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Apstrakt

U radu su prikazani rezulatati anali-
ze udzbenika fizike koji se koriste u os-
novnim Skolama u Republici Srpskoj.
Analizom su identifikovane analogije i
metafore koristene u tim udzbenicima,
pa je izvrSena njihova klasifikacija pre-
ma tipu kojem pripadaju. Rezultati su
uporedeni sa rezultatima nekih slicnih
istrazivanja, a pokazuju da se broj pri-
mijenjenih analogija krece u granica-
ma dobijenim u slicnim istraZivanjima,
da verbalne analogije dominiraju nad
slikovnim ili kombinovanim, te da se u
udzbenicima za starije razred poveca-
va i broj analogija i njihova slozenost.
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Uvod

Zamislite da nekome trebate objasni-
ti nesto Sto je dosta udaljeno od njego-
vog svakodnevnog iskustva i postojeceg
znanja. Recimo da objasnjavate kako
se kre¢u amfibijska vozila koja koriste
princip vazdusnog jastuka. Objasnjenje
bi moglo izgledati ovako: ,,Na plazi ko-
ristimo vazdusne duseke. U duseku je
zatvoren vazduh pod pritiskom. On nas
drzi iznad pijeska ili vode. Zamislite da
je dusek na vise mjesta probusen tako da
vazduh izlazi iz njega. Takode, zamislite
i da postoji pumpa koja u dusek ubacuje
ta¢no toliko vazduha koliko kroz otvore
izade. Vazduh u duseku ¢e opet biti pod
pritiskom, pa ¢e vas opet drzati iznad
podloge. Kod amfibijskih vozila moze-
mo zamisliti kao da je ispod njih vazdus-
ni dusek na kojem su otvori toliko veli-
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ki da dusSek vise 1 ne primjecujemo, pri
¢emu snazni ventilatori stalno ubacuju
novi vazduh i tako odrzavaju pritisak u
tom vazdusnom duseku, pa tako i vozi-
lo iznad zemlje ili vode.” Kod ovakvih
objasnjenja sluzimo se necim Sto osoba
kojoj objasnjavamo zna, S§to razumije
(kako nas vazduh zatvoren u vazdusnom
duseku drzi iznad podloge), da bismo joj
objasnili nesto $to ona u tom trenutku ne
zna i ne razumije (kako amfibijska vozila
uspjevaju da lebde iznad tla ili vode). Pri
tom je vazno da izmedu onog $to osoba
zna i onog $to ne zna postoje strukturalne
ili funkcionalne slicnosti koje se sa po-
znatog mogu prenijeti na nepoznato i na
osnovu prvog omoguciti razumijevanje
ovog drugog. Kada na takav nacin objas-
njavamo, koristimo analogije. Za ova-
kvim sredstvom cesto posezemo sasvim
spontano kada smo u prilici da dajemo
objasnjenja drugim osobama, a procje-
njujemo da im je sadrzaj koji je predmet
objasnjavanja dalek 1 tesko razumljiv. U
takvim situacijama Cesto ¢emo objasnja-
vanje poceti rije¢ima ,,to je kao...“, pri
¢emu u sopstvenoj memoriji tragamo za
pojavom koja ima strukturalne ili funkci-
onalne sli¢nosti sa objasnjavanom poja-
vom, a istovremeno je dovoljno poznata
osobi kojoj objaS$njavamo.

Ako su analogije sredstvo koje moze
pomoc¢i kod objasnjavanja, a koristimo
ga u svakodnevnoj komunikaciji, prirod-
no se namece pitanje o njihovoj primjeni
na nastavi. Na nastavi je objasSnjavanje
novih pojmova i odnosa jedna od najvaz-
nijih aktivnosti koja se Cesto pokazuje
kao slozena i ne uvijek narocito uspjes-

na. U tom smislu je svako sredstvo koje
moze biti od pomo¢i dobrodoslo. Na pi-
tanje zasto koristimo analogije pri objas-
njavanju pojava u nauci, Kol odgovara:
»Primjena analogija je efikasna zato §to
nam omogucuje da povezemo naSe na-
ucne ideje sa idejama koje su ucenicima
(i drugim) ve¢ bliske. One nesto Sto je
nepoznato (tj. to Sto pokusavamo obja-
sniti ili nauciti) ¢ine poznatim oslanja-
juc¢i se na ono S§to ucenici ili drugi veé
znaju‘ (Coll, 2006, str. 73). Eksplanator-
na mo¢ analogija proizilazi iz njihovog
potencijala da pospjeSuju uspostavljanje
veza izmedu novih sadrzaja i onoga Sto
ucenik ve¢ zna. Ovo je posebno vazno
kod ucenja u kojem se veza uspostavlja
izmedu postojeceg znanja i sadrzaja koje
je teSko razumjeti na intuitivan nacin
(Harrison & Treagust, 2006).

Sta su analogije? Obja$njavajuéi §ta
je analogija, Dzasti i Gilbert navode: ,,
[...] kada kazemo ,A’ je analogno ,B’, ka-
zemo da postoje neki aspekti ,A’ koji su
slicni aspektima ,B’.“ (Justi & Gilbert,
2006, str. 123). ,,Analogija je sli¢nost po
odredenim aspektima izmedu pojmova,
principa ili obrazaca koji se po ostalom
razlikuju. Preciznije, to je mapiranje iz-
medu slicnih karakteristika tih pojmo-
va, principa 1 obrazaca* (Glyn, Britton,
Semrud-Clikeman & Muth, 1998, str.
383). Koriste¢i analogije mi uporeduje-
mo dva objekta istiCu¢i njihove sli¢nosti
(nekad i razlike). Pri tom je jedan obje-
kat poznatiji 1 on se koristi kao izvor in-
formacija o drugom. Tako se olakSava
razumijevanje tog nepoznatog objekta
(pojma, ideje, pojave). Glin kaze da ana-
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logije mogu obezbijediti neku vrstu poj-
movnog mosta izmedu postojeceg i Ze-
ljenog znanja (Glynn, 1994).

Obuson, Harison i Ric¢i navode pri-
mjer koriSten od boraca za ocuvanje Zi-
votne sredine koji naSu planetu upore-
duju sa svemirskim brodom i nazivaju
je Svemirski brod Zemlja (Aubusson,
Harrison & Ritchie, 2006). Time nagla-
Savaju ograni¢enost zemaljskih resur-
sa 1 njenu ranjivost u neprijateljskom
kosmic¢kom okruzenju (bas kao §to sve-
mirski brod obezbjeduje uslove za zivot
sa vrlo ograni¢enim resursima kojima
treba Stedljivo raspolagati). Moguénost
primjene ove analogije u nastavi eko-
logije razraduje i Revin (PeBun, 2009).
Objekti koji se analogijom dovode u
vezu razlicito se nazivaju. Nekad se oba
objekta nazivaju analozima. Tako bi sve-
mirski brod bio analog za Zemlju, a Ze-
mlja analog za svemirski brod. Ce3ée se
medu objektima pravi razlika pa se na-
zivaju podrucjima. Onaj objekat Cije su
karakteristike poznate i koji se koristi za
objasnjavanje karakteristika manje po-
znatog objekta naziva se bazno podrucje,
dok se ovaj drugi naziva ciljno podrucje
(Gentner, 1983). Ponekad se umjesto ter-
mina bazno podrucje koristi termin izvor
(Holyoak & Thagard, 1995). U pomenu-
tom primjeru bi svemirski brod bio ba-
zno, a Zemlja ciljno podrucje.

Razli¢ito se imenuje i proces kojim
se karakteristike jednog od objekata ko-
riste za upucivanje na karakteristike dru-
gog. Tako se kaze da se te karakteristike
povezuju, prenose ili mapiraju na drugi
objekat. Karakteristike svemirskog bro-
da (bazno podrucje) da plovi svemirom,

ralativno je zatvoren sistem, obezbjeduje
zivotne uslove, ima ogranicene resurse,
povezuju se sa Zemljom (ciljno podruc-
je), prenose se na Zemlju, odnosno ma-
piraju se na Zemlju.

Funkciju, sasvim sli¢nu funkciji koju
u objaSnjavanju imaju analogije, imaju i
metafore. Obuson, Harison 1 Ri¢i navode
neke razlika izmedu matafora i analogija
od kojih su posebno vazne dvije (Aubu-
sson, Harrison & Ritchie, 2006):

1. Analogija se moze razlikovati od
metafore na osnovu toga Sto se u me-
tafori navodi 4 je B, dok se u analogiji
kaze A je kao B. Tako, kada kazemo da je
ucenik prazna ploca, tom metaforom su-
geriSemo da on nema prethodno znanje.
Ako kazemo ucenik je kao spuzva, Kori-
stimo analogiju koja sugeriSe da ucenik i
spuzva imaju neke zajednicke karakteri-
stike (upijenje te¢nosti, odnosno znanja).

2. Poredenje je u metaforama prikri-
veno, dok je u analogijama sasvim ek-
splicitno. Posto na dimenziji eksplicit-
nost—implicitnost poredenja nema uvijek
jasne granice, to nije uvijek lako razliko-
vati metaforu od analogije. Sa rasvjetlja-
vanjem sli¢nosti i razlika izmedu obje-
kata koji se porede, metafora moze preci
u analogiju.

Analogije koje se koriste u ucenju
mogu se klasifikovati na rali¢ite nacine.
Kertis i Rajgelut nude nekoliko kriteri-
ja za klasifikaciju (Curtis & Reigeluth,
1984):

— Prema prirodi zajednickih karak-
teristika (strukturalne, funkcionalne i
strukturalno-funkcionalne),
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— Prema nacinu prezentovanja (ver-
balne, slikovne, verbalno-slikovne),

— Prema sadrzaju baznog i ciljnog po-
drucja (konkretne/konkretne; apstraktne/
apstraktne, konkretne/apstraktne i ap-
straktne/konkretne).

— Prema kvalitetu (proste, oboga-
¢ene i prosirene).

Posebno nam je vazan posljednji kri-
terijum, posto ¢emo ga koristiti pri klasi-
kikovanju analogija u udzbenicima fizi-
ke. Zato ¢emo ovaj kriterijum prikazati
podrobnije. Proste analogije su analogije
kod kojih se kaze A4 je kao B, pri cemu se
ne navodi po ¢emu je A kao B. Osnove
na kojima je analogija utemeljene slu-
Saocu ili Citaocu se ne saopStavaju, tako
da im je prepusteno da sami interpretira-
ju kako je A sli¢no B. Kod obogacenih
analogija, osnova ili uslovi za slicnost
su saopsteni (4 je slicno B zbog toga).
Ova razlika izmedu proste i obogacene
analogije obi¢no je povezana sa dodava-
njem neke forme kauzalnosti. Harison 1
Trigast kazu da je jednostavna analogija
deskriptivna, dok je obogacena analogi-
ja eksplanatorna (Harrison & Treagust,
2006). Tre¢i tip analogija su proSirene
analogije. Ove analogije se mogu sasto-
jati od nekoliko prostih ili obogacenih
analogija (4 je kao B, G je kao B i D je
kao B, pri cemu se navodi ili ne navodi u
¢emu su sli¢nosti). Druga varijanta pro-
Sirenih analogija su one koje sadrze jed-
nu analogiju kod koje je navedeno vise
zajednickih atributa, viSe stvari po koji-
ma je bazno podrucje slicno ciljnom (4
je kao B zbog toga, toga i toga). U ovom

drugom slucaju se, osim sli¢nosti, pone-
kad navode i neka ograni¢enja analogije
(djelimicne sli¢nosti) ili neki atributi po
kojima se bazno i ciljno podrucje razli-
kuju.

Dosta je istrazivanja koja su posve-
¢ena mogucénostima primjene analogi-
ja 1 metafora u nastavi. Rezultati takvih
istrazivanja ukazuju na znacajan poten-
cijal koji analogije i metafore mogu ima-
ti u podsticanju ucenja, posebno razu-
mijevanja asptraktnijih sadrzaja, ali i na
neke opasnosti skopcane sa primjenom
analogija i metafora.

Analogije 1 metafore su kao sredstvo
u pomaganju u¢enicima da razumiju sa-
drzaje ucCenja posebno korisne kad se
radi o apstraktnim pojmovima nepogod-
nim za upoznavanje neposrednim isku-
stvom (Dagher, 1999).

Kada se analogije u nastavi koriste
sistematski, unaprjeduje se ucenicko ra-
zumijevanje pojmova iz oblasti elektrici-
teta u odnosu na tradicionalni pristup bez
sistematske primjene analogija (Ugur,
Dilber, Senpolat & Duzgun, 2012). Ana-
logije mogu biti djelotvorno sredstvo u
pruzanju pomoci uc¢enicima srednje sko-
le da razumiju osnovne principe ogra-
ni¢ene prediktivnosti haoti¢nih sistema
(Wilbers & Duit, 2006).

Obuson 1 Fogyvil isti¢u da vrijednost
analogija ne lezi samo u boljem razu-
mijevanju konkretnog sadrzaja koji se
posredstvom analogije usvaja, nego i u
nacinu misljenja, (kao i u razmjeni mi-
Sljenja) koje odgovarajuca primjena ana-
logija podstice (Aubusson & Fogwill,
2006).
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Tomas je istraZzivao mogucénosti da
se pomoc¢u metafora unaprijede metako-
gnitivne sposobnosti uc¢enika (Thomas,
2006). Zakljucio je da se metafore mogu
koristiti kao sredstvo koje nastavnicima
olaksava da razumiju ucenicke koncep-
cije i predrasude o ucenju i poucavanju,
ali 1 u€enicima da konceptualizuju svo-
ja shvatanja o procesu ucenja i o vlasti-
toj ulozi u tom procesu. Za ucenike je to
predstavljalo posebno metakognitivno
iskustvo. U tom kontekstu pokazalo se
da metafore mogu biti od koristi i prili-
kom pracenja promjena koje se desavaju
u uceni¢kim koncepcijama ucenja.

Rezultati istrazivanja ukazuju i na
ogranienja u primjeni analogija u na-
stavi. Nisu svi sadrzaji u¢enja podesni za
primjenu analogija. Na primjer, sadrzaji
iz fizike 1 hemije su u tom smislu poseb-
no podesni. Kol kaze da su zbog prirode
pojava kojima se bavi, hemija (odnosno
nastava hemije) narocito podesna za pri-
mjenu analogija i modela (Coll, 2006).
Osnovni problem kod primjene analo-
gija lezi u tome S§to njihova neadekvat-
na primjena moze dovesti do formiranja
neodgovaraju¢ih pojmova i pogresnog
razumijevanja (Duit, 1991). Ljudi su
pokusavali da polete grade¢i masSine za
letenje po analogiji sa na¢inom na koji
to rade ptice, pa se to pokazalo kao po-
gresan put. U slicnom polozaju ¢e biti
ucenik koji razumijeva neku pojavu po-
greSno povezujuci njene karakteristike
sa karakteristikama neke druge pojave.
Cesto koristena analogija kojom se pra-
vi paralela izmedu elektricnog kruga
1 toka vode moze biti vrlo korisna, ali

moze dovesti 1 do pogresnih predstava o
elektricitetu (Champagne, Gunstone &
Klopfer, 1985).

Ucenici se uvijek manje ili vise ra-
zlikuju po svojim znanjima o pojavama
koje u analogijama koristimo kao bazno
podrucje. To znaci da efekti primjene
analogija u nastavi nece biti jednaki za
sve ucenike. Na znacaj ovih individual-
nih razlika u primjeni analogija ukazuju
Vilbers 1 Djut (Wilbers & Duit, 2006).
Razli¢ita predznanja ucenika mogu do-
vesti do toga da oni formiraju analogne
veze koje su drugacije od onih koje je
nastavnik imao na umu, a to lako dovodi
do pogresnog razumijevanja. Odatle pro-
izilazi da je jedan od uslova za uspjes$nu
primjenu analogija da ucenici raspola-
Zu potrebnim nivoom znanja o baznom
podrucju. Zbog ovih problema se o pri-
mjeni analogija u nastavi ponekad sliko-
vito govori kao o macu sa dvije ostrice
(Harrison & Treagust, 2006).

Kako bi se preduprijedila moguc-
nost pogresnog razumijevanja, vazno je
da nastavnik provjeri da li su ucenici na
pravi nac¢in razumjeli sadrzaje koje im
je putem analogije objasnjavao. ,,Dobar
korisnik analogije moze redukovati mo-
gucnost greske pojasnjavanjem analogi-
je — identifikovanjem relevantnih i irele-
vantnih karakteristika i njihovom elabo-
racijom* (Aubusson, 20006, str. 166).

Trigast je sa sardnicima razradio svo-
jevrstan vodi¢ za primjenu analogija u
nastavi koji bi trebao pomoci nastavni-
cima da efikasnije primjenjuju analogije
1 smanje moguc¢nost pogresnih razumi-
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jevanja nastavnih sadrzaja kod ucenika
(Treagust, Harrison & Venville, 1998).

Metod

Istrazivanje se odnosi na analizu tri
udzbenika fizike koji se koriste u sed-
mom, osmom 1 devetom razredu osnov-
ne Skole u Republici Srpskoj. UdZbenici
su odobreni za upotrebu od Ministarstva
prosvjete i kulture u Vladi Republike
Srpske za Skolsku 2014/15. godinu, a
navedeni su u prilogu. U tekstu smo ih
oznacavali oznakama U7, U8 1 U9, u za-
visnosti od toga kojem razredu su nami-
jenjeni.

Primijenjena je analiza sadrZaja u
cilju registrovanja analogija i metafora
koje su koristene u udzbenicima, uz nji-
hovu klasifikaciju prema tipu analogije.
Upotrijebljen je ranije opisan kriterijum
klasifikacije koji su razradili Kertis 1 Raj-
gelut (Curtis & Reigeluth, 1984), a pre-
ma kojem se analogije mogu razvrstati
na proste, obogacene i prosirene. Takode
je registrovano da li se radi o verbalnoj,

slikovnoj ili o kombinaciji verabalne i
slikovne analogije.

Identifikacija analogija i metafora po-
Cinjala je registrovanjem baznog i cilj-
nog podrucja kao i registrovanjem posto-
janja, odnosno nepostojanja, ukazivanja
na relaciju medu njima (kao, poput, slic-
no, li¢i na itd.). Potom je registrovano da
li postoji objasnjenje u ¢emu je slicnost
izmedu baznog i ciljnog podrucja. Uko-
liko takvo objasnjenje postoji, registro-
vano je da li je navedena jedna sli¢nost
ili viSe slicnosti (eventualno i razlika).
U skladu sa svim tim su analogije razvr-
stane prema tipu. Procedura je prikazana
na Shemi 1. U donjem redu su navedeni
primjeri kao ilustracije za tipove analo-
gija. Primjeri nisu iz analiziranih udzbe-
nika. Budu¢i da metafore imaju gotovo
identi¢nu funkciju u objasnjavanju kao i
analogije (pomenuli smo ve¢ da ih nekad
nije jednostavno razlikovati), razvrsta-
vali smo ih na isti nacin kao i analogi-
je. Razlikovanje izmedu analogija i me-
tafora vrSeno je na osnovu toga da li se
navodi relacija izmedu baznog i ciljnog
podrucja (analogije) ili se ona ne navodi
(metafore).
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Shema 1. Procedura identifikacije i klasifikacije analogija i metafora

Za svaku analogiju/metaforu registro-
vana je stranica u udzbeniku na kojoj se
ona nalazi 1 da li je ili nije pracena sli-
kovnim dodatkom.

Osvrnu¢emo se na nekoliko spornih
primjera oko kojih su postojale neke ne-
doumice u pogledu njihovog ukljuciva-
nja. Nisu brojane neke metafore 1 analo-
gije koje su uobicajene u svakodnevnom
govoru, pa su se kao takve pojavile i u
udzbenicima. Tako npr. uobicajen je ter-
min strujno kolo. Ovakvom metaforom
se naglaSava da je zatvorena veza izvora
el. struje 1 potrosaca ostvarena provod-
nim materijalom po obliku sli¢na kolu.

Termin strujno kolo je termin koji se ko-
risti u svakodnevnom govoru (kao i u
tehnici), pa kada se navede u udzbeniku,
to ne mora uopste biti u funkciji objas-
njavanja prirode te pojave, iako metafora
sama po sebi sadrzi neke naznake u tom
smislu.

U udZbeniku za deveti razred je na str.
98 navedena metafora u kojoj se svije-
tle¢e plocice na automobilima, bicikli-
ma, ucenickim torbama i stubovima po-
red puta nazivaju macije oci. Metafora
objasnjava ponaSanje navedenih pred-
meta, jer osvijetljeni odbijaju svetlost pa
izgleda da svijetle u mraku, bas kao ma-
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¢ije oci. Ovo jeste metafora koja na neki
nacin objasnjava opticko ponasanje tih
predmeta, ali je to metafora iz svakod-
nevnog zivota, tj. metafori¢no nazivanje
tih predmeta macijim o¢ima je za ve¢inu
djece dio svakodnevnog govornog isku-
stva 1 u nastavi se ne moraju koristiti u
funkciji objasnjavanja. Zbog toga takve
primjere nismo uzeli u obzir. Uzete su
u obzir analogije 1 metafore koje su od
strane pisaca udzbenika planski i smi-
Sljeno upotrijebljene u cilju objasnjava-
nja pojava.

Jedan od problema koji se javlja kod
identifikacije analogija jeste razlika iz-
medu analogije 1 primjera. Udzbenici
fizike po pravilu obiluju primjerima, pa
je vrlo vazno jasno postaviti granicu iz-
medu njih i analogija. Tieli 1 Trigast tu
razliku objaSnjavaju navodec¢i da je u
slucaju kada pojava koju koristimo kao
bazno podrucje dijeli neke karakteristi-

ke sa pojavom koju objasnjavamo (ciljno
podrucje), rije¢ o analogiji. Ne mozemo
govoriti o analogiji ako te dvije pojave
dijele sve karakteristike. U tom slucaju
se radi jednostavno o primjeru (Thiele &
Treagust, 1992).

Rezultati istrazivanja

U tabelama 1-3 prikazani su rezultati
analize udZbenika. Oznake koje su kori-
Stene u tabelama znace:

P — prosta analogija/metafora; O —
obogacena analogija/metafora; Pr — pro-
Sirena analogija/metafora; +S — prisutna
i slikovna komponenta. Broj u zagradi u
kolonama u kojima je navedeno ciljno
podrucje znaci broj stranice u udzbeniku
na kojoj se analogija ili metafora nalazi.
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Tabela 1
Analogije i metafore u udzbeniku U7
Analogije
Ciljno podrucje Bazno podrucje Sli¢nosti Tip

1. Modeli i modelovanje Djecije igracke kao modeli
aviona, automobila itd.

u fizici (13)

Na pojednostavljen nacin se
predstavljaju slozeni realni O
objekti

2. Kretanje tijela (29)

Kretanje materijalne tacke

Dimenzije su mnogo manje
od duzine predenog puta

3. Mogu¢nost slaganja

Dvojicu djecaka u pomicanju
tereta moze zamijeniti jedan

Jedan jaci izvor djelovanja
moze posti¢i koliko vise

L ; N
sila i rezultanta sila (54) odrastao Goviek slabijih S
Slikovne analogije
Ciljno podrucje Bazno podrucje Sli¢nosti Tip
4. Molekuli nastaju Atomi kao ¢ovjeculjci koji se
povezivanjem atoma povezuju hvatanjem za ruke i P
(58) tako grade grupe
Metafore
Ciljno podrucje Bazno podrucje Sli¢nosti Tip
5. Fizicke konstante Cvorista u mreZi (naué¢nog
. P
(14) znanja)
6. Planeta Zemlja (50)  Veliki magnet Magnetna igla zauzima O

odreden polozaj

Posljednja metafora zahtijeva da se
na njoj malo zadrzimo. Cesto se navodi
da Zemlju mozemo posmatrati kao veli-
ki magnet i to je onda analogija (Zemlja
kao magnet) ili metafora (Zemlja je ma-
gnet). Da li se tu radi o analogiji (odno-
sno metafori) kada znamo da Zemlja u
fiziCkom smislu zapravo jeste magnet.
Kod odredivanja Sta jeste analogija ili
metafora moramo voditi racuna o tome
kakvo je iskustvo onih kojima je sadrzaj
namijenjen. Djeca pod magnetom po-
drazumijevaju neki manji metalni pred-
met koji privlaci Zeljezne predmete. U
njihovom iskustvu Zemlja je nesto jako

razli¢ito od takvog magneta. Zbog toga
1 mozemo govoriti da jeste rije¢ o ana-
logiji (metafori), jer se poredi Zemlja sa
onim $to djeca podrazumijevaju pod ma-
gnetom, kako bi se objasnilo da i Zemlja
ima magnetno polje i pokazuje magnet-
no dejstvo.

Sa teorijskog stanovista je potrebno
zadrzati se 1 na analogiji br. 3. Da li je
ovdje rije¢ o analogiji ili prosto o primje-
ru? Djecaci koji guraju sanduk djeluju na
njega odredenim silama (dakle nije neka
pojava druge vrste posluzila kao ilustra-
cija za djelovanje sila). Ovo smo tretirali
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kao analogiju zbog toga Sto je ipak, bar
djelimicno, prisutno i pozivanje na neke
odnose koji se ne ticu samo djelovanja
sila, nego i odnosa odrasli-djeca na $i-
rem planu. Djecije iskustvo ukljucuje
spoznaju da odrasli generalno moze uci-
niti viSe nego dijete, tako da je potrebno
udruzeno djelovanje vise djece da posti-
gnu ono $to moze jedan odrasli. Ovakvo
opste iskustvo se prenosi i na konkretni

Tabela 2
Analogije i metafore u udzbeniku U8
Analogije

slucaj, tj. slucaj kad odrasli i djeca pred-
stavljaju izvore djelovanja sila. Opet na-
glasavamao da je vazno uzimati u obzir
iskustvo ucenika, a u njihovom iskustvu
odnos fizickih moguénosti djece i odra-
slih dijele samo neke zajednicke karak-
teristike sa odnosom izmedu koordinisa-
nog djelovanja viSe manjih sila 1 djelo-
vanjem jedne vece sile, dakle mozemo
govoriti o analogiji.

Ciljno podrucje Bazno podrucje Sli¢nosti Tip
Dvojicu djecaka koji guraju Jedan jaci izvor djelovanja o
1. Slaganje sila (52) kolica moze zamijeniti jedan moze posti¢i koliko vise s
odrastao ¢ovjek slabijih
2. Realna fizicka tijela . Sve tacke tijela u isto
(57) Materijalna tacka vrijeme prelaze jednake o
puteve
3. Mehanicki rad (68) Rad k‘?" S0Cy alna k ategorija P
(obavljanje profesije).
4 Rad 'l‘<ao Promyena g a4 kao promjena potencijalne
potencijalne energije ravitacione enereiie P
sile elasti¢nosti (76) & &y
.. . Gomilu cigala na odredenu
5. Snaga kao izvrseni .. e
T visinu mogu podici i djecak i
rad u jedinici vremena o . . . P
77 odrastao ¢ovjek, ali ovaj drugi
¢e to uraditi brze
. . ’jBJ czane nece.gavduvz ’konopca Cestice osciluju na jednom
6. Kretanje talasa svih  ¢iji je jedan kraj ucvrséen, . . v o
. mjestu, ali se talas $iri kroz
vrsta (91) a drugi rukom dovedemo u +S
. . prostor
oscilovanje
7. Talasna kretanja Kretanje u vodi u koju je ubacen C?Stlce OS.CﬂuJu navj.e (.mom (@)
. . mjestu, ali se talas Siri kroz
zvuka, svjetlosti (92)  kamen +S
prostor
8 Atorpl C.VrStlh tijela Kuglice u rasporedu sa jed-
na stabilnim medusob- f L
. o N nakim rastojanjima povezane -
nim rastojanjima vrse elastidnim oprueama koie P
male oscilacije oko Prig ! +S

mjesta na kojem se
nalaze (128)

omogucuju oscilovanje, ali ih
drze u pravilnom poretku

* Analogija je prisutna i u udzbeniku za prethodni razred
** ]z konteksta se moze zakljuciti da je sli¢nost u tome Sto je raspored Cestica takav da omogucuje kreta-
nje (i Sirenje) ali i oéuvanje pravilnosti rasporeda, ali sli¢nost nije eksplicrana.
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Metafore
Ciljno podrucje Bazno podrucje Sli¢nosti Tip
9. Prinudne oscilacije — Zaboravljanje neke radnje
napustanje frekvencije - u psihickoj sferi je to
sopstvenih oscilacija i nemogucnost da se ponovi P
prihvatanje nametnute neka ranije prisutna radnja,
frekvencije (89) gubljenje takve sposobnosti
10. Polozaj Cestice koja
osciluje u trenutku kada je  Brijeg (grba) odnosno dolja p

maksimalno iznad ili ispod (udubljenje)
ravnoteznog polozaja (95)

Analogija br. 4 je primjer gdje se ne-
Sto Sto je prethodno objasnjeno u istom
udzbeniku koristi kao bazni domen za
objasnjavanje neceg drugog. U istoj temi
je objasnjen rad koji se vrsi kao pro-
mjena potencijalne energije gravitacije.
Onda se kaze da, analogno tome, i pro-
mjena potencijalne energije sile elastic-
nosti predstavlja rad. Dakle, kao izvor
analogije se ne koristi nesto $to je dje-
ci poznato odranije, §to je dio njihovog
vanSkolskog i vannastavnog iskustva,

Tabela 3
Analogije i metafore u udzbeniku U9
Analogije

nego nesto $to su upravo naucili iz istog
udzbenika.

Analogija br 5. je sli¢na analogiji br.
3 iz udzbenika za sedmi razred. Opis da
istu koli¢inu cigala odrasli moze na istu
visinu podi¢i brze nego djecak jeste ilu-
stracija snage, ali se moze tretirati kao
analogija, jer se ovdje pojam snage kao
fizicke veliCine objaSnjava analogijom
sa snagom kako je dozivljavamo u sva-
kodnevnom Zivotu (odrasli je jaci od dje-
teta).

Ciljno podrucje Bazno podrucje Sli¢nosti Tip
,.Bjezanje” necega duz 5 . oo .
1. Kretanje talasa svih ~ konopca ¢iji je jedan kraj C?Stlce 0§011uj U naJe Qnom O*
. s . mjestu, ali se talas Siri kroz
vrsta (12) ucvrséen, a drugi rukom +S
. . prostor.
dovedemo u oscilovanje.
2. Talasna kretanja Kretanje u vodi u koju je Ce;stwe osgluw naVJF: ('1r10m o*
. . . mjestu, ali se talas Siri kroz
zvuka, svjetlosti (12) ubacen kamen. +S
prostor.
Ni jedan elektron kroz

3. Razlika izmedu
brzine prostiranja el.
struje i brzine kretanja
naelektrisanih Cestica

kao nosilaca struje (57) pokrenuti,

Kretanje tecnosti u cijevu Cija
oba kraja zatvaraju klipovi.
Kada se na jedan klip djeluje
silom kroz tec¢nost se sila
prenosi na drugi klip i on ¢e se

provodnik ne prede cijeli

put kroz strujno kolo nego

mnogo kraci. Ni jedan O
molekul te¢nosti u cijevi +S
nije presao put od prvog do
drugog klipa nego mnogo

kra¢i.
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4. Brzina usmjerenog
kretanja elektrona
se smanjuje usljed

Neka sila otpora sredine koja

Ometanje, usporavanje

1 1hovog rpedusobn.o usporava elektrone. kretanja elektrona. 0
sudaranja i sudaranja sa
jonima kristalne resetke
metala (57)
5. Planeta Zemlja (74)  Magnet Igla kompasa se ponasa kao o~
u magnetnom polju.
6. Magnetne linije silau Elektri¢ne linije sila u P
magnetnom polju (75)  elektricnom polju.
7. Izvor svjetlosti koji se D1menz1J ¢ 1zvora se mogh
T . e . . zanemariti u odnosu na
koristi pri objasnjavanju Tackasti izvor svjetlosti. . .. - o
optickih pojava (92) dimenzije osvjetljavanog
p predmeta
8. Nacin prelamanja .
. . . L . U oba slucaja paralelne
svjetlosti kod sabirnog  Niz prizmi povezanih u . . o
L . L zrake svjetla se sijeku u zizi
i rasipnog soc¢iva (109 cjelinu. . . S . +S
i 110) (imaginarnoj ili stvarnoj)
Objektiv je kao o¢no
socivo, zatvara¢ je kao
9. Fotografski aparat kapvak, blepda .kaO‘ZJ enica,
Oko izoStravanje slike je kao Pr
(117) L oy
akomodacija o¢nog so€iva,
filma, analogan je Zutoj
mrlji
Elektroni se kre¢u na
udaljenostima koje su
viSestruko vece od jezgra
10. Kretanje elektrona Kretane planeta oko Sunca, kao Sto su i planete Pr

oko jezgra atoma (127)

viSestruko dalje od Sunca;
jezgra imaju mnogo veéu
masu od atomskog omotaca
kao Sunce od planeta

* Analogija je prisutna i u udzbeniku za prethodni razred.
**Poredenje je prisutno i u udzbeniku za sedmi razred samo je tamo u obliku me-

tafore.
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Slikovne analogije

Ciljno podrucje Bazno podrudje Sli¢nosti Tip
11. Razliciti dijelovi Ljudsko tijelo prikazano kaf) $vaka p.osebna vrsta tkiva
. A sistem medusobno povezanih  ima svoj poseban otpor.
ljudskog tijela imaju . I . e s .
oy . otpornika na kojima je upisana  Zato se razliciti dijelovi
razlicitu elektricnu .. oy . .
njihova elektricna otpornost u  tijela mogu posmatrati kao
otpornost (69) . .. e
omima. otpornici razli¢itog otpora.
Metafore
Ciljno podrucje Bazno podrucje Sli¢nosti Tip
12. Prinudne oscilacije ~ Zaboravljanje neke radnje
— napustanje frekvencije — u psihickoj sferi je to
sopstvenih oscilacijai  nemoguénost da se ponovi neka P’
prihvatanje nametnute  ranije prisutna radnja, gubljenje
frekvencije (9) takve sposobnosti.
13. Polozaj Cestice koja
f)scﬂuje.u trenu.tku kada Brijeg (grba) odnosno dolja .
je maksimalno iznad 2o P
e N (udubljenje).
ili ispod ravnoteznog
polozaja (16)
14. Drugacija veza
elektrona u perifernim  Elektroni u perifernim
putanjama sa jezgrom  putanjama su labavo ,,vezani P
u odnosu na druge pa se nazivaju ,,slobodni®.
elektrone (27)
y - Vise prostora omogucuje
13, Yem popreent tijelima koja se krecu da lakse
presjek provodnika o .
smanjuje njegov izbjegavaju prepreke pa mogu P
o lakse da savladaju put. Veéi im
elektri¢ni otpor (58) . .
je manevarski prostor.
16. Oko (114) Opticki instrument (prirodni). P

* Metafora je prisutna i u udzbeniku za

Analogije br. 6 1 8 su analogije u ko-
jima se neSto $to je naueno ranije iz
istog udzbenika sada koristi kao bazno
podrucje za ucenje novog (elektri¢ne li-
nije sila kao analogija za magnetne linije
sila, odnosno, nacin prelamanja svjetlo-
sti u prizmama kao analogija za prela-
manje svjetlosti u soc¢ivu). Sli¢no je bilo
sa analogijom br. 4 u udzbeniku za osmi
razred.

prethodni razred.

Analogija br. 7 je analogija koja nije
koriStena toliko u svrhu objasnjavanja,
nego viSe kao stvaranje preduslova za
kasnije objasnjavanje. Sli¢no je sa analo-
gijom br. 2 u udzbeniku za osmi razred.

Na Grafikonu br. 1 prikazan je uku-
pan broj analogija i metafora u analizira-
nim udzbenicima.
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Grafikon br. 1. Verbalne i slikovne analogije, metafore

Uocljivo je da broj analogija i meta-
fora raste idu¢i prema udZzbenicima za tura analogija (metafora) prema tipu ko-
jem pripadaju.

starije razrede.
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Na Grafikonu br. 2 prikazana je struk-
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Grafikon br. 2. Struktura analogija prema tipu kome pripadaju
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Primjetna je tendencija da iduéi pre-
ma udzbenicima za starije razrede raste
broj analogija (metafora) koje pripadaju
sloZenijim tipovima. Dakle, osim gene-
ralnog porasta broja analogija, raste broj
obogacenih, a u udzbeniku za deveti ra-
zred se pojavljuju i prosSirene analogije,
kojih nije bilo u udzbenicima za mlade
razrede.

Diskusija

Broj analogija

U sva tri udzbenika identifikovali smo
23 analogije i 9 metafora, ukupno 32. Po
udzbeniku je to prosjec¢no 10,7 analogija/
metafora. Kertis 1 Rajgelut su analizira-
li prisustvo analogija u 26 osnovnoskol-
skih i srednjeskolskih udzbenika iz he-
mije, fizike, biologije i geologije u SAD
1 dobili prosjecno 8,3 analogije po udz-
beniku (Curtis & Reigeluth, 1984). Za-
stupljenost analogija je varirala od jedne
analogije u pet udzbenika do 22 analogi-
je u jednom udzbeniku hemije, dok su u
jednom udzbeniku geologije registrova-
li ¢ak 32 analogije. Tako velike razlike
u broju analogija objasnjavaju djelova-
njem dva faktora: 1. li¢ne preferencije
autora udzbenika prema primjeni analo-
gija, 2. slozenost sadrzaja koje udZbeni-
ci obraduju (slozeniji sadrzaji uglavnom
zahtijevaju CeS¢u upotrebu analogija).
Ovo drugo se slaze sa nasim rezultatima.
Broj analogija raste prema starijim razre-
dima, a u starijim razredima se obraduju
1 obimniji 1 tezi sadrzaji (Grafikon br. 1).

Tieli 1 Trigast su u Australiji vrSi-
li sliénu analizu udzbenika hemija za

uzrast koji priblizno odgovara naSem
sedmom i osmom razredu osnovne $kole
(Thiele & Treagust, 1992). U 10 analizi-
ranih udzbenika registrovali su 93 ana-
logije (prosje¢no 9,3 po udzbeniku). U
5 udzbenika identifikovali su manje od
6 analogija, dok je u pet drugih udzbe-
nika bilo evidentno od 12 do 18 analo-
gija. Kertis je u udzbenicima iz oblasti
drustvenih nauka pronasao prosjecno 2,7
analogija po udzbeniku (Curtis, 1988).
Elma Maci¢ navodi da se u udzbeni-
cima fizike za osnovnu i srednju Skolu u
Federaciji BiH analogije koriste u objas-
njavanju sedam razli¢itih fizickih poja-
va, ali ne daje podatke o broju analogija
ni druge podatke o njima (Maci¢, 2012).

Ponavljanje istih analogija u razli-
¢itim udzbenicima

U naSem istrazivanju registrovali smo
Cetiri analogije/metafore koje su prisut-
ne u dva udzbenika. Kertis 1 Rajgelut su
u svom istrazivanju takode registrova-
li nekoliko analogija koje su prisutne u
vise od jednog udzbenika (Curtis & Re-
igeluth, 1984). U nasem slucaju se radi
o ponovljenoj primjeni analogija u slu-
cajevima kada se u udzbeniku za stari-
ji razred ponovo obraduju sadrzaji koji
su obradivani 1 u udzbeniku za prethodni
razred.

Slikovne komponente u udzbenicima

U analiziranim udZbenicima evi-
dentne su dvije Cisto slikovne analo-
gije (6,2%) 1 osam verbalno-slikovnih
(25%), dok su ostalo verbalne analogije
(68,8%). U istrazivanju Rut Kertis i Carl-
sa Rajgeluta registrovano je 84% verbal-
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nih 1 16% slikovno-verbalnih, bez Cisto
slikovnih analogija. Kad se posmatraju
samo udzbenici fizike, odnos je bio 90%
verbalnih prema 10% slikovno-verbal-
nih. Tieli 1 Trigast su u svom istraziva-
nju nasli gotovo polovinu analogija koje
sadrze slikovnu komponentu (47,3%).
Ostalo su bile samo verbalne analogije
(Thiele & Treagust, 1992). Izgleda da
licne preferencije autora posebno dolaze
do izrazaja kod izbora tipa analogija pre-
ma kriterijumu koji se odnosi na nacin
prezentovanja.

Tip analogija

Kertis 1 Rajgelut su utvrdili sljede¢u
strukturu analogija prema kvalitetu (svi
udzbenici zajedno): prostih 6%, oboga-
¢enih 81% 1 prosirenih 13%. Kad se po-
smatraju samo udZzbenici fizike, proste
nisuregistrovali, obogacenih je bilo 74%,
a prosirenih 26% (Curtis & Reigeluth,
1984). Tieli i Trigast su u svom istrazi-
vanju utvrdili da su proste analogije bile
najzastupljenije (45,2%), obogacenije je
bilo 37,6%, a proSirenih 17,2% (Thiele
& Treagust, 1992). U nasem istrazivanju
smo ukupno registrovali 16 (50%) pro-
stih, 14 (43,7%) obogacenih i 2 (6,3%)
prosirene analogije/metafore. Rezultati
razliCitih istrazivanja su Saroliki, ali se
da zakljuciti da su proSirene analogije
uglavnom osjetno manje zastupljene od
prostih i obogacenih. Ovo je vazno pi-
tanje buduci da neki autori sugeriSu da
navodenje vise sli¢nosti i1 razlika izme-
du baznog 1 ciljnog podrucja spreava
negativne fekte primjene analogija u
vidu pogresnog razumijevanja. U vodi¢u

za primjenu analogija u nastavi Trigast
i saradnici preporucuju da nastavnik sa
ucenicima prodiskutuje po ¢emu su sve
bazno i ciljno podrucje sli¢ni i po cemu
se razlikuju (Treagust, Harrison & Ven-
ville, 1998). Ovo je prakticno preporuka
za primjenu proSirenih analogija. I po-
red njihove vece pedagoske vrijednosti,
prosirene analogije su manje zastupljene
u udzbenicima. Osim vjerovatno vece
slozenosti sa kojom je skop¢ana njihova
primjena, razlog za to moze biti i u tome
Sto ove analogije zahtijevaju vise prosto-
ra u udzbeniku. U intervjuu sa autorima
udzbenika Tieli 1 Trigast su od nekih is-
pitanika dobili podatke o pritisku koji iz-
davaci vrSe na autore udZbenika u smislu
ograniavanja njegovog obima (Thiele
& Treagust, 1992). U istom radu se kon-
statuje da neki autori udZbenika rijetko
koriste analogije u udzbenicima, iako
ih koriste u svom nastavnom radu, zato
Sto smatraju da su analogije podesnije za
primjenu u Zivoj nastavi nego u udzbe-
nicima.

U Grafikonu br. 2 vidljiva je tenden-
cija da je prema starijim razredima u
udzbenicima ne samo evidentan ukupno
veci broj analogija/metafora, nego raste
njihova slozenost. U udzbeniku za stariji
razred evidentno je i vise slozenijih ana-
logija u odnosu na udzbenik za mladi ra-
zred. Ovo je u skladu sa ve¢ pomenutom
tendencijom da sloZeniji sadrzaji po pra-
vilu traze 1 veci broj analogija i njihovu
vecu slozenost.
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Zakljucci

Jedan od faktora koji ovu analizu ¢ine
donekle nezahvalnom je i to §to smo je
ogranicili na udzbenike fizike koji su tre-
nutno u upotrebi u osnovnim Skolama
Republike Srpske, a to su svega tri udz-
benika. Imajuéi na umu taj faktor, dobi-
jene rezultate mozemo sumirati na slje-
de¢i nacin:

1. Broj analogija u udzbenicima us-
lovljen je razlicitim faktorima (preferen-
cije autora, sloZenost sadrzaja i dr.). Udz-
benici koje smo analizirali prema broju
analogija/metafora uglavnom se nalaze
u okvirima uobicajenog broja analogija
u sli¢énim udzbenicima iz drugih dijelo-
va svijeta koji su analizirani u citiranim
radovim.

2. Neke analogije se ponavljaju u ra-
zIli¢itim udzbenicima. Vjerovatno su se
neke analogije pokazale korisnim u ra-
zumijevanju odredenih sadrzaja, tako da
postaju dio svojevrsne nastavne tradicije
kod nastavnika i kod pisaca udzbenika.

3. Druga istrazivanja pokazuju da su
prema nacinu prikazivanja najzastuplje-
nije verbalne analogije. Nasi rezultati su
u saglasju sa tim. Istrazivanja takode po-
kazuju da je evidentno znatno variranje
medu udzbenicima prema broju slikov-
nih analogija i slikovne komponente za-
jedno sa verbalnim analogijama.

4. Sumarno gledano, broj proSirenih
analogija je manji u odnosu na proste i
obogacene. Istovremeno je evidentna
tendencija da udzbenici za starije razrede
imaju 1 ukupno veci broj analogija, kao 1

slozenije analogije. Ovo govori o senzi-
bilnosti autora u pogledu potrebe da se
pri objasnjavanju komplksnijih sadrzaja
primijene jaca eksplanatorna sredstva.
Mali broj proSirenih analogija (svega
dvije u udzbeniku za deveti razred) su-
gerise potrebu da autori ovakvih udzbe-
nika proSire primjenu ovog tipa analogi-
ja navodenjem vise sli¢nosti (razlika) iz-
medu baznog i ciljnog podrucja. Time bi
se preduprijedila osnovna opasnost kod
primjene analogija koja se ogleda u mo-
guénosti da ucenici izvr§e neopravdan
prenos karakteristika sa baznog na cilj-
no podrucje, te tako pogresno razumiju
sadrzaje.

Istrazivanja ovog tipa bi se u nasoj
sredini mogla Siriti u nekoliko pravaca:

1. Na slican nacin analizirati za-
stupljenost analogija udZzbenicima iz
drugih oblasti;

2. Uporediti zastupljenost analogija i
sadasnjim udzbenicima sa zastupljeno-
S¢u analogija u udzbenicima koji su se
koristili u proslosti na ovim prostorima;

3. Uporediti zastupljenost analogija
u udZbenicima koji su upotrebi u Skola-
ma u Republici Srpskoj sa udzbenicima
koji se koriste u Skolama u okruZenju;
4. Analize i klasifikacije analogija vrSiti
1 prema nekim drugim kriterijima koji se
opisuju u literaturi iz ove oblasti.

Saznanja o primjeni analogija u nasta-
vi sugeriSu postojanje velikih potencijala
na tom polju, ali pokazuju i to da su u
pitanju veoma suptilni mehanizmi. Ana-
logije mogu biti vrlo efikasno sredstvo u
olaksavanju ucenja slozenih i tesko razu-
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mljivih sadrzaja, ali pod uslovom da se
primjenjuju na odgovarajué¢i nacin. Zato
analogije, kao 1 svako drugo sredstvo sa
potencijalno snaznim djelovanjem, treba
koristiti oprezno i promisljeno. Nece biti
neobi¢no da tekst o analogijama zavrsi-
mo upravo analogijom. Ako ucenje upo-
redimo sa probijanjem puta kroz neko
tesSko pristupac¢no stjenovito podrucje,
onda bismo analogije mogli uporediti
sa eksplozivom. Moze se put izgraditi
i bez primjene eksploziva, ali ¢e to biti
teze 1 sporije. Sa druge strane, ako ¢e se
eksploziv koristi na neadekvatan nacin,
bice bolje da se uopste ne koristi.

Prilog

Analizirani udzbenici (na pocetku
je navedena oznaka kojom je udzbenik
oznacavan u radu):

U7 - Ulerpajuuh, J.I1., Pacmomosuh,
M.O., llehanan, J. u Mupjanuh, JI.
(2009). @usuxa 3a ceomu paspeo.
Uctouno Capajeso: 3YHC.

U8 — PacnonoBuh, M.O. (2009). @uzuka
3a ocMmu pasped OCHOBHe WIKOJe.
Uctouno CapajeBo: 3YHC.

U9 — Pacnonosuh, M.O., Ilerpajuuh,
JIL., Tlehanan, . m Mupjanuh, /1.
(2011). @usuka 3a IX paspeo ocnogne
wrone. Uctouno CapajeBo: 3YHC.
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