

Odgovor:
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Mpuaor 11

IMOJAIIA O YACY BP. 28

HacraBHa Tema

2. KPETABE TEJIA TIOJ IEJCTBOM CHJIE TEXE. CUJIA TPEIbA

HacrapHa jequauna

2.2. Yop3ame npu KpeTamy TeJia 0] AejcTBoM cuie Texke. [annnejes ornen. Ciro6oaHo

najgame Teja, 0eCTeKHHCKO CTambe

Tun yaca V1Bphusame
Hub yaca PasymeBame kpeTama Tela MOJ A€jCTBOM CHIIE TEXe.
O0pa3oBHH 3a1auH Jla yueHuk:
. CTEKHE I10jaM O TPaBUTALIMjH U PA3IIHKYje CUITy TeXKe OJ TeXHHE Tena (6eCTeRUHCKO
cTame)
. J1a 3Ha J1a OIHIIIE KPETamke MO ACjCTBOM CHiIe Texe (cr1o00aaH mas)
DYHKUHOHATIHM 32/1a 11 ] TloBe3uBame Tepuje U npakce, MPHMEEHJBUBOCT 3HAA Y TYMaueHy CI000IHOT Majama

Tena 1 OECTERUHCKOT CTarba
. PﬁBBHjaH:C CITOCOOHOCTH 32 AKTUBHY IIPUMEHY 3Halkba U BEIITHHA KPO3 oOHaBJbaE U

MOBE3UBAKLE 3HAA Y JACHY LCIIHHY

BacnuTHu 3aganu

. HsrpahuBame cBECTH 0 CBOM 3HaEby H CBOjUM CHOCOOHOCTHMA
. HaBukaBame Ha jaBHH HACTYTI

. HeroBame Tonepanmuje

. HeroBarme aHATMTUYKOT ¥ KPUTHYKOT MHILJbEHHA

Kibyunu nojmosu

FpaBmauuja, CHJIa TEKe, TKHUHA Tella, CII000aHo Ma/lame

OO0pa3oBHHU CTAaHAAPAH

Y4yenux/ua:

®U.1.1.1. yme na npeno3Ha rpaBUTALIMOHY CHIIY U CHILy TpeHa Koje AeNlyjy Ha Tela Koja MHpPYjy
i ce kpehy paBHOMEPHO

®MN.1.2.1. yme 1a npeno3Ha BPCTY KpeTarba MpemMa oONiKy MyTarmbe

®U.1.4.3. 3Ha 1a KOPHCTU OCHOBHE jeMHUIIE 32 Ty)KUHY, MacCy, 3aI[PEMUHY, TEMIIEPATypy H BpeMe
®DU.1.4.4. yme na npeno3Ha jeAHHHULE 3a Op3HHY

®DU.2.2.1. yme 1a npeno3Ha yop3aHO KpeTame

®N.2.6.1. pasyme U HpUMEbYje OCHOBHE MareMaTHuke (opMynaije oIHOCa M 3aKOHHTOCTH y
(busnLy, HIP. AUPEKTHY U OOPHYTY MPOIOPIHOHATHOCT

®N.3.2.1. yme na mpuMeHH oaHoce M3Mel)y (H3MYKMX BENMYMHA KOje OIHCYjy PaBHOMEPHO
MPOMEHJBHBO TIPABOIMHH]CKO KPETamhe

®U.3.4.1. yme na npeTBapa jeqUHHIE H3BEICHUX (QU3UYKUX BEMMYMHa y onroBapajyhe jenuuauie SI

CcUCTEMa

OO0smum pana

Tpynuu pax, paxy napy

HacraBne meToae

Jlujanomnika, HITyCTpaluoHa

HacraBna cpeacrsa

TToctep, dromactepH, Tea 3a u3Bohere oreaa

Mecro u3Bohema HacTaBe

Ka6uuer dusnke

Kopenauuja

Maremaruka

JIuteparypa u 10AaTHH

MaTepHjajl 32 HACTABHUKE

. M. Panojesuh, ®usnka 7 — ynOeHHK 3a ceIMHU pa3pesl OCHOBHE miKkone, M3aaBadka
kyha Klett, Beorpan, 2013.

. M. Panojesuh, ®usnka 7 — 30upka 3aj1ataka ca 1abopaTopHjCKUM BexOama 3a ceMu
paspen ocHOBHe wmKone, U3nasauxa kyha Klett, Beorpan, 2013.

. Jb. Hetwh u C. Huxonmh, @usuxa 7 — npupyunux 3a nacmaenuxe, N3nasaaka kyha

Klett, Beorpax
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Jluteparypa u qoaaTHu

MaTepHjaj 3a y4eHHKe

. M. Panojesuh, ®usnka 7 — yubeHUK 3a CEIMH pa3pe]] OCHOBHE IuKore, M31aBauka
kyha Klett, Beorpan, 2013.

. M. Panojesuh, ®usnka 7 — 30upka 3a1ataka ca 1abopaTopHjCKUM BexkOama 3a ceMu
paspen ocHOBHe mmKone, U3nasauxa kyha Klett, Beorpan, 2013.

. M. Huxonos, Pusuka 7 — unmepaxmusna 36upka 3a0amaxa, Usnasauxa xyha Klett,

Beorpan

Hamnomene

TOK YACA

‘YBoaHH eo yaca

(10 munyTa)

HcTuname muka gaca.

OGjanimbene HauiHa pajia: CBAKM WIaH IPyIie MOXE Jia PE3CHTYje 110 jeJHO PENICHe U CaBeT-1aTH
MPETHOCT WIAHY IPYIIC Ca HIDKOM OLICHOM JIa IPE3CHTYje PeLIChE.

VyeHunu Cy noJesbeHH y XeTeporeHe rpyre U uMajy 3ajatak aa hopmupajy nanar 3Hama. (IIpuiorl)

WJIN ACOITUJALINIA V3 TIIIT

I'naBnu 1eo yaca

(25  munyta)

Ha Tabnn ce Hanasu xamep nanup ca HaupranuM Kpusum TopmeM y ITusH n 3alienbeHUM KBaJ[paThMa nanupa ca
orIeUMMMa, MUTABIMA U 33anuMa. PemraBameM HCTuX, yueHunn Bpahajy manupe Ha xamep nanup. Tako Hactaje mocrtep
0 c1060JHOM Majamy

YueHuuu y okBUpY rpyIme mpoiase Kpo3 ciaeaehe akTHBHOCTH:

Oriean- J{okasaru ja:

1.Tesxa Tena Opske majajy;

2.Tena ucte TexuHe (PasaUIUTOr 0O/INKA) aJajy Ha Pa3IHYNTe HAYNHE;

3.Tena pasMunTe TSKHHE M1AJ1ajy HCTOBPEMEHO;

4.Tena pa3nuunTe TSKHHE , HCTOT 00/IMKA 11a/1ajy HCTOBPEMEHO;

5.Kana tena cnoboznuo nanajy ,,ryde” cBojy TexuHy.

CaBka rpyna U3BOAU-IPE3CHTY]E CBOj OIVIEA KOJOM je J0Ka3ala JaTy MPETOCTABKY.

Iurama- CBaka rpyna ykpako 0roBapa Ha jeaHo o ciaeachux nurama:

6. lTa je lanuiej nokasao cBojuM oregom?

7. Yemy ciyxu HbyTHoBa 11eB?

8. KakBo je T0 KpeTame c1000H0 Najiame —(paBHOMEPHO YOp3aHO NIPaBOIMHU]CKO KpeTame ca yop3ameM g). Kako
u3padyHaBaMoO Op3MHY M mpeleHu MmyT Koj clIoGOHOT Majjama?

9. Kako ce neuHuIIe TeKHHA TelIa, YHME Ce MEPH U KaKo ce H3padyHaBa

Jla 11 je TexuHa Tena cByaa ucra?

10.Pa3nuxa usmely cuie Texe U TeKUHE Tea, OCTEKUHCKO CTambe.

CaBxa rpyna Jienu CBoj Manup ca KpaTkuM OATOBOPOM Ha XaMep Manup U Npe3eHTyje.

3aparak: CBaxa rpyma paau 0 je[Hy CTaBKy U3 3aJaTKa:

Ha unreprery moxere nponahu undopmanujy: Bucuna Kpusor topma y I1usu, ox 11a 10 Bpxa Huke cTpane je 55,86
MeTapa, a OJ] TJIa JI0 BpXa BHIlIe cTpaHe je 56,7 metapa. Jla i je ciesiehy 3ajarak ncnpaBHO nocrapjbeH? AKo ca Tepace
Kpupor Topwa y ITnsu teno mace 5 kg, mycTuMOo 1 clI0G0IHO Tajia, ¥ OHO Naja 3 ceKyHze.

11.Ha kojoj BUCHHH ce HaJIa3uia Ta Tepaca?

12.Konuka je Op3uHa Tena y TpPeHyTKy yaapa o Tie?

13.Haupraru rpaduk Op3uHe KpeTama Tor Teina

14.Konuxka je TexxuHa tor Tena?

15.Konuka 6u 6uia tor tena Ha Mecery?

CaBka rpyna nprkasyje JICIH CBOj Ialip ca PELICHEM [ela 3a1aTKa Ha XaMep Mamup U Ope3eHTyje.

Jlo6unun cMo noctep o CnobonHom nanawy win OTBOPUJIM MO3AUK
BOOBAILE AKTUBHOCTH

*** Qusuka [lenapan

3aBpiuHH €0 yaca

(10 munyTa)

Marmna yma-cno6oaHo nagame
Jlomahu 3agarak: YyeHnuu umajy 3afaTak a HalUIIy KpaTak €cej O CI000IHOM Hafamy.

Ha u3nacky u3 y4noHuIe 03Ha4aBajy Ta4Ky Ha METH H3paxkaBajyhu Ha Taj HAYMH MUIIBEEE O CAMOM Hacy.
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Mpuaor 12
[Mutama 1 nckas3u 3a MpoLeHy KPEaTUBHOCTH y OArOBOpUMA YUEHHKA.
Acrniekt [Iurame HUcka3
OpuruaanmHoct | Jla mu pemieme Koje yIeHUK Pememe je jenmHCTBEHO U
npesiaxe MpeacTaBiba HOB OPUTHHAITHO.
TPUCTYII W HEOOMYHY Pememe cagpxu HOBE eneMeHTe,
uzejy? aJy je 3aCHOBaHO Ha Beh
Jla 11 MOCTOjH HOBHHA KoOja HO3HATOM E€KCIICPHMEHTY.
HUje OuIIa MpeJIoKeHa OJ Pememe ykbydyje Beh
ApPYruX y4CHHKa WK C€ HE noctojehe uzaeje win Huje
cpehe wecto y nureparypu? HaBEJEHO.
[MpumenssuBocT | Jla 11 je MpeyIoKEHO pelIeHhe Pememe je y notmyHocTH
W3BO/JBHMBO Y YUYHOHHUIIU HITH MPUMEHJBUBO Y CTBAPHUM
koj kyhe? CUTyalfjama.
Pememe moapa3zymena Heke
KOpakKe KOju HHUCY U3BOAJBUBH.
Pememe HYUje TPUMEHIBUBO ¥
MPaKTHYHUM YCIIOBUMA WJIN HUje
HaBeJICHO.
JleTaspHOCT Jla v cy cBHU KOopalu, pecypcu Y4eHUK je PyKHuo
U IOTPEOHU €TIEMEHTH jacHO CBEOOYXBaTHO M MPELU3HO
HaBeseHu? 00jalmkemhe CBOT pelleHha.
Pecypcu HUCY y IOTIIYHOCTH
HaBEIHU; KOpAIH HUCY Y
MOTIYHOCTH 00jallIibeHHU.
Y4eHUK HUje HaBEO KOPaKe TaKo
na Oyze jacHO KaKo Ce HhEToB
MPEIJIOT MOXKE PeaI30BaTH.
HNuoBaruBHoct | Jla i1 oATOBOP OTBapa YUeHUK je PenioKno
MoryhHoCT MoauduKamje yHamnpeheme noctojeher
nocrojeher excriepumenTa? EKCIIEPHMEHTA.
Y4eHUK je IPEeIIoKu0 Mary
Moau(UKaIH]y TPUMEHEHOT
eKCTIEpUMEHTA.
Yuenuk HHje MOnU(pUKOBAO
rocTojehn ekCIIepuMeHT WITH
HUje U3HEO Mpeasior.
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Criricak aKpeInTOBaHUX yuOeHnka Qusuke

OcHoBHa 1IKoJa - 6. pa3zpen:

1.

10.

11.

JIT,,3ABO/] 3A YIIBEHUKE”
®dusnka ca 30MpKOM 3a1aTaka,
1abopaToprjCKUM BexxkOama u
TECTOBHMA

Munan O. Pacionosuh
650-02-00351/2018-07 ox 13.12.2019.
JIT,,3ABO/] 3A YIIBEHUKE”
YOeHuK 3a mIeCTH pa3pen

Japxko Kanop, JoBan llerpajunh
650-02-00370/2018-07 o 21.1.2019.
JIT,,.3ABO/] 3A YIIBEHUKE”
®dusuka, 30upKa 3agaraka ca
1ab0paToOpHjCKUM BekOama
Bpanucnas IIpetkoBuh, JoBan
[Ierpajunh, Munan Pacniormosuh
650-02-00369/2018-07 o 31.1.2019.
»CABHAE”

[paktukym ¢usuka 6, 30upka 3amaraka
1 €KCIIEPUMEHTAIHUX BEXKOU
YOeHIUYKH KOMILIET

®duzuka 6, Muho M. Murposuh
YOeHuK 3a MIeCTH pa3pen
650-02-00114/2019-07 ox 10.5.2019.
HKLETT”

®dusnka 6, 30Upka 3a7aTaka ca
1ab0paToOpHjCKUM BekOama

Mapwuna Pagojesuh
650-02-00104/2019-07 ox 20.5.2019.
,,BYJIKAH U3JABAIIITBO”

dusuka 6, 30MpKa 3agaTaka ca
nabopaTopujckuM BexObama

Jbyouma Hemnh, Mapuna Hajnanosuh
Jlykuh, Tatjana Mumuh
650-02-00054/2019-07 o 21.5.2019.
»EAYKA”

YubeHuk ca 30UpKoM 3a7araka u
MIPUPYIHUKOM 3a TabopaTopujcke Bexde
Hana Cranunh

650-02-00037/2019-07 o 21.5.2019.
,,BUI"3 mxoncTso”

®dusuka 6, yriOCHUK 1 30MpKa 3a1aTaKa
Karapuna Cresanosuh, Mapuja Kpuera
650-02-00063/2019-07 o 21.5.2019.
,,HOBU JIOT'OC”

®dusnka 6, yioeHNK ca 30upKoM
3aaraka

Anexcannap Kanauh, ['opan [Tomapuh
650-02-00108/2019-07 o 21.5.2019.
,,BYJIKAH U3JABAIIITBO”

®dusnka 6, yuOeHUIKN KOMIUIET Y
JIUTUTATHOM OOJTUKY

Jby6mma Hermmh, Mapuna Hajnanosuh

[Ipunosu

Jlyxuh, Tatjana Mumuh
650-02-00320/2019-07 op 8.11.2019.

OcHoBHa mIKoJA - 7. pa3pen:

1.

»EIAYKA”

®dusnka, yIIOCHUK ca 30MpKOM 3a/1aTaKa
Y IPUPYIHUKOM 32 JIA0OpaTopHjcKe
BeXOE

Hapa Cranuyuh

650-02-00485/2019-07 ox 17.1.2020.
»BYJIKAH U3JABAIITBO”

®dusnka 7, yiIOCHUK U 30MpKa 3a/1aTaKa
Mapuna Hajnanosuh Jlykuh, Tarjana
Mumuh, Jbyouma Hemmh
650-02-00411/2019-07 ox 17.1.2020.
JIT,,3ABO/] 3A YIIBEHUKE”
®dusnka 7, ynbeHuk u 30upKa 3a/1aTaka
Josan llerpajunh, Japxo Kamop
650-02-00389/2019-07 ox 17.1.2020.
»CASHAIE”

[paktukym ®usnka 7, 30upka 3agaraxa
U CKCIICPUMECHTAITHIX BEXKOU

Muho M. Murposuh
650-02-00583/2019-07 on 4.2.2020.
»KLETT”

®dusnka 7, 30upka 3a7araka ca
nmabopaTopHjcKiM BexOama

Mapuna PamojeBnh
650-02-00462/2019-07 ox 4.2.2020.
,HOBU JIOI'OC”

®dusnka 7, ynbeHuk u 30upKa 3a1aTaka
Muiena bornanosuh, Anekcanaap
Kannuh, I'opan [Tonapuh
650-02-00578/2019-07 on 5.2.2020.
,,bUI'3 mkoncTeo”

®dusnka 7, yiIOCHUK U 30MpKa 3a/1aTaKa
Karapuna CreBanosuh, Mapuja Kpuera
650-02-00598/2019-07 ox 24.2.2020.
»KPYT™

®dusznka 7, yIOSHUIKH KOMIUIET
Haramra Yamykosuh
650-02-00092/2020-07 ox 25.8.2020.
»I EPYHINIYM”

OtkpuBamMo GU3MKY 7, yIHOCHHYKU
KOMILICT

Hymixo Jlarac, AnTyH banax
650-02-00372/2020-07 om 11.1.2021.

I'mmuasmja:

1.

JIT,3ABO/ 3A YIIBEHUKE”
®dusnka 3a THMHA3Mje

Mumunan Pacnonosuh
650-02-3043/03 on 17.11.2003.
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JIT,,3ABO/] 3A YIIBEHUKE”
30upka 3anaraka u3 pusuke ca
1ab0paToOpHjCKUM BekOaMa
Munan Pacionosuh, bpanucnas

IBeTkoBuh

650-02-16/2006-06 ox 9.6.2006.
JIT,,3ABO/] 3A YIIBEHUKE”
®du3nKa 3a Y4eTBOPOTOAUIIHE CTPYUYHE
LIKOJIE

Tarjana bobuh, Munan Pacnomosuh
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NBana M. Kpyss pohena je 2. janyapa 1974. ronune, y [Tapahuny. OCHOBHY HIKOTTY
¥ ruMHa3mujy 3aBpmuia je y Humry. Ha Opncexy 3a ¢usuky, [IpupomHo-mareMaTunakor
¢dakynrera YuuBepsutera y Hwumry, nurmomupana je 2001. roguse, W crekia Ha3uB
Jlurmomupanor ¢usndapa 3a onmty (usuky, a 2009. roquHe ondpaHuia jeé MarucTapeKy
Te3y Ha UCTOM (aKyJTeTy, U CTeKJa 3Bame Maructpa ¢pusndkux Hayka. Om 2016. roquae
CTYICHT je HOKTOpckuxX ctymuja Pusuke Ha Jlemaprmany 3a ¢usuxy Ilpupomno-
MaTreMaTu4kor (akyirera YHuBep3urera y Humry.

VY nepuony on 2002-2015. ronuHe Ouia je 3amocieHa Yy HEKOJUKO OCHOBHHUX U
CpenmuX IIKoda. TOKOM JOYHHUBEP3UTETCKE KapHujepe ocTBapuia je OpojHE ycrexe Kao
HACTaBHUK, OCBOJUBILIM Harpaje 3a nocturayha ydeHuka Ha JApKaBHUM TaKMHUEHUMA Y
opranuzaniHi MunuctapcTsa npocsere u [pymrsa ¢puszngyapa Cpouje, kao 1 IpU3HaKA
U Harpaje 3a MpeJcTaB/beHe PaJoBe MPOH3alllIe U3 MPaKce HHOBUPAmba HacTaBe (PU3UKE Y
HEMOCPEAHOM pajJly ca yUeHUIIMMA, U CTEKJIa 3Baie MeIarolIKOT CaBeTHUKA.

On 2015. roguHe 3amociieHa je y 3Bamy MpeaaBada Ha AKaIeMHUJU TEXHHUYKO-
BAaCMHMTAYKUX CTPYKOBHHMX cTyauja. CBojuM HajehuM ycmexoMm y Kapujepu cmarpa
yBohewe mnpenmera Dusmka, Puszuxka 1, Pusuka 2, Duszmka >XUBOTHE CpeIUHE,
MenunuHcka pu3nka, MPUIMKOM aKpeauTallija HOBUX CTYIM]CKUX MPOTrpama.

Nznarana je pamoBe o HacTaBu (pu3uke Ha foMahuM ¥ MeljyHapOJHUM CKYTTIOBUMA
1 myOJIMKOBaja je paioBe ca UCTOM TEMaTUKOM y yacomucuma kareropuja M60, M51, M30
u M23.

Kao unan Exo-og6opa Akanemuje, MOTUBHUCANIA j€ CTYJEHTE 3a MAPTUIIUIIAIIN]Y Ha
paznmuuuTuM (ecTrBamMMa. YYeCTBOBala je€ y MPOJEKTHMA IOIyJIapu3alfje Hayke y
opranuzaiuju LlenTpa 3a mpomonmjy Hayke y beorpamy, m PermonanHor mnenrpa 3a
npodecHoHaIHU pa3Boj 3alociIeHuX y obpasoBawy y Humry, Mna npojexry ,,70 BOND
entrepreneurial learning with primary and secondary schools and universities with the aim
of curricula enhancement and entrepreneurial competences improvement for the purpose
of facilitating employment of young people”, n ydectByje y mpojektuma Augmented
Intelligence for Pedagogically Sustained Training and Education n Climate Education to
Advance SDGs and Climate Action (Climate Box).
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H3JABA O KOPHUIT'REWY

Onamthyjem VYHuBep3uteTcky Oubnmnoreky ,Hukoma Tecnma™“ nma y JururamHu
peno3utopujym YHuBep3uTeTa y Humry yHece Mojy JOKTOPCKY TUCEPTAaIlH]jy, MO HACJIOBOM:

KoHCTPpYKTHBHCTHYKH NPUCTYN 00paau 0ecTe;KMHCKOT CTalkha y HACTaBH (PM3HKe Y
OCHOBHOj M Cpe-0j IIKOJH U MOACTHIAJ PAa3B0ja KPeATUBHOT MUIL/bEHA YUEHUKA

Jucepranyjy ca CBUM MPHIO3UMA MPelao/aa caM y eJeKTPOHCKOM OOJIHMKY, ITOTOHOM
3a TPajHO apXUBHPAHE.

Mojy TOKTOPCKY IucepTanujy, yHeTy y JIUruTamHu peno3uTopujyM YHUBEp3UTETA Y
Humry, Mory KOpUCTUTH CBHM KOjU TIOIITY]Y OJipea0e caapkaHe y oJa0paHOM THITY JIUIICHIIS
Kpeatusne 3ajeqnuie (Creative Commons), 3a KOjy cam ce OIy4dno/a.

1. AytopctBo (CC BY)

2. AyropcrBo — HekoMeprwjairHo (CC BY-NC)

| 3. AyTtopcTBO — HeKomepijaiaHo — 6e3 npepasne (CC BY-NC-ND) |

4. AyTopcTBO — HEKOMEpIHjamHo — Aenuth noj uctuM ycnosuma (CC BY-NC-SA)

5. AytopctBo — 0e3 npepazae (CC BY-ND)

6. AytopctBo — nenutu noa uctuMm yciosuma (CC BY-SA)

Y Humy,

[ToTnuc ayTopa aucepranuje:

JKf

(MBana M. Kpyun)




HN3JABA O AYTOPCTBY
U3jaBibyjem na je JOKTOpCKa AucepTalirja, Mo HacIOBOM

KOHCTPYKTHBUCTHYKH NPUCTYN 00pPaau 0eCTeKMHCKOT CTalkba y HACTaBU QuU3NKe y
OCHOBHOJ M Cpellb0j IIKOJIM M NMOACTHIAj Pa3B0ja KPeaTHBHOI MUIIJbeHha YYCHHKA

Koja je ondpamena Ha [IpuponHo-MaTeMaTHukoM (akyirery YHuBepsutera y Humry:

® pEe3yJTaT CONCTBEHOT UCTPAXKUBAYKOT Pajia;

® Ja OBy JHCEpTalUjy, HU y LIETUHH, HUTH Y JEJIOBUMa, HUCAM IIPUjaBJbUBaja Ha APYTUM
(bakynTeTMa, HUTH YHUBEP3UTETUMA;

e Ja HHMCaM MOBpEuia ayTOpcKa MpaBa, HUTU 3J0yNOTpeOUsIa HHTEICKTYaIHy CBOJUHY
JPYTHX JIHIIA.

Jlo3BoJbaBaM a ce o0jaBe MOjU JIMYHM TOJAIM, KOJU CY Y BE3H Ca ayTOPCTBOM U
I00MjambeM aKaJeMCKOT 3Bama JOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy UME M Ipe3uMe, TOANHA U MECTO
pohema u gaTym onbpaHe paaa, u TO y Karajgory bubnuoreke, [[MrutaiHOM perno3uTopujymy
VYuusepsuteta y Humy, kao u y nybnukanujama YHuBep3urera y Humy.

Y Humy,

[Tormuc ayTopa aucepranyje:

J Kt~

NBana M. Kpyss




N3JABA O HICTOBETHOCTH EJIEKTPOHCKOI' 1 HITAMITAHOI' OBJIMKA
JOKTOPCKE JTUCEPTAIIUJE

Hacnor nucepranuje: KOHCTPYKTHBHCTHUKH MPHUCTYN 00paau 0eCTEKHHCKOI CTama y
HACTAaBH (PM3MKe y OCHOBHOj M CPelHO0j IIKOJIM W MOACTHLA] Pa3Boja KpeaTuBHOT
MHIL/beHhAa YYeHUKA

N3jaBibyjeM n1a je eNeKTPOHCKH OOJMK MOje TOKTOPCKE JAMCepTalnje, Kojy caM Impeaao/na 3a

yHolEewe y JIMruTaanu penosutopujym YHusepsutera y Humy, ncroseta mramnaHoM
00JuKY.

VY Humry,

[ToTnuc ayTopa aucepranuje:

U4

Npana M. Kpysp




