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IMPUMJEHA UHTEPAKTUBHUX IIXET CUMYJIALIUJA Y HACTABHU
OU3UKE

Ancmpakm: Kopuwmere [IXET pauynapckux cumyrayuja y Hacmasu je y nopacmy y
ceujemy, na je 3amo nOMpeOHO UCMPaxdcumu nPoOyKMUSHOCH ruxose ynompebe. Hcmo mako
nompebHo je ucmpasxcumu rwuxogy ynompeby y Penyonuyu Cpnckoj, Koauko ce wecmo Kopucme
KAo u cmasose npogecopa u yueHuka npema wuxogoj ynompebu. Ljuws osoe paa je noousaree
Keanumema Hacmage QuU3UKe Y OCHOBHO] U CPeOWwO] WIKOU NOBPEMEHOM NPUMjEHOM
o0eosapajyhux pauynapckux cumyrayuja u oyjena oonpuroca npumjene IIxET cumynayuje y JY
Tumnasuja u OII ,, TTemap Kouuh” y Mprxowuh I'pady. Bpuieno je ankemuparbe u mecmuparse
yueHuxa, Kopuwimen je ¢pakmop npupacma (e-gpaxop) u épuieno je nopelerse nocmuenyha npu
ynompebu [IxET cumyrayuja y nacmasu, y 00HOCY HaQ KIACUYHU WKOJICKU eKCepUMeHn, KaKo Ou
ce wmo npeyustuje 00peouo ymuyaj CUMyIayujd Ha Y4eHUuKo pazymujesarse husuuKux 3aKoHd.
Cmasosu o ynompebu cumyiayuja yyeHuxa u npogecopa cy no3umusHu, a y4eHuyl cy noKa3aiu
bosmwe pezyimame y paymujesarsy Konyenama Qusuxe.

Kuwyune pujeuu: cumynayuje, nacmasa, pusuxa, yuenuyu, npogecopu.

YBoa

Kapn Bumen (Carl Wieman), no6utnuk HoGenose marpane 3a ¢usuxy 2001,
roauHe, mokpenyo je [IXET npojekar ga Ou yHanpujeauo HactaBy (pusuke, ociamajyhu
ce Ha Op3u pa3Boj xapasepa, coprtBepa um uHTepHera. Ilojam IIXET je nHactao on
enrsiecke ckpahenniie ( PhET- Physics Education Technology) u npeBoau ce kao
TexHoJiorrja HacraBe ¢usuke. becmmarrno moctymuu ITXET (https://phet.colorado.edu/))
MPOTPaMU Cy TU3ajHUPAHU TAKO Jia TI0/Ipa3yMHjeBajy aKTUBHOCT KOpHCHUKA. OKpYKeme
j€ aHMMHpPaHO, HHTEPAKTUBHO U JINUU Ha urpy. Koprucauk moxe pohu 1o pazymujeBama
¢u3nukUX KoHIemata Kpo3 wuctpaxuBame. I[IXET je pasBuo Bume on 130
WHTEPAaKTUBHUX cuMyianuja. OHe MOKpHBAjy paziuyuTe TeMe U3 (Qusuke W peanHe
npuMjeHe, Kao mTo ¢y edekar crakieHe Oamre u yacepu. Caapke W CHMyJaluje O
TeMamMa M3 XeMHje, Kao M HEKOJIHMKO CHMyJaluja 3a MaTeMaTHKy, OHOJIOTHjy |
reojordjy. IIXET cumynanmje ce mpoHama3e Kpo3 craHiapiHe BeO MpeTpakuBaye u
MOTy C€ HMHTEIpUCaTH y NpelaBame, KOPUCTHTH ca jaboparopujama, kao nomahu
3a7any, WIA Ce MOTYy KOPUCTUTH Kao HedopManHu pecypcu. OBe cuMynanmje ce
KOpHUCTE IIUPOM CBHjeTa Ha CBMM HHMBOMMA IIKOJoBama. [IpeBenene cy Ha 90 je3mka
(Wieman, Adams, Perkins, 2008). Heke cy momohy moceOHHMX YWTada eKpaHa
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npuiarofeHe ciujenuM U cinabosuauM suimma (Smith, Lewis, Moore,2016). O TIXET
cUMyJanjaMa je crpoBeaeHo Buie ox 250 mojeJHaYHuX MHTEPBjya ca yYSeHHIUMa U
cTyneHTHMa. WHTEpBjyH OTKpHBajy Kako M 3allTO KOPUCHUIIM WHTEparyjy ca
cHUMyJalyjaMa M Kako OBa HMHTEpaKiMja JOBOAM 10 Yyuea. Y TPBOM peIy, OHH
MpoHaNase Ja je cumynaiuja 3abaBHa M WHTEJICKTyallHO mpuBiavHa. [Ipemo3Hare cy
OpojHE KapaKTEePHUCTHKE KOje KOPUCHHUIMMA YHHE CHMYyJalMje MpuBIadyHMM. To ce
MaHHdecTyje Kpo3 BHUX0Be cibeehe ocoOnHe:

-TMHAMHYHO U BU3YEJIHO OKPYXKEHE KOj€ je JUPEKTHO MOJI KOHTPOJIOM KOPHCHHKA;
-CTBapame M3a30Ba y yUebY KOjU HUCY HU IIPEBHIIE TEIIKH HHU CYBHIIE JIAKH;

-I0BOJbHA BHU3YyEJIHA CIIOXKEHOCT 3a HacTtaHak pago3nanoctu (Wieman, Adams, Perkins,
2008) .
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Cnuxa 1. Jeona peanusayuja kona jeOHocmjepHe cmpyje cacmagmsena ynompedom Hekux 00
nownyhenux enemenama

[pumjep jemne cumynanmje je ,,Kommuer 3a u3ydyaBame Koja eJICKTPHYHE
crpyje (Circuit Construction Kit (ACorDC))”. To je BupryenHa nabopaTopuja 3a
aHaNMM3y Kojla jeJHOCMjepHE M HaW3MjeHWYHE CTpyje. 3a KOHCTPYKIHjy KoJia
KOpPHCHHIIIMAa Cy TOHYheHH WU3BOpH jeIHOCMjepHE H HaW3MjEeHHYHE CTpYje,
MPOBOJIHUIIM, OTIOPHUIM, CHjAIMIe, KOH/ACH3ATOPH, NPEKHIaYH, 3aBOjHHUIIE,
amniepmerpu ¥ BontMeTpu. Ha Crumu 1. je npukasana jeqHa moryha peanu3zaiuja kona
enexTpuyHe crpyje. CBaku eJIeMEeHT UMa OllepaTHBHE MapaMeTpe Koje KOPUCHUK MOXKE
MHUjeHhaTH W MjepUTH TIOMONY BHPTYETHOT BOJTMETpa W ammepmerpa. barepuje u
MIPOBOJIHUIIM CY MPOjEKTOBAaHH TAKO JIa CE IOHAIIAjy Kao MICATHU eIEMEHTH KOJia, HIIH
Kao pealHu eJEMEHTH, KajJa UM ce 3aJaje oaroapajyha KoHauHa BPHjEJHOCT OTIOPA.
Hakon mro ce cacraBu oxrosapajyhe Koo v MOKpeHe CHMYJIalija, KOPUCHUIH UMajy
BU3YeITHH TIpHKa3 Toka enekrpona (https://phet.colorado.edu/) .
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MeTtonoJioruja

Kopumrena je meToma TeopHjcke aHamu3e, TIje Cy MPUKYIUbAHH TOAANH W3
CTpyYHE JIUTEpaType y Kojoj je oOpahuBana mnpoOnemaruka mnpumjeHe [IXET
CHUMyJIallije y HAcTaBH, 3aTUM Cy y (OpMH Ipel U MOCTTecTa, QakTopa MpUpacta H
Mjepera BpeMeHa TOTpeOHOT 3a onapeleHe aKTHBHOCTH BpIIEHA j€ KOMIIapaimja
MpPUMjeHE CHMYJAIHjy Y OJHOCY Ha HACTaBy Yy KOjOj jé 3aCTyIUbEH TPaIWIIMOHATHH
excnepuMeHT. Ha ocHOBy aHkeTe yueHuka u npodecopa 'y JY OII , Ilerap Kounh” u JY
I'mvuaszmja n3 Mpromuh ['pama yTBpheH je HHBO MPUMH]EHEHOCTH WH(GOPMAITHOHUX
TEXHOJIOTHja Y HABEACHUM BaCIHMTHO-OOPa30BHUM YCTAaHOBaMa, Kao0 U MHUILIBCHE
yueHnka o npuMmjean UT y Hacrasu.

HcrpaxxuBama y cBHjeTy

JenHo nerasbHMje HCTpaKMBamke 3Hauyaja yuyema Koje MPETXOIH pealln3allijy
HACTaBHOT Tmpolieca paheHo je Ha YHuBep3utery y Baskysepy y bpuranckoj
Koaym6uju (University of British Columbia, Vancouver) 2016. I'onune ( Stang, Barker,
Perez, Ives, Roll, 2016). M3mely ocranor, uctpaxusano je aa iu he ynorpeoda [IxET-a
1n00OJBIIATH MPUIIPEMY CTYACHATA 32 HACTaBy. 1 €CTUPAHU CTYINEHTH CYy MOIUjEJbEHU Y
Tpu rpyne ca oko 260 cryneHara, yKynHo 779 cTyneHatra. Y OKBHpPY OBOI Kypca
KpeHpaHu cy 3aJaly ca JiBa jAujena, Ha ocHOBY ynOenunka wiu [IXET cumynanmje 3a
ucty temy. [IpeTxoHO unTame TeKcTa U3 yIIOeHUKa je OMO CTaHIapIHH MPeAYacOBHH
3a/laTakK KOj! je YKJbYUYHBAO IMJbaHA MMTamha KOjUM CYy CTYIEHTH yCMjepeHH aa ce OaBe
onpehenum aujeoBMMa U KOHIENTHMA Y yuOeHuky. Tectupanu cy xumotese: 1) na he
ykJbyunBame [IXET 3amaTka moOosbIIaTH aHTaKMaH CTYJCHATa BHIIE O] MPETYACOBHOT
YyhTamka HACTaBHUX calpxkaja, 2) kama cy goamjesseHu u IIXET 3amamm um Tekcr
peNaTUBHU pefociauje]] yTHue Ha Ucxo] yuema. CTyIeHTH Cy HACYyMUYHO I10JIjeJbEeHH Y
TpH TPyIIE: MPBa, CaMo 4nTame TekcTa; Apyra, [IXET akTuBHOCT npuje unTama TEKCTa U
tpeha, untame Tekcra npuje [IXET aktuBHOCTH. EKCIIEpUMEHT je MOHOBJBEH TpH ITyTa,
CBaka CTyAEHTCKa TIpyla jeJHOM je Y4YecTBOBaja Y CBaKOj BpPCTH AaKTHBHOCTH.
[IporujermeHe Cy OCHOBHE BPHjEIHOCTH pa3yMHjeBamba MaTepujana (IpearecT),
CTY/ICHTH Cy PaJIJIH MPEATECT O 8§ MHUTama ca BUIIECTPYKUM H300pOM y paHoj ¢aszu
ceMecTpa, mpHje OWilo KakBOT HM3jIarama Tema Be3aHux 3a cryaujy. llocnmuje Tora,
YHYTap CBaKOT MOJyJia, CTYIGHTH Cy OLMjeH-eHH OJMaxX HAKOH TOT €KCIIEPUMEHTa, alu
npyje WHCTPYKIWja y HactaBu (mocTrecT). Pesynrtatu cy mokasaim Ja HHje OWIo
3HAYajHUjUX OJICTyNama y HCXOoAWMa NpH  H300py TpHU pa3iiMuuTe MPeI4acoBHE
AaKTUBHOCTH (TEKCT, TEKCT-CMMyJanMja W oOpHyTo). lllTo ce Tuue aHraxmana u
3amaxkama CTyJeHara HeMoryhe je JoOMTH pe3ynraTe y BapHjaHTH Ipea U MOCTTECT.
MjepeHo je BpujeMe pajia U CTYACHTH Cy aHKETHpaHW. Y CBUM TPETMaHHWMa CTYJCHTU
Cy NPHjaBUIIM YTPOILIEHO Cpeame BprujeMe ox 34.4 MuHyTe 3a unTame yroeHuka. Tokom
JiBa TpeTMaHa koja ykibyuyjy [IXET 3anmatke, cTymenTn cy npujaBuin Bpujeme o 10.3
MuHyTa. BpHjeme koje cy cryneHtu mnpoBenu aHraxoBanu ca [IXET axtupnomihy
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u3riena Aa He 3aBUCE OJ PeNoCiHjeAa 3ajaTaka: CTYACHTH Cy MPOBEIM Malo BHILE
BpeMeHa Ha [IXET-y ako je To 6uio mpuje TeKcT-3a1aTKa, U HUje 3HavajHa pa3iiuka. Y
muckycuju [4] ce HaBoaM Na, Mako cy mpernoctaBspanu Aa [IXET moxe mompuaujeTn
yuery TOKOM MPeIYacoBHUX 3aJaTaKa, lbUXOBa aHaIM3a HUje MOoKa3ala HUKAKaB YTULA]
Ha pe3ysTaTe yuerma y OHOCY Ha paj y KOME Cy jeINHO KOpUINTeHH yiioeHuu. Moryhe
je ma ymyTcTBO 3a mpeadacoBHe 3amatke ca [IxET-om Huje amexBatHO. Y ynOeHUIIIMA
ce CTyIeHTH cycpehy ca oCHOBHMM naedWHHUIMjaMa W KOHIENTHMA, aji je HapyImIeHO
NPOAYKTHBHO pa3MUILUbamke, MmTO je y cymnpotHoctn ca [IXET cumynanujama.
YxmpyunBame [IxET-a y mpemuacoBHe 3afjaTke WMaio je YTHIQ] HA aHTaXMaH M
MEPLENIUju cTyaeHaTa o 3amamuma. OBu adeKTUBHHU pe3ydTatu ykasyjy ma cy [IxET
cuUMyJaluje Jajie J0MPHUHOC.

V Jyxnoadppuukoj Penyommu (Kriek, Stols, 2010) paheno je nctpaxkuBame o
HaMjepH HACTaBHHWKA Ja KOPHUCTE CHMYJAllMje y HacTaBU. Y OBOj MHJIOT CTYAHjH
WCIIUTUBAIM Cy YTHIAj CTaBoBa HacTtaBHUKa ¢u3uke ox 10. mo 12. paspema o
TUTAHUPAHOj M CTBapHOj ymoTpeOn uHTepakTHBHUX cumynanuja (IIxET) y HacraBm.
Iloctoje pasnmmuuTe Monenu 3a TMOKymaj mpeapuhama W objamImaBamba JbYICKOT
noHamama. KoMmOwHammja Teopuje TIUIaHWpAHOT T[OHAIIama, MOJeNa IpPHXBaTamba
TEXHOJIOTHja U TeopHje Audy3Hje MHOBAIMja KOPHUIUTEHU Cy 3a UCIHTHUBAKE YTHIAja
CTaBOBA HACTaBHUKA, CYOjeKTUBHMX HOPMH W TEpIENIHje KOHTPOJIE IMOHAIlama Ha
IBUXOBY HaMjepy Ja KOpHCTe cHuMylandje y HactaBu. CBpxa OBe cTyadje je aa
UACHTH(HKYje CTABOBE KOjU MOTY YTHIIATH Ha OJUTyKe HacTaBHUKa na kopucte [IxET.
Y oBom wucrtpaxuBamy je xkopumrena ,,Circuit Construction Kit” w3 TIXET
MHTEPaKTHBHUX CHMYJalyja, 300r MUHMMalHe MOTYNHOCTH MOTPEIIHUX 3aKJbydaka O
CJIEKTPHYHUM KOJIMMa, BU3YEJIHOT Mpe[CTaBbamba IMPOTOKA ENIEKTPOHA, MOTryhHOCTH
MUjemamba EICKTPUYHE OTIHOPHOCTH WM TNoTeHIMjanHe pasnuke. Crymuja  je
crpoBesieHa KopucTehw penpe3eHTaTHBHH Y30paKk KOjU C€ CacTojao o ceaam
HACTaBHUKA CpPEAIBHMX IIKOJIA M3 TONyypOaHMX mozapydja u 17 w3 ypOaHHMX IIKOJA.
YoutHuk ce cacrojao ox 132 nwurama. [lutame 3a oapehuBame KOPHUCHUKOBE
BjepoBaTHOhe moHamama cy HOp. ,Kopumrewme [IXET-a he yyennnuma omakimmatu
BU3YEIIU3allNjy eNeKTPHYHNX Koia”. JInkeproBa ckana oy 7 Tayaka KOPHIITEHA je 3a CBa
MUTama Koja ce PasiuKyjy Ol ,,BPJI0 Maji0 BjepOBAaTHO” IO ,,BPJIO BjepOBATHO”, WU
»»JACUHUTHBHO HETAYHO” JI0 ,,ACPUHUTHBHO TAYHO .

Pesynrartu cy cibenehu:

1. CraBoBH 0 OYMIJIEJHO] KOPHCTH U MEAATOIIKO] KOMIATUOMIHOCTH YTHUY Ha
CTaBOBE HACTABHHUKA.

2. HopmatuBHa yBjepema cy OYeKHBama I[OHAllamka BAKHUX I[OjeUHALA,
nunepa, rpymna wim kojera. To Oum oOuuHO Owmie Kojere, YYEHUIH, POIUTEIBH U
mupektop. Koedpuimjent xopemanuje ox 0,577 wusmelly cyOjekTuBHE HOpME U
HOpPMAaTUBHHX YBjepema (konere) u 0,475 uzmel)y cyOjeKTHBHE HOpME M HOPMAaTHBHUX
yBjepema (poauTesba) je CTaTUCTUYKM 3HauajaH. JacHO je Na ouekuBama Koyera U
poJuTeIba 3HAYAJHO YTUYY Ha CyOjeKTHMBHY HOPMY OBHX HacTaBHHKA. HacTaBHHUIM KOjH
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Cy YYeCTBOBAIM Yy HCTpaxkuBamwy HucCy BHIjenun WT uHPpacTpykTypy Kao 3Ha4ajHy
Ipenpexy.

3. Hamjepa nacraBHuka na xopucre [IXET y HactaBu 3acHOBaHa je Ha CTaBy O
koputrey [IXET-a, cy0jeKTHBHO] HOPMHU M TEpUEMNIHMjH KOHTPOJe MoHamama. CBaku
0]l OBa TpU MPEIUKTOPa je MjepeH U HHje MpoHaljeHa 3Ha4YajHa MO3UTHBHA KOpeialuja
n3Mel)y moHamama u CTaBoBa, Cy0jeKTHBHE HOPME W TIEPIEIIITHje KOHTPOJIE MOHAIIakA.

4. Tpu Mjecernia HaKOH paguoHUIlE, TpaheHa je UMIUIEMEHTAIHja TEXHOIOTH]je O
ctpane cBux HactaBHuka (100%). IIpema kOMOMHOBaHOM MOJENY, Ha CTBAapHO
KOpUIITEHEe HHTEPAKTUBHUX cUMyjauyja he yTuuaTy BUX0Ba HaMmjepa Aa UX KOpPHCTE.
YmopehuBaH je mpocjedan pe3yirar yIuTHHKA (IIECT MUTamka) KOju Cy MOCTaBJbeHa Ja
0u ce ymopenuia HaMmjepa Jia ce KOpUCTE ca CTBAPHUM KOPHUIITECHEM HHTEPAKTHBHUX
CHUMyJIallfja HACTaBHHKA Y HBUXOBHM IpenaBamuMa. Kopucrehn mpocjeuny oijeHy 3a
OBa MUTama y BE3W C HaMjepoM, CMaTpaliy cy pesynrat on 4 Ha JlukepToBoj ckamm ox 7
Tayaka Kao IoKaszaresb JJ0O0pe HaMjepe 3a KOPUIITCHE HHTEPAKTHBHUX cCUMYyJaluja. 13
MPOBEJICHOT MCTPaXKMBama j& Ca OBUM MOJICIIOM Mjepema J00HjeHO npeaBubame o1
70,83% TauHOCTH Hamjepe HAaCTaBHHMKA. Y IOUCKYCHjU C€ HABOAU Ja C€ TEXHOJIOTHja
MO’K€ KOPUCTHTH 32 KBAIUTETHHjE yUCHHE, AIM Ce PHjETKO KOPUCTH y HACTAaBH (DH3HKeE.
Y mwey mMimiemenranyje UT y HacTaBu M ydewy MOTPEOHO je 00Jbe pasyMHjeBambe
yBjepema Koja yTHUUy Ha KOPHUINITEHE TEXHOJOTHje OJ CTpaHe HacTaBHHKA. Momen je
KOpUIITEH Kao OKBHpP 3a aHauu3y HHTEpaKkLUuje HacTaBHUKA ca YHOTpeOoM
WHTEPAKTUBHUX CHUMYyJalMje y HAcTaBU. YTBphEHO je na HACTaBHUK KOjU KOPHUCTH
IMXET y HactaBu yBjepeH je y KOPUCT U KOMIATUOMITHOCTH U TO j€ YTUIANIO Ha FlUXOBE
cTaBoBe na Kopucre cumyinaudje. Kama je UT wuudpactpykTypa mocrtymHa, Hema
IIPENpEeKe y TEXHUYKOM CMHCITy 3a Kopumtemwe IIxET-a, anu oncycTBo minm HepocraTak
UHQpACTPYKType TIpeICTaBibajy HEMPEMOCTHUBY TMpENpeKy 3a YHoTpedy oBe
TexHoJIoruje. Y JajbuM aHajdu3aMa yTBpHEeHo je 1a CTpydHOCT Yy HOIJIeAy TEXHOJIOTH]e Y
KOMOMHaUWju ca HOpMaTUBHUM YOjehemuma komera yrtude 64,8% Ha KOpUILTEHE
CHUMYyJIalfja o]l CTpaHe HaCTaBHHUKA.

3akapuja 1 AHIEPCOH Cy Y MaJI0j CTY/IMjU KOPHIITEHA padyyHapa y MpUIpEeMH
CTyZAeHaTa 3a 1aboparopuje, yTBpAWIH J1a Cy Y pjelliaBamy A0JaTHUX NMpobieMe Ha JaTy
TEeMy pe3yJITaTH CTyleHaTa 00JbH JIOK KOPHCTE padyHap 3a MPHUIIPEMY Y OJHOCY Ha OHE
KOjU Cy KOpUCTWIH yIIOeHHK. JIMH W capaHUIM Ccy TOKa3aiu Ja kopuctehu padyHap
Kao TMapTHep Yy YYewy TMOJAp)KaBaMO CTyIEHTEe Yy OBJaJaBamy KOHLENAara M
CIOCOOHOCTHMA Jla MHTETPHILY 3Hame. Y OBOM CIIydyajy CTYIEHTH KOPHUCTE padyHape
Kao 3aMjeHy 3a J1adopaTopHjCKy OINpeMy, MPUKYIUbalkbe M MpUKa3 Mojaraka, U MeJH]
KOMYHHKaldje W KOOpAMHAIMje CTyAeHaTa W HAacTaBHHKA. Y JMPEKTHOM OJHOCY
CYIICTUTYLIMj€ padyHapcKe CHMyJalMje M BUAea 3a MPAaKTUYHY ONPEMY y HACTaBU 3a
ocHOBHY mkony, Tpuona u Knap mnokasyjy, y3uMajyhu y 003up HacTaBHE IUIAaHOBE U
nporpaMe U oOpa3oBHE IMOCTaBKE, Ja CUMYJalldje MOTY OWTH TpOJYKTHBAH anaT 3a
yueme Kao U npakTuuHa onpema. OHU Cy UCTIMTHBAJIH JIj€IIOTBOPHOCT MOTIIYHE 3aMjeHE
TpaJUIMOHATHE OTpeMe ca padyHapckuM cumysanujama. C 003upoM Ha OrpaHHYeHa
(BeNMKM TpPOIIAK TPaJAUIMOHAIHMX JlabopaTropHja, OrpaHUYeHa padyyHapa W TO Ja
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VUEHHILIM IMPONYIITajy MaHyeJHa HCKYCTBa ca ONpPEMOM) MCTPaKUBAIU Cy JAa JH je
Moryhe cuMmynanujaMa MOCTUNM KOHUENTyalHH AOOMTaK W BIaJamke MaHYyeIHUM
BjeIITHHAMA Y4Yermha Kao Ca CTBAapHOM ONPEeMOM. Y HCTPaXUBAamy Cy C€ BOIWIH
cJbenehnm nuramuma:

1 ) Mory 11 ce cuMynanyje NpogyKTUBHO KOPUCTUTH YMjECTO PEaHe OlpeMe Y
nmaboparopujama?

2) Xohe nm ydYeHWIM YOUMUTH HWCTE KOHIEITE W HAYYATH HX Kao U
TPaJUIMOHATHO Y J1abopaTopuju?

3) llra je m3rybsbeno? Xohe iy ydyeHUIH Pa3BUTH Pa3yMH]jeBambe KOPHIITEHA
peastHe ornpeMe panehu ca cumynanyjama?

BuxoBu pesynraTi ykasyjy Ha TO Ja NpPaBWIHO IW33jHUpaHE CHMYJaldje
KOpHUIITEHE y MPaBOM KOHTEKCTY MOTYy OUTH epuKacHHju 00pa3oBHU ajaT Hero CTBapHa
nmaboparopujcka onpema. Mehytum, Typkie noBomu y nUTamke MOTHBE U OTIPABAAKE 32
KOpHUIITEHhEe padyHapa y o0pa3oBamy: ,,3alITO OH METHACCTOTONWIIHAK CHITA0
BUpPTyaJHE XeMHKaJIHje Y BUPTyaIHy damy? 3amro O 0CaMHaeCTOTOIUIIAK H3BOINO
BUPTYaJIHE €KCTIIEPUMEHTE Y BUPTYATHUM J1abopaToprjama? ONroBop Ha OBa MHUTamkA je
YecTo: jep cy cumynanydje jepTrHuje, jep HaCTaBHUIM HUCY MOBOJbHO cTpy4uHH. Hamehe
ce BEJIMKO MuTame: Jla I MU KOpPUCTHMO PadyHapCKy TEXHOJIOTHjy HE 3aTO IITO Cy
Haj0oJpM  edekTH ydema Beh 3aTo ITO CMO W3TyOWNIHM TONHTHYKY BOJBY Ja
¢mHAHCHpaMo 00pa3oBame aIeKBaTHO?”

Crynuja ,,YUecHHIIM W OKpYKeHe’, Koja je HalpaBJbeHa Ha Y HUBEP3UTETY
Konopano (Univerity of Colorado, Boulder, Colorado), omonupa TypkiicoBum
craoBuMma (Finkelstein, Adams, Keller, Kohl, 2005). Cryauja je peamu3oBaHa y
ceMecTpy y KojeM ce o0Opaljyjy Teme: eleKkTpuuHa CTpyja, MarHeTH3am, OINTHKA U
MozepHa usuka. Kypc MareMaTHUkuX OCHOBa YBOJA y (PU3UKY €JICKTPHUYHHX KOJIA je
3aBpuiiio 15 rpyna. I'pyre cy nmoayjesseHe o OCHOBY JiBa €KCIIEpPHMEHTAIIHA ycioBa: 4
ceknyje 00aBibajy mabopatopujy ca padyHapckuM cumynanujama (L[LK ) u 6 cekumja
ca  TpaJWIMOHAIHOM  HacTaBoM oOaBipajyhm  naGopaTopujy ca  pealHuUM
excnepumentuma (TPAJT). TectoBu u KOHTpoOJa yclioBa Owin ¢y pacrnopeljeHu Kako Ou
ce n30jernu yrunaju acucrenara y vacrasu (TA) u npyru edextu mel)y oBum rpynama.
Tako je cBaku TA nobwo mo jeman tun rpyme (UK m TPAMI). Huctpubyuuja
MPETXOHUX OIfjeHa IO CeKIMjaMa je TaKBa Ja Ce He pasliuKyje y YKYIHOM 30upy.
JlaGoparopuja je 3a o0e rpyre cKopo Hucra, ucta cy nucana ymycrsa uta. LK rpyma
nobuja nojatHa ymycTBa 3a cumynanuje. [IpeaHactaBHe akTUBHOCTH 3a o0e Trpyme cy
TakKBe Jia cy 4 mUTama UJICHTUYHA, a TIETO MUTake je OWII0 KaKo Jia PUKIbYYe CHjaITUITy
ca OarepujoM W mpoBoaHUKOM M mpu ToMme 3a L[LIK na cmoje Ha cumynanuju TakBo
eJIEKTPUYHO K0J0, a 32 TPAJl ma HaupTajy TO €JIeKTpHUYHO KoJo. 3amauu (M3pa3u U
dopmynamuje) cy Ownm ucTH 3a 00e rpyme, amu je oxm TPAJ| 3axtujeBaHo ma
MaHUIYJIMIY TpaguioHaIHOM omnpemMom, a ox LK ca cumynanujama. Paheno je y
rpynama ca o 5 wianosa. [locisenmux 30 MuHyTa cBH ¢y UManu ucta 3 3agarka. [Ipsu
je Jla cacTaBe €JIEKTPHYHO KOJIO MpeMa OAroBapajyhioj IieMu ca peaHOM OIMPEMOM.
3atuMm Tpeba ma oAroBope mTa ce jgorahja M 3alITo, Kaja ce MpeKuaad yKJbY4d U
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uckipyun y onpehenom nujemy xona. Crymentu m3 LIIIK mpuje oBor 3amatka HHCY
UMaly mpeacTaBibame onpeme. Tpu MUTamka Ha 3aBPIIHOM HCIUTY Cy U3 €JIEKTPHYHHUX
KOJIa KOjH je cefjaM JaHa HakoH naboparopuje. [lutama cy y Be3u ca memom 1.

1) Konuke cy jaunHe cTpyja Kpo3 CBaKy CHjauILy?

2) Konuku cy HamoH Ha CBaKOj CHjanuiu?

3) llra ce memaBa ca jadynHOM CTpyje W HAIlOHMMa Ha CHjajHIlaMa Kaja ce
MpeKnIay UCKIbYIH?

1

4

&

Llema 1. Cnosceno cmpyjHo Kono

Pe3yaraTu cryauje

Bpujeme: TA cy mogHHMjenu u3BjemITaj O MPOCjEYHOM BPEMEHY 3a U3TPalmby
KOJIa Kao M BpHjeMe 3a HajOpKy W Hajcropujy rpymny y garoj cekumju. LILIK je komo
rpaguna 14 munyta, TPAJ 17.7 munyTa.

AHanu3a nucaHMx pajnosa cryaeHara: CBakd  CTyIeHT y  3agaTKy ca
€JIEKTPUYHMM KOJIOM OJroBapa y NmUcMeHoj ¢opmu Ha cieeneha mutama: ,,llTta he ce
JIECHTH ¥ 3amTo hie cujanuiie MpoMIjeHUTH HHTEH3UTET CBjETIIOCTH aKo e YKJbYUH UIIN
UCKJBYYH TIpekuaad? Mosken KOPUCTUTH TeKCT U ¢opmyiie.” OAroBOpy Cy OLWjeHEeHN
on 0 mo 3. AKO CTyJIeHT HeMa 3Hama Ha JaTo MHTamke oljeHa je 0, a ako TokKasyje
NOTIYHO pa3ymujeBame owjeHa je 3. OujemrBaHa je HE caMO HCIPaBHOCT, Beh H
ynorpeba ojrosapajyhinx mojMoBa Kao IITO je CTPyja, HAMOH, CEpHjcKa U MapajeiiHa
Be3a. Cpeama onjena LK je 6nna 1,86, a TPAJL 1,64.

3aspiunu ucnut: [lo3uBajyhu ce Ha memy 1. cTyneHTH oAroBapajy Ha MUTama
1) onpenuTH jauwHy eJEKTPUYHE CTpyje KpO3 cHjanuile, 2) OJpEeJWTH HANOH Ha
chjanmiaMa W 3) mpenBuiajeTd Ja Jm he ce cTpyja Kpo3 NpBY cHjanuiy nosehatw,
CMambUTH, WIM OCTAaTH HCTa KaJa ce IMpeKugad MCKJbydd. PesynraTu oaroBopa Ha
mutama 1) , 2) u 3) u jomr mpeoctanux 26 JIpyrux NuTama W3 JPYyrux MaTepHjaia
obOyxBahenux y oBoM kypcy cy obpahenu. [Ipocjedna omjeHa 3a nuTama Koja HUCY Y
Be3u enekTpuuHor koiua je 0,621 3a LK, a 3a TPAJl 0,612. IIpocjeuna owjeHa Ha cBa
Tpu nutama je 0,593 3a LK, a 3a TPAJ] 0,476.

OBa crTyauja 1nokasyje Jna je A00po Ja cumyjaluje 3aMHjeHe peaiHe
eKCIepUMEeHTe MoJ ojape)eHuM OKOJHOCTHMA, BojehMm padyHa O MEAAarouKUM |
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JIOTHCTUYKUM acniekTrMa. He Mopajy ce cBa elneKkTpudHa Kojia U3 PEeaJHOT 3aMUjeHUTH
CUMYJIAIMjOM, ajli KOHBEHITMOHATHA UCja Ja Ce CHMYJIAllMjOM I'yOM Ha MaHYCIIHOM je
OBOM CTY/AMjOM CpYIIEHa, jep Cy CTYINCHTH Yy H3Tpaaiu Koja Omimu OoJbH M3 CeKIHje
KoOja je uMaia cCUMyJialmje.

HctpaxuBame npumjere IIXET-a y JY I'mmuazuja u JY OII , Ilerap Kouuh” y
Mpxowuh I'pany

Pauynapcke cumynanuje cy KopuiiTeHe y HacTaBu. Kako Om ce mpoBjepuiio
KaKkaB YTHIIa] OHE WMajy Ha HACTaBHM IPOLEC KOJ HAIIMX YYEHHWKa IPOBENEHO je
uctpaxkusame mkoscke 2015/16. roqune y JY I'mvuaszuja u JY OLL |, Ilerap Kounh” y
Mpkowmuh I'pamy. YV wuctpaxkuBamy cy ydecTBoBaimm yuyeHuuu Tpeher paspena
rumHazmje. Yuenuru Tpeher paspema (19) wumajy oapeheHm HHBO 3Hama W3
SJNIEKTPUYHHUX KOJa, Ma Cy PaJiid MpeATecT KOju ce cacTtojao of 4 muTama y Be3M
3ajaTe MIeMe CTPYjHUX KOJIa.

Enextpudno komo ce cacroju ox 4 wmWcTe cujanuile, MpeKuaada W W3BOpa
jemHoCMjepHe cTpyje, kao Ha memu 1. [Iutama (3agamnm) Ha penTecTy:

1) [Ipema memu 1. ynmopeau jaunHe €ICKTPUYHHUX CTPYja KOje MPOTHYY KPO3 CBAaKy OJl
CHjaHIa ¥ YIOPean CTpyje Kpo3 ApyTy, Tpehy 1 4eTBPTy CHjalIHIly Y OJHOCY Ha TIpBY!
2) Ilpema memMu n3MjepH HAIOHE Ha CBaKO] OJ] CHjallkIla M YIIOpEAr HAIIOHE Ha IPYTOj,
Tpehoj ¥ YeTBPTOj CHjaNIMIH y OJHOCY Ha MpBY!

3) Axo ce mpekujayd YKJbYy4H YIIOpEAH jaurHe eJIeKTPHYHE CTpyje Koja MpOoTHYY Kpo3
Ipyry, Tpehy ¥ 4eTBpTY cHjasuily y 0OJHOCY Ha MpBYy!

4) Axo ce TipeKuIad YKIJbYYH yIIOpEaN HAaoOHEe Ha JIpyroj, Tpehoj 1 YeTBPTOj CHjauIH Y
OJIHOCY Ha MpBY!

CBako nuTame BPeJHOBAHO je ca 25 6070Ba. YUeHHLH Cy MOAUjeJbeHU Y ABHjE
rpyne ox mo 10, oMHOCHO 9 y4YeHMKa Ha OCHOBY IPETXOIHUX YCIjexa M apHUHUTETa
yueHuKa. PaBHOMjepHO je pacmopehern Opoj OMIMYHHX, BpJIO JOOpUX, JOOpPHX,
JIOBOJHHUX W HEJIOBOJLHHX YUEHHKA y 00je TpyIie, Kao u Opoj yUeHHKa KOjH Cy MOKa3alu
CaMOCTAITHOCT y y4ewy, apUHUTET 3a MpakTH4YaH pax uta. HakoH mpearecra ca rpyrnom
Koja y mctpaxuBamy kopuctu [IXET cumynanuje, je peaqn3oBaHa HacTaBa, Y Be3H
peIHe U MapajenHe Be3e OTIOpPHHKA, y3 ynoTpeOy cUMynaluja, a ca ApyroM IpyIoM,
KOja Yy HUCTpaKUBamy KOPHUCTUTH peajiHy OIpeMy j€ peajiM30BaH HCTH HaCTaBHU
caZip)kaj, auM y3 KOpUIITEHE peajHe ompeme. HakoH daca cBM Ccy MMayd MOCTTECT,
MjepeHO je U BpujeMe MoTPeOHO 32 CacTaBIhakhe EINEKTPUIHOT KOJIa.

Pe3ynraT HcTpaxkuBama

VYdeHuIHn cy cacTaBiballil eIEKTPHYHO KOJI0 TpeMa ieMu 1. MjepeHo je Bpujeme
3a CBaKOT' YYCHHKa M0jeIUHAYHO.

Tabena 1. Pesynmamu epyne Koja je paouna ca peaiHom onpemom
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mudpa redtest ostest Bpujeme
o ?60;[0314) ?60;[0314) (SI)3 : g-faktor

Yyennk 1 0 25 26 0.25
VYyennk 2 12.5 50 27 0.43
VYuenuk 3 50 62.5 35 0.25
Yyennk 4  37.5 50 36 0.20
Yyennk 5 12.5 25 40 0.14
Yyenuk 6 25 75 39 0.67
Vuennk 7 0 65 28 0.65
Vuennk 8 0 40 39 0.40
Vuennk 9 0 25 40 0.25
npocjex 15.28 46.39 34.44 0.36

Pesynraru o6e rpyme cy npeacraBibeHu y Tabenama 1. u 2.

U3 pesynrata ce BUAM Ja Cy YYCHHIM Yy TPYIH KOja je paawia ca peatHoM
omnpeMoM OHITM OpXKH y CacTaBlbamy CIeKTpUYHOr kona. [lo pe3ynTatmma TecToBa
(hakTop mpupacTta 3Hamka je 3HATHO BehM KoM TpyIe Koja je KOPUCTUIA CUMYJIalH]y, na
ce Hamehe cymma n1a je mpobieM y opMupamy Tpyma u Jia je rpymna Koja je KOpUCTHiIa
CHUMYJAIHjy MHOTO ,,KBaJUTETHHja”. 3aTO je MOHOBO paljeHO MCTpaXMBame, alh TpyIa
KOja je MPETXOJHO KOPUCTHIIA pealiHy onpeMy (y AaJbeM TEKCTY je MpBa rpymna) cajia je
KOPHCTHJIA CHMYJIAIK]y, @ OHa KOja je KOPUCTHIIA CHUMYJAlMjy Caja je KOPHCTUIIA
peanHy onpemy (y lajbeM TEKCTY Jpyra rpyrna).

Tabena 2. Pesynmamu epyne Koja je Kopucmuia cumyaayuje

redtest ostest BpHUjeMe
umpa ?60,Z[OBI/I) ?60[[013?1) (S}; : g-faktor
Yyenuk 10 12.5 100 51 1.00
Vuennk 11 0 62.5 55 0.63
Vuennk 12 50 100 60 1.00
Vuenuk 13 87.5 100 30 1.00
Vuenuk 14 0 50 35 0.50
Vuenuk 15 87.5 100 43 1.00
VYuenuk 16 25 75 63 0.67
VYuenuk 17 0 62.5 44 0.63
VYuenuk 18 50 100 28 1.00
VYuenuk 19 0 0 65 0.00
pocjex 31.25 75 47.4 0.74
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VYTBphuBana je HacraBHa jenmuHuua: OnTuuka couwmBa. PaljeH je mpenrect u
MOCTTECT, (paKTOp MpupacTa, Ka0 W aHKeTa. Y Tabenw 3. Cy MPEICTaB/BEHH PE3yNTaTH
MpBE rpyIe KaJ Cy UMaJIA 4ac ca CUMYyJIalldjama 1 4ac y J1abopaTopuju.

Tabena 3. Pesynmamu npege epyne

Pan ca peanHom onpemom Pan ca cumynanmjama
redtest ostest redtest ostest
umpa (p60)10131/1) (pﬁO,HOBI/I) g-faktor ?60;[01314) 560,2[0314) g-faktor
VYuenuk 1 0 25 0.25 50 50 0.00
Vuenuk 2 125 50 0.43 50 100 1.00
VYuenuk 3 50 62.5 0.25 50 90 0.80
VYuenuk 4 375 50 0.20 0 50 0.50
Ydenuk 5 125 25 0.14 0 100 1.00
YueHuk 6 25 75 0.67 50 100 1.00
Yyenuk 7 0 65 0.65 0 60 0.60
Yaenuk 8 0 40 0.40 0 70 0.70
VYuenuk 9 0 25 0.25 10 40 0.33
TIPOCjeK 15.28 46.39 0.36 23.33 73.33 0.66

VY Tabenu 4. cy mpuKazaHU pe3yATaTH JIpyre rpyne HAakKoH o0a HA4YMHA paja.
Kana ynopenumo pesynrare mpearecta Ha o0a TeCTHpama BUAMMO Ja je apyra rpymna
0ospa. MeljyTum, mako je mpBa rpyna JOIIHja MO CacTaBy, UMalld cy OOJbH pe3yiTar
Ka/1a Cy KOPHCTHJIM CUMYJIallije Y OJHOCY Ha JIpYTy IpyIly Koja je y TO BpHjeMe paauia
ca JIabopaTopujCKOM ONIPEMOM.

Tabena 4. Pesynmamu opyee epyne

Paj ca cumysanujama Paj ca pealHOM OIpeMOM
redtest ostest redtest ostest
umpa ?60;[0131/1) ?60;[01314) g-faktor ?60;[031/1) ?60;[031/1) g-faktor
Vuenuk 10 12.5 100 1.00 50 50 0.00
Vuenuk 11 0 62.5 0.63 15 40 0.29
Vuenuk 12 50 100 1.00 50 75 0.50
Vuenuk 13 87.5 100 1.00 80 90 0.50
Vuenuk 14 0 50 0.50 10 40 0.33
Vuenuk 15 87.5 100 1.00 90 100 1.00
Vuenuk 16 25 75 0.67 15 50 0.41
Vuenuk 17 0 62.5 0.63 40 70 0.50
Vuenux 18 50 100 1.00 60 80 0.50

105



Hoea wixona 6poj X1l (2), 2018. Ieoazowku gpaxynmem, bujewsuna

VYuennk 19 0 0 0.00 10 20 0.11
TIpoCjeK 31.25 75 0.74 42 61.5 0.42

Pe3yaraTu ankere

Ha nurame Kako 4ecTo cy KOPUCTHIN padyyHape y HacTaBU CBUX mpeamera 17
yYeHHUKa je OIrOBOPWIIO Ja NOHEKaJx KopHcTe, | ydeHHK Ja He KopucTe HHKax u 1
VUEHHK Jla KOPHCTH BpJIO 4ecTo. 3a ymoTpeOy padyHapa y HacTaBU 9 ydeHHKa je
W3jaBHJIO J1a UM ce cBul)a, 9 yUCHMKA KaXke J]a UM j€ CBEjeHO, a | yueHuKy ce He cBuba.
Ceux 19 yuenuka je mzjaBmwio na cy I[IXET cumynamumje xopuctunm y HacTtaBu
NPUPOAHUX HayKa. YmoTpeba cumynanuja ce cBuha 3a 18 yueHnka, a 1 y4eHUKy ce He
cBuha. Y OCHOBHOj IIKOJIH, Yy JIEBETHM pa3peauMa, Cy KOPHUIITEHE CUMYJAlHje Y
onpeheHnM nujenoBUMa YacoBa U KOMOWHOBaHE ca Pa3lMYUTAM HACTaBHUM METOAama
1 o0NMIMMa pasa, HIp. HeKe Cy KOMOMHOBaHE Ca PEaTHOM J1a00paTOPHjCKOM OTIPEMOM,
a HEKe ca METOJIOM H3Jlaramka M pasroBopa y TOKY YuTaBe mIKoicke roauue. Ilto ce
TH4e o0JMKa pafa HeKe cy paleHe y Tpymnu, a Heke y GpoHTanHoM o0iuKy. Huje pahen
npenrect M (GakTop mpupacTta, Beh je camo HM3BpIIEHO aHKeTHpame. CrpoBeneHa je
ankera 26. 5. 2016. roguHe ca ydYeHHMIIMMAa Y OCHOBHO] IIKOJIW. AHKETHUpaHO je 66
yueHuKa. Pesynratu cy cipenehu:

* Ha nutame Kako 4ecTo Cy KOPUCTUIIM pauyHape y HACTABU CBUX Ipeamera 61
YUEHHK je OJIrOBOPHJIO JIa TIOHEKa]l KOPHCTE, a 5 YUeHUKa J1a He KOpUCTE HUKA],

* 3a ynoTpeOy pauyHapa y HaCTaBH 58 y4eHHKa je W3jaBUjIO Jia UM ce cBuha, a 8
YYeHHUKa KaXe J1a M je CBEjeTHO,

* Jla cumyranyje y HacTaBu NPUPOJHUX HAayKa HUKAJ HUCY KOPUCTUIIN PaHUje U
HUCY 4YyJIM 3a BUX Cy 64 yueHuKa H3jaBWia, a 2 yYeHUKa CHMYJalldje Y HacTaBU
NPUPOJHUX HayKa HUKAJ HUCY KOPUCTHIN PaHHje, allu Cy 9yJIH 32 HbHX,

* 3a ynorpeOy IIXET cumynanuja y HacTaBu 62 yueHHKa je U3jaBHIIO J1a UM Ce
cBuba, a 4 ydeHHKa KaXKe JIa UM je CBEje/THO,

* Cu cy uzjasuiu na sosie [IXET, jep ux nozcjehajy Ha BHIIeO UTPHIIE.

* Jla M HacTaBHU caJpKaju IMOMONY CHMYyJaldja TOoCTajy jacCHHjH je n3adpaiio
48 yyeHuka u

* CBu cy wu3jaBwiM Ja OM Jald TPEJHOCT padyHapuMa y OJHOCY Ha
TpaJAMIMOHAIHY TIpenaBayky HactaBy. Ilpujemnosm u cyrectuje cy Owie na ce
CHMYJIallije ¥ padyyHapH IITO BUILE KOPHCTE. JeaaH je yYeHUK HalpaBUO I'eHepaTop Mo
MOJIEJIy ca CUMYJIaIHje.

Ca yueHuiuma ocMmor paspena mkosicke 2017/18. rogude y oOpaau HacTaBHE
teme ,llomyra” je kopumreHa cumynanuja ,PaBHOTexka”’, cuMynaugja Jjeddje
KJIAIKaJuile, Kao JJEMOHCTPATHBHO CPEJICTBO Y (hPOHTATHOM OOJIMKY paga. TOKoM paja
ca CUMYJIAI[jOM KOPHIITEHA Cy MUTaka Koja HaBOJE YUCHUKE Ha 3aKJbydak Jia KOJIUKO
j€ TmyTa jeHO THjesIo TeXe OJ JPYror TOJWKO myTa he HeroBo pacTojame 07 OCIOHIIA
OWUTH Mame O]l pacTojama JPYror THjena. 3aTUM Cy padyHalld MOMEHTE cuie 3a 00a
THjela ¥ MPOBjEPEH je YCIIOB jeJJHAKOCTH MOMEHATA CHJIa TIPH PABHOTEXKH JIATHX THjela.
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VY cmwenehem kopaky je ycnocTaBjbeHa paBHOTEKA BHUILE THjelNa, allk je OJ yYCHUKa
TpaxxeHO mpeaBubame ImTa he ce NECHTH KaJa c€ THjelo MOCTaBd Ha oapeheHo
pacTojame Off OCIIOHIIa. YUEHHUIINMA je AaT JoMahu 3aJaTak 1a y CUMYJIaIHj YCIIOCTaBe
PaBHOTEXKY M JAa HpOBjepe jeIHAKOCT MOMeHaTa. HarnmameHo uM je Aa He mpenucyjy
3ajaTaK OJ] Ipyra M Ja HUCY 00aBEe3HM Jla ypale 3ajJarak, Kako Ou ce u3djerao yTuiiaj
MOTPEITHUX 3aKJbydyaka O yTUIAjy CHMYJallije Ha ucxoae yuema. Ha HapegHoM gacy je
CBaKM YYEHHK M3J1arao cBoj momahul 3afjaTak ¥ CBU 3ajeJHO Ccy Bpmwin aHanu3y. On 57
yueHnKa camo je 21 ydeHuK ypaamo 3ajgatak. CBU Cy H3jaBHIM Ja UM je OWiIo
3aHUMJBHBO, 5 J1a Cy HACTABWIIM HTPATH UTPUILY KOja ce HyH y OKBHPY CHUMYyIamuje, a 4
y4eHHKa Cy MMaja MpoOieM NpH padyHamy MoMeHTa. 1o 3aBpIueTKy cBake HAacTaBHE
00JacTH YYCHHUIIM MMajy TeCTUpame. Tako je OWIO U ca 3aBPIIETKOM CTaTHKE IJIje je
jenaH 3aaarak OHo MOBE3aH ca CUMYJIALUjOM. YUCHHIIU je TpeOaio 1a Ha OCHOBY CIIMKE
OJIrOBOpE HA MHTamE IMTa he ce JecUTH ca MoIyroM Kaja ce YKIOHe OoclIoHIM A u B, na
o0jacHe 3aIlITO U J1a YIOpeJe MOMEHTE Te:KUHA Jjedaka U J[jeBojunIe (CuKa 2).

30 kg 20 kg
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Cauxa 2. Pagnomesica nonyee

Pesynraru cy Omin ciuunu pesynrtatuma gomaher 3amatka. CBU yueHUIM KOjU
cy paaunu nqoMaliv 3ajaTak Cy UMalld Ta4aH OJIrOBOP ¢a KOPEKTHUM 00jalllibeheM, allu
3 o1 4 yueHHKa KOja HUCY 3HAJM M3PAuyHATH MOMEHTE Cy ONET MMAaIM HeTauyaH pavyH.
Meljy ocranum yueHuIMa cy Ouiia JiBa y4eHHKA KOjU Cy JTaJId Ta4yaH OAroBOp, aiu 0e3
o0jarmema.

Pasrosop je 00aBJbeH ca wiaHOBUMa AKTHBA rpyIie MpeMeTa MPUPOAHUX HAyKa
y obe mkose. Y THMHa3Mju je celaM 4YIaHOBa, a Y OCHOBHOj IIKoiu jaeBeT. CBU cy
U3jaBWIM J1a KOPHCTE padyHap 3a MpHUIpEeMe y HacTaBu. PadyHap Kao HAacTaBHO
CPE/ICTBO CTAJHO KOPUCTE HACTaBHUIM MH(OpMATHKE, 0caM MX KOPHCTH Yy HACTaBH
yecTo. CuMHIIaLUje KOPHCTE /IBa HACTaBHHKA, 00a (usmke.

3akipyuyak

Cumynanuje y (QyHIAMEHTAIHO] M TPHUMHU]CHEHO] HAYIU 3ay3MMajy CBe
3Ha4ajHujy ynory. Y tom cmucny [IXET cumynamnuje, xao W Jpyre emykaTHBHE
CHUMyJIallje, Haja3e CBOjeé MjEeCTO y HacTaBd NPUPOJHUX Hayka. MHoroopojHa
UCTpaXWBakha II0Ka3yjy Jla Cy OHE OYHIVIeJHE, jeJHOCTaBHE, WHTEPAKTHUBHE, A
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WIIyCTPaTUBHO JEMOHCTPHPAjy (U3MUKE MojaBe W (EeHOMEHE, Uuje pasyMHjeBambe MpU
ynoTpeOu TpagWLIMOHATHUX OOJMKAa HACTaBe YyUYCHHLIMMAa M CTyICHTHMa YeCTO
mpencTaBjba 3HadajHy mnoremkohy. [IXET cumynammje ce cramHo ycaBpmiaBajy,
npunarohaBajyhu ce cBe mHpeM Kpyry KOpUCHHKA, O]l CTyIeHaTa A0 JIMia ca MoceOHUM
norpedbama. [IpeBonie ce u Tako mpeBazmiase je3udke Oapujepe, OeCIUIaTHE Cy M Ha Taj
Ha4yuH Ccy noctajie goctynHe cBuMa. Ynanou IIXET ThMa cTaiaHO cpoBOJE aHKETE U
WCTpaXXMBarka M HAa T4j HAYWH NpuiarohaBajy cuMyiaiyje KOPUCHHUIIIMA U TECTHPA]y
BUXOB edekaT y Tmpolecy ydema Ha CBUM YYECHHIMIMAa HAacTaBHOT IIpolleca.
Jocamanmma HCTpaKuBama II0Kasyjy Ja CHUMyJaldje pajo KOpUCTe YYEeHHIU |
cryneHtn. Mehytum, kaia je prjed o HaCTaBHUIIIMA UCTPAKUBAMa MOKa3yjy pa3IuinTe
pe3yirate, WIM MX pajo KOPHCTE WM WX yomnmTe He kopucte. CBH OHU KOjU CY
KOPUCTHJIM HaBOJE M MPETHOCTH M HEJOCTaTKe OBaKBE HacTaBHe mpakce. HapasHo,
cUMyJanpja He MOXE y TOTHYHOCTH Jla 3aMHj€HH TPaIWIMOHAIHY HacTaBy, Beh mx
TpeOa KOMOWHOBAaTH Kako OM €€ pa3JIMYUTH HACTaBHU TOCTyHIU MelhycoOHO
JOMyHaBaId. YYEeHUIM Tpeba Ja OCTaHy y KOHTaKTy ca peallHUM CBHUjeTOM, Y (HU3UIU
ca pealHUM TIOCTYIIKOM Mjepema, TJjé TIOCTOjeé W HECHUTYPHOCTH Mjepema u
HeonpeheHocT pesynrara. Y PenyOmumim Cprickoj cUTyarmja OKO ymoTpede CUMyIaimja
y HacTaBu (pHU3MKE je HejacHa, 300T €BMACHTHOT HEJOCTaTKa TojaTaka O pe3yJiTaTHMa
CHCTEMAaTCKOT HCTpPaXMBamba WIM HCTPaXKHBamkba 3aCHOBAHOT HA I0jeAWHAYHOM
uHTepecy. M3 mpoBeneHOr HCTpakuMBama je €BHIACHTHO 1a Cy YYEHHIH KOjU Cy Y
caBJIaZiaBaky M3a0paHUX TeMa KOPUCTHIH CUMYJAIHje, ako ce Kao MjepHH HHCTPYMEHT
KopucTH (akTop NpUpacTa, MOCTUIIHM Oo0Jbu pesyinrtar. Opapiae civjend ga ce
HACTaBHUIIMMA Ca JIOCTa YBjEPEHOCTH MOXKE MPENOPYyYHTH YIOTpeda CcuUMyJalyja.
Oxpabpyje ¥ To WTO je BehiMHa y4eHWKa y aHKETH W3jaBWiIa Jla KOPUCTU padyHape y
HaCTaBH.
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