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YJIOT'A TIOJMOBA Y HACTABU ITPUPOJHNX HAYKA

Pesume. Y pany ce mocTaBibajy CYIITHHCKA IUTaka: KOja 3HAamba YUSHUIH Tpeda 1a CTUIy U KOjHM Me-
tTongama. [lonuro ce o KOTHUTHBHCTHYKOT MOJIENa ca3HaBama Koje ce OTHOCH Ha: (2) OpraHH30Bambe 3HAhA
U3 IPUPOJHUX HAayKa y OOJIUKY eHEepaIr30BaHUX UJIeja WK TJIaBHUX II0jMOBA KOjH C€ MOTY PEIyKOBAaTH Ha
Benuku Opoj nHpopmanuja u (0) HaYMH U3rpahuBama 3HaKka YYCHUKA Y CMUCAOHE LEIMHE Ka0 MaTpHUIle Me-
hycoOHO moBe3aHNX MOjMOBa. YKa3aHO je Ha Temkohe y cTBapamy KOTHUTHBHHUX CTPYKTypa Koje ce OJHOCe
Ha CIIOXKEHE calprkaje MPUPOTHHUX HayKa M Ha HauWHE ydema II0jMOBA Y HACTaBH. [IpHKazaHM Cy W pe3yi-
TaT MCTPAXHMBamba KOjU TMOKa3yjy ciiaby OBIaJaHOCT MOjMOBHMA, a Pa3o3H IPOU3NIa3e U3 alCTPAKTHOCTU
caMHX caJpiKaja, HETNOBe3WBama caap)kaja yHyTap jeiHe W u3Mel)y cpoHMX AMCHMIUIMHA, Ka0 W Heyc-
MOCTaBJbamka 0HOCA Mel)y HaydyHHM TI0jMOBHMA Y KOTHUTHBHO] CTPYKTYpH ydeHuKa. HaBeneH je u o0jam-
BEeH e()UKacaH METOJ MpeACTaBJbakha MIOjMOBa M3 MPUPOTHUX HAayKa HAa TPU HUBOA: MakKpO, MHKPO U CHM-
6ommakoM. [IpemoxkeH je Moaen kao MOryhi HauMH yMpekaBamka I0jMOBA U3 XEMHje Ha OCHOBHOIIIKOJICKOM
HHBOY. JlaTe cy mpakTHYHE MpernopyKe HACTABHHIMMA 3a MPOIIEHY KOTHHUTHUBHE CTPYKTYpE YUCHHKA U 3a
Kopuinhemwe oAroapajyhux meroaa.

Kwyune peuu: mojMoBH, IpUPOJIHE HayKe, PyHIaMEHTAIHE UJEje, KOHICNTYalHH HUBOH, IUIAHUPAHE
HacTaBe, KOTHUTHBHE CTPYKTYpE.

OnaBHO TIOCTaBJbEHA NUTAMKA, a jOII YBEK HeycarjamieHa M HE3aKUBJbEHA pelicka y 00pa3oBHOM
CUCTEMY THYY C€ MMpOoy4YaBama: (a) 3Hama U BEUITHHA Koje Tpeba moayvasaru u (0) HajOOBMX METOIa KOjUMa
ce Ta 3Hama MMPEHOCEe U YCBajajy.

KapaxreprucTnaHo 3a 3Hamb-a W3 MPUPOJHHUX HAyKa je Ja ce, 10 MUIUbEHY MHOTHX UCTpakHBada, MOTY
NPECTAaBUTH y OONHKY TCHEpaIM30BaHUX HJEja KOje ce, IOTOM, CBOJE Ha BeNUKH Opoj mHdpopmarmja. Ha
npuMep, pasyMeBIme oqHoca u3Mehy Kperama MoOJeKylla M IIpeHoca eHepruje omoryhaBa o0jalImeme
(GU3MYKKX T0jaBa, ajld Cce Ta 3HAaKa TaKolje MOTYy NPUMEHHTH U Ha XEMHjCKe, Ka0 U Ha OHOJIOLIKE IPOMEHE
Ha HUBOY henwmja. CTora ce y nutepaTypu, Koja ce 0aBH MpoydaBameM NPUPOJHUX HAayKa, yKadyje Ha moTpe-
Oy maeHTH(UKOBakba ONIITHX HJIeja, Ka0 M Ha IBUXOBO TEPMUHOJIONIKO ycarnamasamke. MelhyTnm, jomr yBex
HE MIOCTOjH yCarIalleHOCT Y UICHTH(GUKOBAbY TIaBHUX HAeja Y IPUPOIHIM HayKaMa, i je OapeM MOCTHT-
HyTa CarJlaCHOCT OKO HOTpebe 3a AedHHUCAEM TAaKBUX I[IOjMOBA, W OKO BAXKHOCTH ojapehuBama
KOHILIENTYaJIHUX CXeMa 3a IUIaHupambe Kypukymayma. [louehemo ca TepmMuHHMMa KOju cy Hajuemhe y
YHOTpeOU: »MOjaM«, »TI0JMOBHA CXEMa«, »TEMa«, »OPraHU3alMOHA HUTK, »IJIaBHA [CHEpaIN3alja«, »IIaB-
HU 10jaM«, »pyHIaMeHTallHa HJIeja«, »TIIaBHU NMPUHIUNK UTA. CBU OBU TEPMHHHU c€ KOPHUCTE CHHOHHUMHO,
npeMja ce BehnHa ucTpaknBada y 0BOj oOiacTu He 0aBM caMoM JAe(WHUIOM TepMHHA, Beh panuje naje
WIIyCTpaluje Wik npuMepe 3a KOpUINEeH: TePMHH, a CAM TEPMHUH KOPHCTH C€ IOCIEAHO. JEIHY OJ PeTKHX
TaKCOHOMHja KOHIENTyaJHUX cxeMa ypaauo je bpennsejn (Brandwein, 1962), y k0joj je pa3paauo mojMoBHE
CXeMe 3a IUTAaHNpParbe KypHUKyJIyMa 3a CBE pa3pesie OCHOBHE IIKOJIE, AJI YMHU CE J]a OHA HHEje 3aKUBEINA.

Hamopu na ce nneHTH(UKY]Y IIaBHA II0JMOBHU JIOBENH Cy UCTPaKUBAYe CaAMO JI0 OIIIITE CArIACHOCTH 12
ce, Oap, ofipeie CMEpHHUIIE 3a IUIAHUPamke KypHKyTyMa. CMEpHHIlE KOje ce THIY HHTEIEKTYyaTHUX IPOAyKara
W TIpolieca WM METOJI0JIOTH]e MPUPOIHUX HayKa Kao OCHOBE 0J1 Koje Tpeba jaa rmolje TUM cTpyumaka Koju he
W3BpIWUTUH oxarosapajyhy omepammonanuzanujy. To Om Omo pedepeHTHH OKBHp 3a HM3paly HacTaBHOT
Kypukymryma. [Ipemtoxeno je (Ha Kongepenmujn o unerTudukanyja mojMosa y Haymy, Novak, 1966), ce-
JaMm KoHuentyarHux cxema. (1) Marepuja ce cactoju U3 jennHUIIA KOje ce Ha3uBajy uectuile (atomu). [log
M3BECHUM YCIIOBUMA T€ YECTHUIIE MOTY Jia C€ TPAaHC(OPMHUIY y €Heprujy, u o0pHyTo. (2) Marepuja nocroju
y OOJIMKY jemuHHIIA KOje ce MOry Xujepapxujcku kinacu¢pukoBatd y Hupoe. (3) IloHamame matepuje y
YHHBEP3yMy MOXE C€ CTaTHCTHUKH ommcaru. (4) Jeamauie mMatepuje cy y uHTepakimju. (5) OcHoBa cBUX
HHTEpaKIHja Cy: eNeKTpOMarHeTHe, TpaBUTalMOHe U HyKJeapHe ciie. CBe MHTEPaKTUBHE jeIIHUIIE MATEPH-
je Texxe cramuMa paBHoTexe. (6) Jeman oj obnmuKa eHepruje je KpeTame jenununa marepuje. (7) Marepuja



C. Munanosuh-Haxoo, H. [llapanoeukhi-Boocanosuh, /1. Huwoeuh 112

TIOCTOjH y BpEMEHY U IPOCTOPY M, TOIITO CY jeIMHUIIC MaTepHje y CTAIHOj MHTEPaKIHjH, caMa MaTepHja ce
y H3BECHOM CTETICHY MEFha BPEMEHOM.

lIto ce Thye mporeca WM METOMOJOTHje NPHUPOAHMX HayKa, TJIABHHU 3amald IpoydaBama cy: (1)
[puponHe Hayke ce 3aCHHBAjy Ha MPETIIOCTABLM Ja YHHBEP3YM HHUje HEMPOMCHJBHB U HEMOCTOjaH. (2)
Hayuna 3Hama ce 3acHHBajy Ha MocMaTpamy y3opaka Mmarepuje Koju ce mory uctpaxusatd. (3) Lusb
HACTaBe je MOCTHU3amhe CHCTEMATCKOT M CBEOOYXBATHOT pa3yMeBama Pa3NIMUUTHX acliekara nupone. (4)
Hayxka je cramHO OTBOpeHa 3a HOBa Ca3Hama O YHHBEp3yMy. (5) Mepeme je BakHa KapaKTepHCTHKA HayKe
3aTO LITO je YTBphHBame 3akoHa Morylie MyTeM KBaHTUTaTHBHUX MOKa3aTelba.

Uctu aytop (Novak, 1996) tBpam na je moryhe moctuhum ycarmamenoct mehy HayYHIUMa OKO
KOHIIENTYaJIHNX CXeMa U METOJ0JIOTHje, ajli OCTaje TeKaK 3a/1aTaK 3a IUIaHepe KYPHUKYIyMa Jia X peanusyjy
y HactaBu. [Ipumenba na cy oBe cMepHHIlE 0 Majie moMohH 3a IUIaHHpamke KypUKyITyMa IpOn3Iasy yIpaBo
U3 YHHCHUILIE J1a CacTaB/badll HACTaBHUX IPOTpamMa HUCY AOBOJBHO 0OydaBaHH Ja paspal)yjy riaBHe uupeje y
OpUPOIHUM Haykama. L[yb miaHupama je Aa ce MHTETPHILY CaIpiKaju U XOPH30HTAIHO U BEPTUKAIHO 3a
CBaKW paspell, a OCHOBHO NHTAamkE je MHTETrpanuja oko yera. OAroBop je OKO MOjMOBA, MAKOJIHKO C€ OBaj
TEPMUH NIHPOKO M Pa3HOBPCHO KopucTHo (Knaycmajep) i oko cTpykTypa HayuHe mucuutuinHe (bpysep).

Temkohe Be3ane 3a canpikaje MPUPOTHUX HAyKa

HcrpaxnBauu ¥ IpakTHYapH ce CIaXy Ja Cy cajpikaju MPUPOJHUX HayKa TEHIKH 3a y4erme, Ipe CBera
300T CIIOKEHOCTH OBHMX HayKa, IITO Ce OIpa)kaBa M Ha HacTaBy. HaBome ce MHOI'M Pa3jio3u: MPEIMETH
NPUPOJHUX Hayka o0yXBaTajy arcTpakTHE MOjMOBE, OJ KOJUX CY HEKH MOTIYHO HEMO3HATH YYEeHHUIMMA,
HayYHHU MPOOJIEMH calipiKe BPJIO BEIUKU OpOj BapHjadiiv, TEPMUHH Cy TCUIKH, HAPOUUTO 3a MOYSTHUKE, 3aTO
IITO PEYH UMajy passIMuiTa 3HadeHa Y CBAKOAHEBOj YIIOTPeOU U y HayKaMa, pasiiiKa y CTPYKTYpH JAUCIHUII-
JUHE W KOTHHTUBHO] cTpykTypu yuenuka (Gabel & Bunce, 1994; Krajcik, 1991; Stavy, 1995). Cana
JOJa3MuMO JIO TIHTama IoAydaBarma, OMHOCHO HACTaBe: KaKo Ce CaapXKaju CTPYKTYHpajy M Koje MeTone ce
KopucTe. AHanm3e MOKa3yjy JAa Cy caipKaju IpeAMeTa NMPUPOJHHUX Hayka OOMYHO H3JI0KEHH Kao CKYII
HETOBE3aHUX U alCTPAKTHUX YUHCHHUIIA KOje Tpeba 3amamMTUTH. Tako M3II0KEeHU U MOJIy4YaBaHU HE JIOBOC
o dopMupama cucTeMa HayyHHX I0jMOBa, HUTU ce m3rpal)yjy CTpyKTypHE opraHu3alije 3Hama Koje Ou
omoryhuiie ’BUXOBO POAYOJbHBAKE U MPOIIUPHUBAKE. 3aTUM, Kao MITO je Beh peueHo, MHOTH 1TOjMOBH KOjH
ce y4e y IpUPOJHUM HayKaMa Cy arcTpakTHH U jeIUHO ce MOTY 00jaCHUTH KOpHUIIhemeM aHaJIOTHja WIId MO-
nena (Gabel, 1999). Pazmotumo, kaxe ['ebenoBa, HEKe 0J] MOYESTHUX MMOjMOBA HU3JI0KEHUX Yy yUOSHHIINMA U
IporpaMuMa 3a OCHOBHY IIKOJIY, Kao INTO CY €JIEMEHT U jeumberhe, Pru3nuke u XxeMujcke npoMene. Paznnka
n3mMel)y elleMeHTa U jeIuibeha O0MYHO ce TIOKa3yje Ha HEKOM jeIbEhYy MITH Ha MAaKPOCKOIICKOM HUBOY (OHO
IITO C€ MOXKE OIAa3UTH) U OJHOCH CE€ HA TO [1a CC CIIEMEHTU HE MOTY XEMHjCKH Pa3JI0oKHUTHU, 0K jeHICHA
Mory. MehyTum, akTUBHOCT KopumheHa 1a O ce HampaBwia OBa pasjiKa OOMYHO HE TOBOAU IO H-EHOT HC-
IPaBHOT pa3yMeBama. AKO ce CyICTaHIle N3 CBaKOJHEBHE yroTpede, Kao MmTo Cy Co, Boja, mmehep u cymmop,
3arpejy Ha IuiaMeHy Ja Ou ce mokaszasia pa3ivka — Hajuenrhu olroBop y4eHHKa je »HHIINTa ce Hehe ToroauTi
ca COJIM«, BOJia YBpH (YUCHHUIU KaXy HecTaje), mehep ce Tomnu, a oTOM yribeHuIle (YUYeHHUIN KaxXy H3TropH),
a CyMIIOp ce pacTolH U OHJa ropu. Pa3nuka uzmely enemenata u jeiumema HeE MOXKE CE JTaKO HAIIPABUTH U3
oBe akTHBHOCTH (y oriennma) 0e3 JaBama 00jalllberha MOJCKYIAPHHX MoJelia KOjH NpEACTaBibajy je-
IUBeka U eneMeHTe. CIMYHO je U Kox pasiuke usMmehy ¢gu3nuknx u xeMujckux nmpomeHa. Kana cy yuenunn
IV, V u VI pazpena (Gabel, 1999) nuranu na HampaBe pasjivKy OBHX IPOMEHA, MHOTH HMCIUTAHHUIU CY
KOPHCTHJIM T10jaM »PEBEP3UOUITHOCT Y CBOME OATOBOPY. MHOTH Cy PEeKIH Ia Cy M (H3UYKEe U XEMH]jCKe
MpOMEHE peBep3uOMIIHe, & HU Yy jeJHOM OJI'OBOPY HHjE€ HABEJCHO Jla CYy XEMHUJCKE MPOMEHE pe3yJiTar
(hopmuparma HOBUX CYTICTAHIN Ca Pa3IHYATHM KapaKTePUCTUIHUM CBOjcTBUMA. OBaKO MOTPENIHO pa3yMeBa-
e TI0jMOBa KOJI yUEHUKA MOXE ce 00jaCHUTH BEJIMKAM OpojeM I0jMOBa y MporpamMuMa U ylIOeHUIMMa 3a
OCHOBHY ILIKOJY, @ MaJIUM OpojeM ImpuMepa U3 KOjUX ce MOTY M3BIAYUTH TAUHH 3aKJbYYLH. JOII aKo TU IPH-
MepHU TOKa3yjy caMmO HpEeBHP3UOMIHOCT (KaJa ce jaje CKyBa, HEMa HauyWHA Jla c€ OHO BpaTHU y IMOYETHO
CTame), a TNPETXOJHO 3HAWkE yUYEHHKa O PEeBEp3MOMIHOCTH (U3MUKUX MpoMeHa (Kao INTO je TpoMeHa
arperaTHOT CTama) je OTPAaHUYEHO, CACBHM j€ CHTYPHO JIa j€ jeJMHO CBPCHCXOJIHO 00jaCHUTU Pa3lIUKy H3Me-
hy xemujckux u pu3UKuX IpoMeHa KopuithemeM MOJIeKyJIapHUX MoJiesa.

3aT0 IITO Cy MOjMOBH U3 IPUPOJHUX HAayKa CIOKEHH M alCTPaKTHU M 3aTO IITO je Y OBUM HayKama
yecra ynorpeba MaTeMaTHukux cumOona, GopMmyia M jeHAUYWHA 3aroBapa C€ HUXOBO IMPEICTaBbame U
MOJly4YaBamke HA TPH HUBOA: MAKPOCKOIICKOM, MHKPOCKOIICKOM U cuMOoM4koM HUBOY (Ben-Zvi, Eylone &
Cilberstein,1988; Gabel, 1999; Johnstone, 1997). IlpaBa npemnpeka 3a pa3ymeBame NPUPOJHUX HayKa HHUjE,
MehyTrM, IpeMa OBHM ayTOpHMa, TIPECTaBIbahe II0jMOBa Ha OBa TPH HHUBOA. Temkoha mpoucruye jeanHo
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U3 TIpeJ/ICTaBJbaba HACTABHOT CaJpKaja Ha aliCTPAKTHOM HUBOY, CHMOOIHYKOM. ako HUje HeONXOHO, Kaxe
LIoHCTOH, yBEK TIOBE3WBATH OBa TPH HHUBOA MOTyYaBamka, HAOIXOIHO je JIa Ta HACTABHHIIM 3HAjy U pasyMejy.
BakHO WCTpaXMBAa4YKO NHUTAmE, Kaga ce KOPHCTH TPOJHO TPEICTaBJbalkhe II0jMOBAa y HACTAaBH, THYE CE
kopunihema aHaloruja u Mojesa yuema. Jla Ou pasymenu caapkaje Ha MHKOPO HUBOY, YUYCHHUIM MOPajy Ja
MoBe3yjy moceOHOCTH ca Mojenuma aHanoruje. Mogjen Mopa, Takohe, OuTh moBe3aH ca cumOoiuMa.
Hepemeno nurame je, meljyTuM, y3pacta Ha KojeM YUEHHIM MOTY Ja pasyMejy MOJIEKyJIapHe Mojese, Kao U
0o0JMK HacTaBe KOju he WX OCMHCIUTH. YUeHHUIM OOMYHO MMajy Temkohe y IMOBe3WBamy aHAIOTHjE H
MoJieNna ca MPUPOJHUM (eHOMEHMMA (XeMHjCKUM, (PU3MYKUM U OuonomkuM). Tako, Ha TIpUMeEp, y jeTHOM
uctpaxuBamy (nmpema: Gabel, 1999) kopuinheno je Bohe oapehene mace u 3anpemMuHe Kao aHAJIOTHje 3a Xe-
MHjCKe BpCTe Koje pearyjy y oapehenum oqnocuma. PesynraTu cy mokasainy 1Ja MHOTH YY€HUIIM HUCY MOTJIH
Ja HampaBe aHanorwje nm3Mmehy Boha M XeMHjCKMX BpCTH, MaKo je mpoOieMe Tpedaso pemaBaTH Ha
UJICHTHYaH HAYMH.

Cama MOXeMO J[a IIOCTaBHMO IHTakbe KaKo Cy OBH HHBOY 3aCTyIUBCHH Y HAIIMM HAaCTaBHHM
nporpaMuMa 1 Kako To QyKIMOHUIIE Y HacTaBu? ¥Y3eheMo 3a mpuMep nporpam 1 HaCTaBy XeMHje 32 OCHOBHY
MKOJy. AHanM3a Imporpama mokasyje Ja ce y \HUMa BeoMa Op30 Ipenasd ca jeIHOT HHUBOA MOJydaBama Ha
JOpYTH, IITO MMa 3a TOCICOHUIy HeMOryhHOCT ydYeHHKa la OOjelUHEe pa3IMudTe HUBOE IIPEICTaBJbarha
nojmMoBa. KoHKpeTHO, 3anmounmhe ce TI0jMOBHUMAa »MaTepHuja« M »CyIcTaHna« (Kao jellHUM BHIIOM Marepuje),
HACTaBJba CE OMICUMA U KIaCH(PUKOBamhEM CBOjCTAaBA CYIICTAHIIM KOja c& MAKPOCKOIICKH MOT'Y ONa3HTH, 3aTUM
ce KiacupuKyjy CymncraHile, Ae(pUHUIIY C€ MPOMEHE KOjuMa MOMJISKY, Ka0 UM 3aKOHHM 10 KOjUMa CE Te
NPOMEHE OJ[BHjajy. 3aTHM ce BeoMa Op30 Mpeia3y Ha YeCTHYHY CTPYKTYpPY CYIICTAaHIM, Ka0 U Ha CTPYKTYPY
caMHX 4YecTulla, mTo Tpeba na omoryhu objenumaBame u oOjalimaBarme NMPETXOAHO YUYEHHX I0jMOBA.
VYueHunu, Ipu ToMe, HeMajy TOBOJEHO BpeMEHa Jia (PYHKIMOHAIHO CaBIaaajy aTOMCKO-MOJIEKYJICKH HUBO, a
BEOMa PAaHO Ce 3axXTeBa W Ja MUCIE y TePMHHHMAa MOJIOBA YeCTHLA. Pa3IMYuTH HAauMHH NpENCTaBIbarba
(upTexu, cxeme, MOIENM aToMa M MOJIEKyna), KOju Tpeba Ja »IOMOTHY« INPEICTaBJbamby AalCTPaKTUX
MOjMOBA BE3aHUX 32 YECTUYHY CTPYKTYpPY CYIICTAHIIH, YCMEpaBajy YYCHHKOB YM J]a MHCIIH O TIOjeIMHAYHIM
YyecTHIaMa, 1a O ce, 3aTHM, ITOCTABHO HOBH 3aXTEB Ja MHCIA O MIIMOHMMAa M MHJIMOHMMA YECTHIA, C
003MpOM Ha TO a XeMHja HUje HayKa MMOjeIMHAYKOr eHTHTeTa Beh MonoBa atoma 1 Monekyna. LTto ce Tnue
CUMOOJIMYKOT HHBOA, MAaKO CUMOOJM MpelCTaB/bajy BeoMma n00ap M edukacaH HaYMH KOMYHHUIIMPAmba,
MOYETHUIIX Ta TEHIKO caBial)yjy, MpBo, 3aT0 IITO UM HHUCY OJIMCKH ITOJMOBH »CTPYKTypa aTOMa«K U »XEMH]jCKe
BE€3a«, a CAMUM TUM MM HHCY IMOTIIYHO jacHEe HH pas3iiKe m3Mely aroma u MoJeKyla, U APYro, 3aTO INTO
cumbomu u (opMmysie UMajy KBAJMTATUBHA U KBaHTUTATHBHA 3Hauema. Tako, Ha mpumep, cumbon Fe
03HAauaBa U eJIeMeHT rBoxle U jeaH aToM Tor ejgeMeHTa. XeMHjCKOM (OpMYJIOM 03HadaBa ce, MakK, MOJIEKYJI
onpeheHor eneMeHTa npeko Opoja UCTOBPCHUX aToMa KOjH YMHE Taj MOJieKyn (Ha mpumep, H,), kao u jenan
MOJIEKYJ TOT eneMeHTa. Vmm, npyru npumMep. XemujckoM (GopMyoM o3HadaBa ce MOJIEKYJI jeANbema (MIN
(hopMyIicKa jeTMHKA JOHCKOT jeINbEha) IPUKa3UBAEM BpPCTE U Opoja aToMa KOjU YHMHE MOJICKYIT jeTUheHha
(1a mpumep, H,0), kao u jenan MoJeKyll jeaumbea (0JHOCHO jeqHa GopMyJsicKa jenHKa). 3aTO Y HACTaBH
Tpeba 0OpaTUTH NaXKby Ha HUBO 00jallbaBamka KOjU Y YYeHHYIKOM yMy To0yhyje xemujcka cumbomnuka. Mo-
ryh je packopak u3mel)y KOTHHTHBHE CTPyType yUCHHKA M peud (TepMHHA) KOje KOPUCTH HACTAaBHUK, KA0 U
packopak u3Mel)y KOTHUTHBHE CTPYKType M TEpMHHA KOje KOpUCTH ydeHWK. HeBohewe pauyHa o HUBOY
IpeNCTaBbakba, Ka0 W HEIDIAHCKO ITOMepame HACTaBHHWKA OJ jEJHOT IO IPYror HUBOA, IOBOIHM [0
(bparMeHTapHOT CXBaTama XEMHje WU HeKe APYre MPUPOJHE HAYKe.

OnmTH 3aK/by4ak KOjU ce MOKe U3BYhHW M3 JocaaliHer H3jlarama je: TeOpeTU4apH, UCTPAKUBAYH H
IpaKTAYapy CIAXy e OKO ToTa Jia Cy cajpKaju IMpeaMeTa NMPHPOAHNX HaykKa TEIIKH 3a yueme. HaBome ce
MHOTH pa3yio3H (arCTpakTHH IIOjJMOBH, CTEXHOMETpPHjCKa H3padyHaBama Cy TEIIKa, NMPoOIeMH OOHYHO
caqpike BENUKU Opoj Bapujaliu, TSPMUHH TEIIKU U HEMO3HATH), BE3aHH 32 CIIOKEHOCT CaMe IPHPOIE OBHX
HayKa.

AKO TpUXBaTaMO KOHCTPYKTUBHUCTHYKH MOJIENl Ca3HaBama, MO KOjeM Ce 3Hame KOHCTPYHIIEC y yMY
ca3HaBaolla TaKo IITO OHU (YYEHHIIN) U3rpal)yjy cMucaoHa U KOXepeHTHA pa3yMeBamba MojaBa u (heHOMeHa, a
Ta pa3yMeBama WIH KOTHHTHBHE CTPYKType C€ IIOCTENICHO Ipajie, TEPMHHH Kao IITO CY »aTOM« WX
»HEYTpalH3aluja« Cy 3ampaBo O3HaKe Koje cToje 3a Beh usrpaljeHe KOTHUTHBHE CTPYKTYpE YCKIAIUIITEHE Y
MO3ry, KOje Cy cacTaBJbeHE, WK Tpeba Jia Cy cacraBibeHe, o1 MehycoOHO moBe3anux mojmona. CMarpa ce aa
Cy TIOjJMOBH HH3 TIPETIIOCTABKH KOj& IOjeJHAI] KOPUCTH Ja OW CXBATHO 3HAUCHE IOjeAWHE TeMe HIIH
obracTu, Kao MTO je, Ha IPUMeEp, je3rpo atoma. OBHU ce IMOjMOBH Tajia MOBE3Y]jy ca JPYTHM II0jMOBHMA KOj€
YUCHHUIIH TIOCEeNyjy M Tako ce GpopMHpajy MHTEIpHCAHEe KOTHUTHBHE CTPYKTYpPE XEMH)CKOT, (DU3HUYKOT HIH
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OMOJIOIIKOT 3HaMka, OJJHOCHO 3Hama O NMPHPOAHHM IojaBama. MH(popMarmje, Koje yUeHHIN KOPHUCTE aa Ou
KOHCTPYHCAIN CBOj€ II0jMOBE, IOTHIY yTIIABHOM H3 IBA H3BOpA: (a) 3HaMma U3 yIIOEHNKA 1 ca Jacosa, (0) He-
(hopmanHo 3Hame (IPETXOJHO) M3 CBAKOJHEBHOT MCKycTBa. [lomTo yueHunm msrpal)yjy cBoje COINCTBEHE
HOjMOBE, FbUXOBE KOHCTPYKIIHj€ [T0jMOBA U3 MPUPOJHUX HAYKa MOHEKAl Ce Pas3IHMKyjy Ol HACTABHUKOBHUX U
NpaBUX HAy4YHUX. Y JUTEPAaTypH C€ HAWIa3d Ha Pa3lIMuUTO O3HAYaBamhe OBAaKO KOHCTPYMCAHUX IMOjMOBA:
TOTPEIIHU [I0jMOBH, NPEIIIOjMOBH, AITEPHATHBHY IIOjJMOBHH OKBUPH, J€dja HayKa, NECKPUITHBHA HAayKa U
cucremn oOjammaBama yueHnka (Nakhleh, 1992). 3amro? Ob6jammeme HaM ymnpaBo MpyXka KOHCTPYK-
THUBHCTHYKH MOJEN y TyMademy pas3iiora 300r KOjuX YUEHHIIH, IIPe CBEra, IOCeAyjy MOrpelIHa pa3yMeBamba
MOjMOBA MIPUPOJHUX HayKa, a MOTOM, M 3aIlITO C€ TH MOTPEIIHH IT0jJMOBH TaKO YIIOPHO OMHPY AEIOBamYy Hac-
TaBe.

Temkohe y yuemy 1mojMoBa U3 IPHPOAHUX HAyKa

[ToyruMoO ca mpaBJBEHEM pa3iiKe H3Mehy »IpearnojMoBa« U »IOTpenTHuX mojMoBa«. IpeamojmMoBu cy
HOjMOBH WJIM UJEje Koje yueHHK Beh moceayje Kaaa 3alounibe a yIu HEKU Of MPEeAMEeTa MPUPOJHUX HayKa
U JIUPEKTHO OMETajy HEeroBO MOTOmE yuewme. YecTo ce AemaBa a Cy CBaKOJAHEBHH I10JMOBH HaAMONHUjH 011
Hay4yHUX craHoBumTa. Tako je dnemuep (Fleshner, 1971), ucnutyjyhu yueme nojmoa u3 ¢pusuke (y3pactu
11 u 13 ropuHa), Hamao J1a MpeIHayYHH M0jaM TEXHHE Y TOJIMKOj MEpH MHTepdepupa ca Ie4jiUM YUEHEeM Y
IIKOJIM J]a MPAKTHYHO HHje OWJIO HUKAKBOT HAIpeTKa y CTUIAy OBOI HAYYHOT IOjMa. Y MOKYyIIajy naa
HPAKTUYHO PEIIN MPoOiIeM, KOPUCTHO je TEXHUKY »IPOTUBCTABIbAAK, KOja je H3a3Bala 10CTa MaXe Y COB-
JETCKO] Tenaroruju Kao BajbaHa TEXHHKA 3a METoJie Koje ce OaBe mpobiemMuma (opMupama HayYHHX
10jMOBa. YKpPAaTKO, OBa TEXHHKa CE CACTOjH y IOBE3WBamy JBa CTAaHOBWINTA IPH heMmy ce ykasyje Ha
KOH(IMKT U CTHYHOCTH Mel)y ’Buma.

[TorpemHu MojMOBU Cy OHHM KOjU C€ Pa3IMKYjy OJi yoOWuajeHo NmpuxBaheHOT HaydHOT pa3yMeBama
HBEroBOT TEPMUHA U KOjU JOBOZAE 1O MOTPEHIHMX OATOBOpa HA MUTama WM 10 HENPUXBAT/HHBHX peEIlCHha
npobiemMa u3 jeHe HayyHe obnacT. JemHoM yrpal)eHH y y4eHUKOBY KOTHUTHBHY CTPYKYpY, OBa IOTperrHa
pasyMeBama OMETajy KacHHUje yueme. YUCHHKY OHJIa OCTaje Jia MoBexe HOoBe MH(OpMaIrje Y KOTHUTHBHO]
CTPYKTYpH ca Beh yCKIaguIITeHUM HeTauHUM 3HamuMa. Ctora ce HoBa MH(popMaIija He MOXe IOBe3aTH Ha
onaroeapajyhin HauYMH ca KOTHUTHBHOM CTPYKTYPOM, IITO JIOBOAM IO CIA0OT HJIM MOTPELIHOT pa3yMeBama
1ojMa KOju ce y4H.

Koju cy nHajuemrhm morpemrHu HojMOBH Koje ydeHHIH Iocexyjy? Ha mpumep, 3Hame 0 Kperamy
o0jekara. YueHUIM pasyMejy Aa ce o0jexTu Kpehy 3aTo mTo mocenyjy U3BECHY KOJIMUUHY MOKPETAYKE CHIIE
KOjy KOPHCTE NPUIMKOM KpeTama (MOTPEeIIHO MOBE3UBAKE Ca MOJEIIOM MOTOHCKE CHIIE KaKo jy je TyMaduo
Apucroten). 3atuM, BehnHa yueHHKa Bepyje na cy Mexypuhu y kumyhoj BoJu cacTaB/beHH OJi »TOILIOTE,
»Ba3llyXa« WM »KUCEOHUKA M BOJOHHMKAa«. Mm, »Kajga rac rOpH He OCTaje HUILITa«, WiIH, »Kajga ce mehep
pacTBOpH y TOILIOj BOJH, HUIIITA HE OCTaje M3Yy3eB YKyca«, »eKcepu ryoe Macy kana phajy«. Eso jom jemHor
npumMepa. Jlaboparopujcka BexxOa oJ1 Koje ce OueKyje Ja YUSHHIH KPO3 CBOjy aKTHBHOCT pa3yMejy Mojam
»EIEKTPOIIM3a BOAe«. 3aaTaK je JAa mocMarpajy u Mepe nodujeHe 3anpeMune racoa. Kaga ce o BHX Tpaxu
Ja TIpeJicTaBe pasiiarambe MOJIeKysa BojJe Kopuctehn ce MoJenrMa aToMa M MOJIEKyJa, Kao M J1a HaluIly U
cpene jeqHaunHy — jeAWHH TadaH OJTrOBOpP OJHOCH Ce Ha Mucame (GopMyna mpomsBoma eyekTponmse. Me-
hytnm, BehnHa ydeHWKa He yMe Jla MPOTyMadH CBOje Hajlase, 3aTO INTO HE ITO3HAje OJHOC 3alpeMHHE
BOJIOHMKA W KHUCEOHWKa Kao 2:1, jep MOTpenIHo JIOTHYKH 3aKJbydyje Jla MOJIEKYJIH Koju uMmajy Behy macy
(kuceoHUK) Tpeba 11a 3ay3My BHIIE MPOCTOPA OJf OHUX KOjU UMajy Mamy Macy (BOJOHHK). /o oBakBe Tpelike
y 3HamWy J10J1a3K 3aTO MTO ABOTaJ0Ba XUIIOTE3a HHUje cama Mo ceOu OYMTIIeHA. 3arOBOPHUIIM TPOJHOT HHUBOA
CTHIIakha 1T0jMOBa U3 Mpupo HuX Hayka (Bodner, 1986; Gabel, 1999) tBpae na ce morpemrHu mojMoBu (hop-
MHpajy 3aTO IITO HACTABHHIM TpaXke Ol yUCHHUKA Y JTabOpaTopHju Aa BpIIe TOCMaTpama Ha Makpo IUIaHy, a
O]l BbUX OYEKYyjy Ja TyMaue noOujeHe Hanasze (Wi pe3yiTare) Ha MuKporuiany. KOHKpeTHe mpemnopyke 3a
HacTaBy, MpeMa OBHM ayTOpHMa, CYTEepHIIY Kako c€ OBH IOTpelIHH MOojMOBM Mory u3behu. Hawmme,
HACTaBHHULIM MOpPajy JAa MOMOTHY yUYSHHIMMa Ja MHTETPUIIYy CBa TPH HUBOA MpPEACTaBJbakba Marepuje y
AaKTHBHOCTHMA BE3aHUM 32 eJeKTpoim3y Bozxe. Kako? Moxe ce TpaKUTH OX YUE€HHKA J1a HAIPTajy I0jeau-
HayHe CIIMKE y30paKa BOJOHHMKA M KHCEOHHKA y JIBE CIpyBETe M Ja MX OHAA MOpeie IO 3alpeMHHHU Taca.
3aTuM, 3aXTeB MOXKEe OUTHU Ja ce U3padyHa 3alpeMUuHa BoJe Koja OH ce pas3ioKuiia Ha 3alpeMHHY TracoBa, a
OHJIa J1a ce M3BpLIM nopeheme n3Mely m3pauyHare 3ampeMHHE BOJAE W Pa3iUKe Yy 3allpEMHUHH BOJE TMpE H
IOCITe eKCTIIEPUMEHTA.

Jpyro BakHO IHTame — 3alITO Cy MOTPENIHA pa3yMeBama TaKO OTIOpHA I1a C€ ONMHPY IETIOBAY
noAydaBama y crapujuM paspemuma? OOjalrmere oMa3d OHeT M3 KOHCTPYKTHBHCTHYKOT MOJENa



115 Ynoea nojmosa y nacmaeu npupoonux nayka

cazHaBama. C 003UpOM Ha TO Jia MOjEJMHIIM KOHCTPYHIIY CBOja 3Hama CarjiiaCHO CBOJUM HCKYCTBHUMA, a
JEITHOM KOHCTpyHCaHa TaKBa 3Hama, Ka0 UBPCTE IIEJIHHE, TEIIKO C€ MEHa]y, OMHOCHO MOTPENIHEe MTOjMOBE je
TEIIKO MEHAaTH caMo 3aTo INTO ce KaXke Ja Cy IOrpellHH. 3 oBora mpowsiasW W Ja C€ OTIOPHOCT
MOTPENTHUX TI0jMOBA MOXKE 00jaCHUTU apryMEHTOM Jia U3BOheme eKCIIeprMEeHTa caMo I0 ceOM He JoKa3yje
yYeHHIIMMa JIa je HeKa TeopHja MOoTpelIHa Wik Aa je (opMHUpaHU 10jaM NOrpellaH. JennHn HauuH Ja ce TO
TIOCTUTHE jecTe Ja ce y yMy JeTeTa crapa (IIOrpelIHa) TeopHja 3aMeHH HOBOM, OJHOCHO Jia C€ YJIEHHIH
ocio0oJie TOrpeIlHUX I0jMOBAa TaKo INTO he KOHCTpyHCaTH HOBE, KOjU Ha OOJbM HAa4YMH CTPYKTYPHILY
HCKYCTBO.

Jowr jemHa mpemnpeka pazyMeBamy caipikaja MIPUPOJHHUX HAyKa, KOjy mpeBubajy u ayTopu ylIOeHUKa U
HACTaBHHIIM, THYE c€ KOpWIIhema HETNOo3HAaTHX canpxaja. Kaga ydeHHMIM He Tpeno3Hajy XeMHjCKe HIIH
(m3HUKe HAa3UBE KOje KOPHUCTE, HE MOTY HH YIHTH Ha Makpo HHBOY. HH30BH cJl0Ba KOjU caunmbaBajy Ha3WBe
HETNO3HATUX XEMHjCKHX WM (PU3MUKHX cajprkaja MpelcTaBibajy CHMOOJIE KOjU Ce He MOTY pacTyMaduWTH,
IITO YMHU YYCHEe OBUX IIPEIMETa jOLI AICTPAaKTHUjUM. YUCHHUIW/ICUA XUBE y MAaKpPOCKOIICKOM CBETY
MatepHje, OKpYy)KeHH CTBapuMa Koje MMajy Macy W 3ay3umajy mnpocrop. MehyTum, HakamocT, OHH He
oraxkajy HaydHe cajpxaje OJIMCKO MOBE3aHe Ca CBOJHUM OKPY)KEHEM, JOK Cy HM TePMUHH W3 OBHX MpeaMeTa
PETKO TO3HATH U3 UCKYCTBA (Ha mpuMep, (U3NYKa MM XeMHUjCKa CBOjcTBa cyricraHile). OmiTe je mo3Haro ia
Cy YYEHHIM MHOTO BHIIEC MOTHBHCAHH Ja y4€ O CaJpKajuMa BE3aHHUM 32 HHXOB CBAaKOJHEBHH JKHBOT U
npoOiieMe Ha KOje HauIa3e Y CBAKOJHEBHOM UCKYCTBY.

[ITo ce TMue HacTaBe, OCTABJbA CE€ jOII jEAHO BAXKHO NHTame: N1 JH CTPYKTypa OBHX JUCIUILIMHA
OJIroBapa CTPYKTYpHCAmy caapkaja y HacTaBH? Y IUTEPTYPH ce HABOIH Ja IIperiequ yIOeHHKa MOKa3yjy
Pa3HOBPCHOCT HACTABHHUX CTPYKTypa. Y 00MYajeHo je Ja ce MOYHIHE ca TCOPHjCKUM II0jMOBHMA O aTOMUMA U
IBbUXOBHM Be3aMa Koje ce MOry OOjaCHHTH Ha MHKPO HHBOY, a IIOTOM Ce€ Ipelia3d Ha JCCKPUNTHBHA
o0jalrmema Ha MAaKpo HUBOY. AJIM c€ OAMaxX W TOCTaBJbajy MHUTama — KOJIHMKO je JoOpa OBaKBa CTPYKTypa
(Hapo4MTO 32 MOYETHHKE) U KOJIUKO OHA JOMPHHOCH YCICHIHOM YYely M padyMmeBamy. HeomxomHo je na
HEKH 0] ITojMoBa Oy/y IPHCYTHH TOKOM CBHX KypceBa HacTaBe (aToM, MOJEKYJI, MaTepHja, CyIICTaHIa), 3aT0
IITO ce KOPHCTE Yy 3aKOHMMAa W jeAHAYMHAMa. 3HAUM, HAacTaBa Mopa Ja BOIU padyHa O KOHTHHYHTETY
pazyMmeBama IojMoBa, 0 CTPYKTypaMa ca3HaBama y KOjUMa je HajBaKHU]e Jla YUYCHHIIN pa3yMejy Be3y uzmely
MojMa KOjH y4e W paHHje YCBOjEHOT KaKo OM M3rpajiiid CUCTEM M0jMOBa. MehyTuM, MoYeTHUIIM OOUYHO TIO-
cellyjy BpJIO jeMHOCTaBHE Marie, moMayio jabaBe, Koje calp)Ke W IO0jMOBE KOjU MOTY OWTH IOTPEIIHH ca
Hay4JHOT cTaHoBHIITA. J[0OpH 3HAIIM MOjeJMHUX OOJACTH M3TPAIIIIN CYy CIOXKEHE W T00pOo TOBE3aHe Mare
nojMoBa. Kaza je jeman neo Te Mare »3aK0YeH« CIIOJbAllbUM 3aXTEBOM, CTPYUmak fie Mohu 1a n3Byde U3 Te
CTPYKTYpE HEKH Ol CPOIHHX MojMoBa wiu uHpopmaruja. [loyeTHHK, ¢ Opyre CTpaHe, H3HOCH y TaKBUM
CUTyalyjamMa caMo HeroBe3aHe MH(opMaIuje Koje He JOIPUHOCE OCMUIILJbaBamy MPHUPOJIHUX M0jaBa. Yde-
¢ HAy9YHE AUCIUIUTIHE CacTOjH CE O]l CTBAapama MCIPEINIETaHNX Mpeka MOjMOBa Y JyropodHOM namhemy,
Koje Cy ycariameHe ca npuxBalieHUM HayYHHM MHILBeHeM. HecyMIJBHBO Ja HAacaTBHHIM MOpajy na
NOMOTHY YYCHHUIIMMA [Ia U3rpajie MpPeXy I10jMOBa, 1a UM HOMOTHY Jla MHUCJIE€ Y TSpPMHHHMA aTOMa H MOJIEKY-
na (Kao Hay4HHUIM), Aa OM MM IIOTOM OOjaCHWJIM HauWHE Ha KOje ce CYICTaHIa IMoHamia. To 3Hauyu Ja ce
MPUPOJIHE TI0jaBe NPBO MPOYYaBajy Ha MaKpoO HUBOY, a TEK OHJIA CE KOPHUCTE TOjeIMHAYHH IPUMEPU MPUPO-
Je cymcTraHie (MHKPOCKOIICKM HHBO). Ha Taj HaYMH ce MOCTMXKE Ja ce HOBH IOjMOBH yuBpiihyjy y Beh
nocrojehe cucTeMe MOjMOBa, a MOTPELTHH C€ SITUMHUHUILY.

Mehytum, mTOo ce Tuye pacnopehuBama campkaja — Ty ce TeK IMOjaBjbyje TMpoOiIeM.
KoHCcTpykTHBHCTHYKM MOAen HaM oO0jalmaBa 3allTO JIOTMYKM HA4YMH — pacropena  caapikaja,
KapaKTepUCTHYaH 3a CTPydYmaka, HHWje yBEK HAjOOJBM paclopen H3jarama 3a ModeTHHKe. KiacuaHo
pacniopehuBame TeMa y YBOJHHUM IpeAaBambuMa IpeIMeTa MPUPOTHUX HayKa CaBpIICHO j€ JIOTUYHO 32 HEKOT
Ko je Beh KoHCTpyHcao Ta 3Hamba. OHO ce HEYMUTHO IpajJy Ka UCXOAUIITHMA Iie ¢y yueHuIM Beh caBnamanu
3HaHha U CIIOCOOHOCTH HEOIMXOAHE 32 pa3yMeBame NPUPOJHUX peakiuja. McrpaxuBama, Nak, Mokasyjy Heyc-
MENIHOCT Yy y4Yekhy KOJ| MHOTHX yuY€HHMKA. 3alliTo JIoJjia3u A0 Heycrexa? Moskaa 3ato 1mrTo 3a0opaBibaMo
jemHO Of HajBAKHMjUX IPHHIMIIA HACTaBE: YUCHUIW HHUKAJA HE 3HAjy mTa he HACTABHHIM IIPElaBaTH KPo3
HCKOJIMKO Henesba (mimm mecend). buma je Beh MOBOJFHO TEIIKO @ 3amaMre OHO INTO caja yde.
KoHCTpyKTHBHCTH TBpAE /1a HEPaBHOTEXKA Urpa BaXKHY YJIOTY y yuewy. Hanme, ydeHnnu Mopajy ia 3Hajy 3a
npo0IeM Tpe Hero MTO Cy CIIPEMHH Ja IPUXBATE 00jalIbebe.

Ja 3aBpmmMo oOBaj me0 pasMarpama TemKkoha y ydemy NPHPOAHHX Hayka HarjlallaBameM
HajBa)XHHjHX: 3Haa U3 IpeMeTa MPUPOJHAX HayKa Cy HEIOBe3aHa, Ipe CBEra, 3aTo IITO C€ Y KOTHUTHUBHO]
CTPYKTYpPH YUYCHHKA HE YCIIOCTaBJbajy OJHOCH Mel)y HaydHHM IOjMOBHMA, YeMy IONPHHOCH U Heolje-
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JIUbaBahe PA3IMYUTAX HUBOA MPECTaBbakha THX T0jMOBa (MaKPOCKOIICKH, MUKPOCKOTICKH ¥ CUMOOJIHYKH
HUBO).

(He)moBe3aHocT nojMoBa U3 QHU3NKE ¥ XEMH]j€ Y HAII0] OCHOBHO] IITKOJIN

Ja mouHeMo of Tora na HacTaBa (PU3UKE y HAIIO] OCHOBHOj LIKOJM MOYHELE OF IIECTOr pa3pena H
KOHTHHYUPAHO Tpaje Mo ocMor. HactaBa xemmuje MOYHMEI-E O CEIMOT M HAcTaBjba Ce y OCMOM. AHaim3a
nporpaMa oBa IBa IpeaMeTa MoKasyje Ja He TOCTOjH HM BPEMEHCKA HU TEPMHHOJIONIKA yCarIalleHoCT H3-
Mel)y oBa niBa mpeamera. Jlogyie, jenan Opoj 1mojMoBa 3ajeJHIYKH je 3a 00a, C TUM HITO je Y CBaKOM O] FbUX
npensul)eHo na ce Tymade M o0jalaBajy ca CTAHOBHINTA Te HayuyHe aucuumuinHe. OCHM TOra, HEKd
MOjMOBH KOjH ce oOpaljyjy camo y jelTHOM mpeaMeTy HEONXOAHH Cy 3a MOTIyHH]je pa3yMeBame 10jMOBa U3
npyror. Ha nmpumep, na 61 yueHHII NOTIYHHje CXBATWIM [I0jaM »XEeMHjCKa Be3a« (XeMHja) Mopajy Ja 3Hajy
nojam »cuna« (13 ¢usuke). My, joun jemaH nmpuMep HENOBE3aHOCTH 3Hama MOjMOBa. Y OKBHPY (DUBHKE Y
IIECTOM pa3pedy yde ce IMOjMOBHU: MaTepHja, CyICTaHIa, (PU3NYKO I10JbE, CHIIA, CTPYKTYpa CYICTaHIE (aToM,
MOJIEKYJIH), Maca, T'yCTHHA, IPUTUCAK U TeMIIepaTypa. ¥ ceIMOM paspely IpeaBuleHo je y mporpamy XeMu-
je yueme CTpyKType cyncraHue. Jla Ou pazymernn oBaj caipikaj YYCHUIIM MOpPajy Aa 3Hajy KapaKTePHCTUKE
nojMa »CyrmncraHia« (koju ce moHoBo aehOuHHUIIE Yy XeMHjH), U Ja Cy pasyMelld oaHoc u3Mmehy mojma
»CYIICTAaHIIaK M TI0jMOBA »aTOM« M »MOJEKyNI« (oOpaljeHHM y TpEeTXomHOM pa3peny y OKBHPY (H3HKe).
IIpoBepa 3Hama oBUX nojMoBa u ognoca mel)y wuma (Ilnmosuh u bojosuh, 2000) n3BpmIeHa je Tako MITO je
on yuenuka (VII pazpen=186; VIII pa3zpen=171) TpaxkeHo Aa HampaBe cxeMy y K0joj he mpencTaBuTu oHOCE
n3Mmely mojMoBa Matepuja, cyncranna, GU3NIKO MoJbe, (HU3MYKO TEJI0, aTOM M MOJIEKYJ, U J1a o0jacHe Be3e
n3Mmel)y HaBeneHnX mojMoBa. Pesynratu mcTpakuBama Mokazaid cy na je 21% ydeHuka ceaMor paspena
HalpaBUJIO MOTIIYHO TayHe cxeMme, a 15% yudeHuka ocMor paspena. TayHOCT cxema OLielhHMBaHa je IO JBa
KpUTEepHjyMa: Ha3HaueHe Be3e u3Mel)y nmojMoBa (oapeleHux mpeko cajpikaja 1 0OMMa 1MojMoBa) U Ha OCHOBY
NpUKazaHe Xujepapxuje mojMoBa. [lorpemHu oAroBopu ykasaiau Cy Ha JIBE CTBAapH: MPBO, Ja BEIHUKU OpoOj
y4eHHKa HE Moce/yje MOjMOBHE CUCTEME, a CaMUM TUM HU KOTHHTHUBHE CTPYKTYpe, U OpPYyro, Ja 3Hame O
YECTHYIHO] CTPYKTYPH CYIICTAHIIE, CTEUYCHO Yy OKBUPY (hM3MKe, HHUje (YKIMOHAIHO y XeMHju. Pasmor oBakBor
HEYCIICITHOT y4eHha Hala3W ce Y KOHIUIHpamy HACTAaBHOT IporpamMa M y peanu3andju HactaBe. Hanmwme,
aHanu3a mporpama (u3MKe 3a OCHOBHY LIKOJy ITOKa3yje Ja Ce M3 TeME Y TEeMy CMEHYje MaKpPOCKOICKH U
MHUKpPOCKOIICKH HHUBO IMPE3eHTOBama caapkaja. OCHUM Tora, HE yKasyje ce Ha y3pOYHO-TIOCIEANYHE OJJHOCE
n3Mely OBHX HHMBOA (Ha IIPHMeEp, KaKBa Be3a IIOCTOjH M3Mel)y cuiie Tpema urje ce MOCTOjahe MAaKPOCKOIICKH
MOXE€ YOUHTH M MEhyMOJNEKyJICKHX CHJa), ITa WX HH YYCHUIM HE MOTY CaMOCTAJIHO YCIIOCTaBJbATH.
Henoe3anoct 3Hama m3Mel)y xemuje U (u3uKe MOTBpAMIA CE U y HCIUTHUBAKY YUYEHHKa OCMOT pasperna
ocHoBHe mkone ([IIumosuh u Bojosuh, 1997). Yuenunu cy npBo mocmarpanu orjieje, a HOTOM PellaBain
TECT ca 3aJanrMa y KojuMa ce TpaKuiia puMeHa 3Hamba u3 00a nmpeaMera. TauyHu oaroBopH, y KojuMa cy Ha-
Bol)eHM ommcH TpOMEHa W pe3ysiTaTa KOju W3 WX Tpousia3e, OWIIM Cy cacBUM 3aaoBoJbaBajyhm (y
untepBainy ox 80% 1o 96%), oK cy OArOBOpPHM KOjU Cy NpyXKaiu NOTIyHa objaumema, U (pundka U
XEeMHjCKa, OBUX peakivja Oy cacBUM He3zanoBoJbaBajyhu (y unrepsaiy of 7% no 42%).

Hagehmemo, HemrTo nerasbHHje, jom jeqHo ucnutHBame (paheHo y MHCTUTYTY) ydeHHKa CeaMor
(N=199) u ocmor (N=167) pa3pena 0OCHOBHE IIKOJIE C IIHJBEM Ja C€ YTBPIH CTEIEH yCBOjEHOCTH OCHOBHHX
1I0jMOBa M3 OIINITE XeMHje. 3ajalil y TECTOBHMa Cy TaKO CACTaBJbEHM Jia Ce FHUMa HCIUTHBAIO 3HAME
HajBRXHUJUX CBOjCTaBa ITOjMOBA, KJIACH(HKOBAaWKE IMpHMEpa I0jMOBA HAa OCHOBY HHXOBHX CBOjCTaBa H
OpUMEHa 3Hamka TUX HOjMOBA Ha MPUMEpPHMA U3 CBAKOTHEBHOT XHMBoTa. Heku mojMoBH cy HCTH 3a 00a
HIKOJICKA y3pacTa, Ia Cy | 3aJaly KOjuMa Ce UCIMTUBANIA YCBOJE€HOCT THX TT0jMOBA OWJIM CIIMYHH, C THM IITO
Cy 3a7aId 3a OCMH pa3pej caapXaBayli BHIIE ImpuMmepa. McTH mojMoBH Cy: eleMeHaT, jeUbeHhe, CMeIa,
¢GU3HYKe U XeMHjCKe IPOMEHE CYICTaHIW M aroM. [1ojMOBH W3 mporpama 3a OCMH pa3pei Cy: pacTBOp,
U30TONM, pEJaTHBHA aTOMCKa Maca, pellaTUBHA MOJICKYJICKa Maca, MOJ, BaJeHIIa, KOBAaJCHTHA Be3a
(HemomapHa W TONapHA), JOHCKAa Be3a, OKcUAM (HEMeTala W MeTaja), KHCelIuHe, 0a3e, Colnu Hu
SJIEKTPOJIUTHYKA JUCOIHjaIH]a.

Pesynratn mcnuTHBama yCBOjEHOCTH MOjMOBA Y CEIMOM pa3pely IOoKa3yjy Jia jé CBOjCTBHMa OCHOBHUX
XEMH]CKHX II0jMOBa OBJIJAJI0 BUIIE OJ IOJIOBMHE HCIUTaHWX yueHWKa (pacnoH ox 10% mo 58%), a
paznocnen, ol Haj0OJbe HAYYEHHX JI0 Hajiomuje, Ouo je cnenaehu: Guzmuke u xeMujcke MPOMEHe CYIICTaHIIN,
€JIEMEHT, aTOM, IPOTOH, €JIEKTPOH, HEYTPOH, U30TOIH, CMeIlIe U jequmbemne. Jlajba aHanm3a nmokasyje na je
CBOjCTBMMA €JIEMEHTa OBJAJAJ]0 HajBUIIE yueHHKa (0ko 48%), y OJHOCY Ha OBIATAHOCT CBOjCTBHMA JIPYTHX
BpCTH cyIlicTanne. MelyyTuM, HE TO 3Hame HHje (YHKIIMOHAIIHO jep je BPJIO Mayr Opoj TAYHUX OATOBOpA HA
3amanuMa KOju ce OJHOCE Ha JIpyre II0jMOBE Be3aHE 3a I0jaM »elleMeHT« (Ha TpUMep, jelUmeme je
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CYIICTaHIIa KOja C€ CacTOjH OJ] JiBa WJIM BHIIEC XeMHjckux eneMmeHara). Oxo 80% HHje y MOTIYHOCTU OB-
Ja7a0 I0jMOBHMA JEAN-CI-E M CMEIIa M He MOYKE Jla Pa3[BOjH cajipikaje OBHX I0ojMoBa. U3 Tora mpousnaszn
n o0jamrmemne 3a M Opoj TAYHMX OATOBOpA Ha 3a/alliMa KOjU CYy TPAKHIIHM KIACH(PHKOBAamHE NMpHUMepa
jenumema U cMenia (pe3ynTaTi Cy IpHKa3aHu Ha CIunu 1).

Cauka 1: [Ipuka3 ycBOjeHOCTH 1OjMOBA YYEHHKA CEAMOT paszpena
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1. enemeHT; 2. mpUMepH eneMeHara; 3. jeaumene; 4. MPUMEpH jelMiBbera; 5. cMema; 6. IpUMepH CMela; 7. MOCTYILH 3a
pasnBajame cacTojaka cmeria; 8. Gpusnuke 1 XeMujcke IpoMeHe; 9. npumepu pU3nYKuX mpomeHa; 10. npuMepr XeMHjCKHX TPOMEHa;
11. crpykrypa atoma; 12. cTpykTypa atoma Kanujyma; 13. mporown; 14. Heytpon; 15. enekrpon; 16. uzorom; 17. mpumepu u30TOMNA;
18. penatuBHa aToMcKa M MOJIEKyJicka Maca; 19. penaTuBHa Monekyncka maca; 20. cumOonu aroma enemeHata; 21. ¢opmyie
MoJIeKyJia enemMeHara; 22. Gpopmylie MoJieKyia jeAnbCHa

3artumM, ciaenu moxarak ga oko 70% y4YeHWKa HHjEe caBlajalio CTPYKTYpy aToMa, Kao W HaudyuHe
IpeACTaB/bakba Te CTPYKType, IITO MMa 3a IOCIeIully Hepa3yMeBame I10jMa »H30TOIK, Kao M IojMa
»penaTuBHA aTOMCKa Maca« (jep je pelaTHMBHAa aTOMCKa Maca Opoj KOjU TOKa3yje KOJHUKO je MyTa MpocedHa
Maca aToMa Hekor eneMenTa Beha ox 1/12 mace yribeHnkoBux u3oromna C-12, a mpocedHa Maca mpecTaBiba
Cpenmby BPETHOCT Maca CBHX HM30TONA KOjH C€ Hajlase y INPHUPOAHOj M30TOICKO] CMENIM eJIeMEeHaTa,
y3uMajyhu y 003up W BUXOB KOJMYMHCKH yJe0). 3ajaly y TeCTy UHhje pellaBarme 3aXTeBa pa3zyMeBambe
caJpkaja IIOjMOBa »peJaTUBHA aTOMCKAa« U »pelaTHBHA MOJIEKYJICKAa Maca« Cy HajMame periaBaHu (84%
YYEeHHKa HHj€ TIOKYIIIAJo Jia pem Te 3aaarke). Mehyrum, 3HauajHo Behn Opoj yueHHnka TauyHO je U3BEO cam
MOCTYNAaK HW3padyHaBamka pEIaTUBHE MOJEKYJCKE Mace 3aJaTor jelumema. 10 yKa3yje Ha NpPUMEHY
»aJIropuTMa« JTOOMjEHOr Ha 4Yacy, ajld HE W Ha OBJAJaHOCT MojMoM. Temikohe ydeHWKa y ycBajamy
HACTaBHOI' cajip)kaja He UCIOJbaBajy Ce€ yBEK CACBUM jacHO, jep OHU Hayde oJpeheHy IieMy »KOpak Io
KOpak«, 10O0HjeHy TOKOM HacTaBe, U Yak MOTy Ja Oyay yCIeIHN IPHUIMKOM IpoBepe 3Hama 0e3 pa3yMeBarba
OCHOBHHX XEMHjCKUX IOjMOBA.

Hewrro Bumie ox moiioBHHE y4YeHHKa 3Ha MO 4YeMy C€ Pa3uKyjy (pU3HUKe OJ] XeMHjCKHX IpOMEHa
CYIICTaHIM, OJHOCHO INTa Ce JeMIaBa ca CYICTAaHIAMa W IMXOBHM CBOjCTBHMAa Y TOKYy OBHX IIPOMEHA.
MehyTtum, Kaga ce HaBeLy KOHKPETHHM IIPUMEPH, BPJIO MalH Opoj yuyeHHKa yclieBa Ja IPUMEHHU TO 3HameE.
IIpeosnahyje Behu Opoj TauHMX OATOBOpa 3a MPUMEPE XEMHUJCKHX MPOMEHA, HEro 3a mpuMmepe (PU3HIKuX
npomeHa. HaBenenu npumepu Besyjy ce 3a CBaKOJHEBHO MCKYCTBO, @ Ha OpOj TaYHUX OJrOBOPa Y BEIUKO]
MEpH je yTHIAJIa OYHIJICTHOCT (Ha MaKpOCKOIICKOM HHMBOY) Pa3iiKa y CBOjCTBMMA CYIICTAHIM Mpe U MOCIe
npomMeHe (KoJl MpuMepa XeMHjCKHX ITPOMEHa, CaropeBame yriba U phame reoxia, yUeHHUIH J1aKko yrnopehyjy
CBOjCTBa CYyICTaHUM NOpe W mocie npomene). ok, y mpuMmepuma (U3HYKMX NpPOMEHa, Kao MLITO je
UcrnapaBame BOJIC U pacTBapame miehepa y Boau, Temko pasymejy mra ce joraha ca cBOjcTBHMA, jep y 00a
cllydaja »u3riena« Ja cymncranna Hecraje. [loTmyHo pa3yMmeBame OHOTa IITa CE JelaBa ca CYNCTAaHIIOM Y
TOKy ozapeheHe HMpoMEeHe 3axTeBa pasMaTpame Ha MHKPOCKOIICKOM HHBOY, INTO HHje JIako 3a BehmHy
y4eHHMKa OBOT y3pacTa.

He wusnenaljyje nmoOujeHM Hama3 Koju MOKa3yje yCIENIHHje JaBame OJIroBOpa Ha 3ajaliMa KOoju ce
OJIHOCE Ha MpHMEPE HEro Ha 3ajalrMa KOju Ce OJHOCE Ha CBOjcTBa oarosapajyhux mpumepa (60%). Y
NHUTalky je PernpoxyKIHja caapikaja W3 yHOEHWKAa WM HACTaBHUKOBHX IIpelaBama, HUBO IIPETIO3HABAMA
HaBeACHOT IIpHMepa Kao IpUMepa II0jeJMHOT [T0jMa, alli He ¥ pa3yMeBambe 3allTo — He 1ajy 00jalIbemne.

OnwTy je 3aKby4ak Ja je BUIIE OJ IOJIOBUHE YYEHHMKa CEeAMOr pa3peia caMo JeJTUMHYHO YCBOjHJIO
BehHHYy TI0jMOBA Kao U Ja je BeoMa Maii Opoj BUX yCIeo Ja 00jeIMHN TPH Pa3InyiTa HUBOA MIPE/ICTaBIbabha
XEMHjCKUX TI0jMOBA: MaKpO, MUKPO B CUMOOJIHYKY HUBO. OTHOC TAYHHUX OATOBOPA HA 3aXTEBHMA BE3aHUM 32
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CBOjCTBa [0jMOBA M 3aXTEBUMa BE3aHUM 3a NPUMEpe THUX MOjMOBA MOKAa3yje lla BEJIMKH Opoj yUCHHKA HUje
BpIImo U300p oxroBapajyhux npumepa Ha OCHOBY Ae(HHUIIYNHX CBOjCTaBa MOjMOBA.

KakBo je 3Hame y4eHHWKa OCMOT pa3pella OCHOBHUX XeMHujckux mojmoBa? C o03mpoMm Ha TO 1a je
UCITUTUBAHO KHHXOBO 3HAKE O CBOjCTBMMA THX II0jMOBA, TAaYHH OJTOBOPH ce pacropel)yjy y mHTepBaily on
11% no 47%. Penocnex nojmoBa, ¢opMupan Ha OCHOBY omaaajyher Opoja MOTHyHO Ta4yHHX OArOBOpA je
cienehu: emeMeHT, OKCHIM HeMeTana, CMEIe, OKCHIM MeTajla, PacTBOpH, (U3NYKEe M XEMHjCKe IIpOMEHe,
aToM, IIPOTOH, HEMETAaJIH, METaJIH, HEeloIapHa KOBAJICHTHA Be3a, jeUbEhe, HEYTPOH, SNEKTPOH, JOHCKA Be3a
U [OJIapHA KOBAJICHTHA Be3a (Pe3yNTaTH Cy NPHKa3aHHu Ha CIHLH 2).

Crnuka 2: IIpuka3 YCBOjJEHOCTH OCHOBHHUX XEMH]jCKUX
M0jMOBA YYEHHKa OCMOT pa3pesa
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1. eneMeHT; 2. IPUMEPH eeMeHaTa; 3. jeuberse; 4. IPUMEpH jelHbena; 5. cMela; 6. IpUMepHu cMela; 7. pacTBop; 8. GH3MYKe H XeMHjCKe
npomeHe; 9. npumepn pu3nukux npomeHa; 10. npuMepu xeMujckux npomena; 11. ctpykrypa aroma; 12. cTpykTypa atoma kKanujyma; 13.
npoToH; 14. HeyTpoH; 15. enekTpoH; 16. penatuBHa MOJeKyJIcKa Maca; 17. cumOonu aToma enemeHara; 18. ¢Gopmye Monekysa eJeMeHaTa;
19. dpopmysie monekyina jenumema; 20. popMyne jona; 21. mon; 22. BaneHna; 23. HermojapHa KOBaJICHTHA Be3a; 24. TojlapHa KOBaJCHTHA
Be3a; 25. joHCcKa Be3a; 26. MpUMEpH KaTjoHa U aHjoHa; 27. OKCHIOM HeMeTana; 28. okcuau Mertaia; 29. npumepu okcuaa; 30. kucenune; 31.
npumepu KucenuHa;, 32. 0asze; 33. mpumepu 06a3a; 34. mpumepu conu; 35. dopmyne comu; 36. HazsuBH conM; 37. ENEKTPOJIMTHYKA
nmucouujanuja; 38. jenHaunHe en. qucouujanuje; 39. Hemeranu; 40. Mmetanu

Hajsehu Opoj yuenuka VIII pa3pena o ommTux CBOjCTaBa pa3IMYUTUX BPCTa CYINCTAaHIM 3HAa CBOjCTBA
eJIeMeHTa, JIOK HajMamH Opoj 3HA CBOjCTBA jeqHI-CHA. | 0MHY aHa MyXe ydeme XeMHje, TOKOM KOjer cy
npoayO0JpUBaHN W MPOIIMPUBAHM TTIOJMOBH »EJIEMEHT U »jeAHbEHhe« (BPCTE eJIeMeHaTa W HBUXOBa OMINTa
CBOjCTBAa, Ka0 M CBOjCTBa MOjeIMHUX €JIeMEHaTa, OMHOCHO BPCTE jeIMI-CH-A, FbUXOBA OINITA CBOJCTBA U
CBOjCTBa TOjEAMHUX jEAHIbCH-A), HUj€ TIOBPATHO yTHIAJ0 HA 3HAKE OMIITUX CBOjCTABA PA3IMYUTHX BPCTA
cyncTtaHiy. Pesyntatm Ha NMUTama Be3aHa 3a pasiHydTa jelumberma (OKCHIU, KHCeNnnHe, 0a3e W COJn)
MIOKa3yjy J1a BEJIMKH Opoj yUeHHKa HHje YCIIOCTaBHO Be3e m3Mely cBojcTaBa jenmberma Koja ce MaKpOCKOTIC-
KM MOTY OIIa3HUTH, HUXOBe Ipalje 1 cHMOOIMUYKOT TIpeacTaBibama. JJonyire, Hajsehn 6poj yueHrnKa mpernos-
Haje BPCTY jellMbeha Ha OCHOBY XeMHUjCKe (opMylie, ald 3HATHO Mamky Opoj 3HA CBOJCTBA THX jEAHbCHA H
noBe3yje ux ca rpaljoM cyrcraHme.

[Tojam »cMema« MpOIIUPEH je MOJMOM »PAacTBOP«, MehyTuMm, oko 70% ydeHWKa HHUje y TOTHYHOCTH
caBlajajo caapkaj M OOMM HOBOT TOjMa. PacTBopm Cy Je0 CBaKOAHEBHOT YYEHHUKOT HCKYCTBA H,
BEpOBATHO, y TOKY 00pase Huje 00e30el)eHo onrosapajyhe »mpeBoheme« CIOHTaHOT Y HAYYHH T0jaM.

Hako je mojaM »xeMHujcKa MPOMEHA« MPOIIUPEH BEIHKUM OpojeM KOHKPETHHUX TpPUMEpPa XEMH]jCKHX
peakuyja, TO HUje YTUIAJIO Ha OMINTE 3HAKkE O XEMHjCKHM MpOMeHama. MamH MpOoLeHaT YYeHHKa OCMOT
paspena, y OTHOCY Ha CEeJIMH pa3pell, 3Ha ONINTa CBOjCTBA (PH3MUYKUX U XEMH]CKHUX MPOMeHa U MeljyCOOHO HX
pasmukyje.

Bemnku Opoj ydeHHMKa OCMOT pa3pela HHje CaBlIagao CTPYKTYpy aroMa, Hako je OHa IOHOBO
obpahjiBaHa Ha MOYETKY OCMOT Yy OKBHpY HactaBe (pusuke. To je yTUIano Ha HH3aK MPOLICHAT TAYHHX
OJITOBOpa BE3aHMX 3a MOjMOBE JOHCKAa M KOBAaJICHTHa XEMHjCKa Be3a W BajeHNa. Takohe je yrumamo u Ha
HEYCBOjEHOCT TI0jMa »Mou« (77% ydeHHNKa HHje Hano HUKaKaB OJrOBOP), IITO CE MOXKE 00jaCHUTH THME /1
ynpaBo Opoj 4ecTuna y jeIHoM Moy, ABOTaipoB Opoj, YMHH 1A j€ Taj TI0jaM YYSHHIIMMA arlCTPaKTaH.

Kao u ydeHuim ceaMor paspefa W y4YCHHIM OCMOI MHOTO 0OJbe MO3HAjy MpHUMEpe M0jMOBa HEro
CBOjcTBa THX NojMoBa (pacnoH ox 14% nmo 68%). Llto ce THye Xemujcke CHMOOIUKE, HaKO je OCMAId |
Jy’Ke y4e U KOpUCTE, UITaK Cy TIOCTHUTIIU JAIeKO cllabuju yCIex o] ceaMaKa Ha 3aJaTKy KOjUM ce IMpoBepaBa
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pa3NMKOBamkE IPHMEpa aToOMa eJIeMEHaTa, MOJICKyJla eJIeMECHaTa W MOJEKyla jequiberha Ha OCHOBY
XeMHjcKuX cuMOona u QopMyrna, mTo je Temko objacHUTH. Takole, Benuku Opoj ydeHHKa HHUje CaBlIafao
IHCarkbe XEMHjCKUX (OpMyJIa, Kao HU JaBame Ha3WBa jeM-CHha Ha OCHOBY aate dopmyre. Y oBu 3amanu cy
y TPYyNU Mamke pellaBaHuX 33/1aTaka, OHOCHO, y 3aBUCHOCTH O]l 3aXTeBa MPOICHAT YYCHHKA KOjH HHUCY Jalu
onrosope kpehe ce y uatepBany ox 41% no 64%. YueHunu He 3Hajy cuMOoJie eleMeHaTa, a 4eCTo ce Tpye
na GopMylie jenumbea Hayde HanmameT. HeocrmocoO/beHOCT yueHHKa J]a CaMOCTAIHO CacTaBibajy (popmyie
jenumema Toceua Cy HEMOTIyHE CaBIaJaHOCTH CTPYKTYpe aToMa PasIHIUTHX elleMeHaTa M HEeyCIIoC-
TaBJbarba Be3a u3Melhy CTpyKType aToMa, HauWHa BUXOBOr Mel)ycOOHOr moBe3HBarba U BaJICHIIE CJIEMEHTA Y
JeIUbCHUMA.

UzepuieHo je u mopeheme TauHUX OArOBOpa Ha MCTHUM 33JalliMa TECTOBA 3a CEOAMH M OCMH pas3pen
(cnuka 3).

lITa noka3yjy oBu ynopehenn pesynaratu? Buiie oy monoBHHE TeCTUPAHUX YUCHHKA 00a pa3peza Hije
YCBOJHJIO, WIIH j€& IETMMUYHO YCBOJUIJIO, OCHOBHE XEMH]jCKE MOjMOBE.

OBako n0o0HjeHU pe3ynTaTd Bpahajy Hac Ha 3aXTeBe KOTHUTUBHHX TEOpETHYapa O BPCTU 3HAWA H
BEIITHHA KOjMa Tpeda MoxydaBaTH yUeHHUKe, Kao U Ha MeToze HacTaBe. KapakrepucTika 3Hama, MUCIH ce
Ha HayYHA 3Hama, je J1a CBaKU pEeIIeHH MpoOJieM OTBapa MyT Ka pellaBamy BEJIHKOT Opoja HOBHX Ipoliema,
a y1a 6u ce To mocTurio, oopaznaxke Hoak (1966), HajepukacHuje je mohu o reHepanu3aiyja Wik MojMOBa,
KOjU cajipke Benuku Opoj mHpopmarmja. Ako ce ociioHnMo Ha KiaycMajepa u meroBo 00rato UCKyCTBO O
pa3Bojy MOjMOBa y HAacTaBH, OHJa heMO MPHUXBATUTH TaKCOHOMH)Y MOJMOBHHMX HHBOA (aHanor€Ho biaymoBoj
TaKCOHOMHjU 00pa3oBHHX HHBOA) Kao Hajehy momoh He camo TuTaHepuMa HacTaBHUX mporpama Beh u
HaCTaBHUIIAMA.

Cnuka 3: [pouenat TaYyHHX 0JIroBOpa Ha UCTUM 3a7anumMa

yernka VII u VIII pazpena
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1. emeMeHT; 2. IpEMepH eleMeHarta; 3. jequmberhe; 4. IPUMEPH jeHIberba; 5. cMela; 6. IpuMepH cMelna; 7. GH3HIKe U XeMHjCKe IpOMeHe; 8.
npuMepr GU3NUKHX MMPOMEHa; 9. mpuMepu XeMHjckux mpomena; 10. crpykrypa aroma; 11. ctpykrypa aroma kamujyma; 12. mpoton; 13.
HEyTpoH; 14. enextpoH; 15. penaTuBHa MoeKyIcka Maca; 16. cumbonu atoma exemenata; 17. dopmyne Monexyna enemenara; 18. gpopmyne
MOJIEKYJIa JEAUECHA,

Ha majBummem HHBOY OBe XHjepapxuje Ono OW TJaBHH IojaM (WM KOHCTPYKTH, 1o bpyHepy), win
»BEJIMKE Hleje« (TepMHUH KOjU Cc€ TPUIECETHX IOJMHa KOPHUCTHO y ONIUTOj MEAAaroruju 3a IJaBHE TeMe Y
Pa3NUYUTUM AUCIMIUIMHAMA), Ka0 IVIABHU LIMJb HACTABHOT IPOrpama, a HEMOCPEAHHU LIHJbEBU — MOOO0IbIIAKE
LENOMYyHOT KypuKyJyma. To, HapaBHO, 3aXT€Ba TaKBO PEKOHCTYHCAame HACTABHOT MporpaMa y kome he ce
noctuhn edukacHa HHTEpAKIHja II0JMOBA y CBUM 00JIacTHMa NMPHUPOTHHUX U APYIITBEHHX HAyKa. AKO Ce CIIo-
KUMO ca Beh ycarnameHMM CTaHOBHINTEM HCTPaKWBada Jia TIOJMOBHY CTPYKTYpPY HEKe JAHMCIHILIHHE Tpeba
»IPEHETH Ha KOTHUTUBHY CTPYKTYpYy Y4YEHHUKa, OHJa je IPBU KOPAaK — OJPEAUTH caipxkaje U3 onpeheHe
HayKe KOju HajOooJhe Mpe/CTaBIbajy IJIaBHA HMHTEJEKTyaldHa (ca3HajHAa) MOCTUTHyha WM TOjMOBE Y TOj
Hayli. 3Ha4M, OBE NIOjMOBE HAYYHHUIM 3HAjy, a Ha JUIAKTHYapUMa je Ja OJaKIIajy MPEeHOUICHEe THX MT0jMOBa
y MoJ(pUKOBaHy KOTHUTHBHY CTPYKTYPY YUCHHKA. Y TOM CIIy4ajy, YJIoTa HaCTaBHHKA C€ CYIITHHCKH MEHa
— [I0Mepa ce Of] HACTaBHUKA KOjU »IOAyYaBa« Ha YJIOI'y HACTAaBHHMKA KOjH OJIaKIIaBa yueme, »IPeropapa« ca
yueHnuuma. [locraBiba nuTama TUNA: Ja JH Cy OATOBOPH TAUHHU MJIM MOTPEIIHU, HHCUCTHPA Ha TOME Ja y4e-
HULIK Jajy oO0jalimkerma 3a CBOje OArOBOpPE, BOAM padyyHa O jEe3MKY KOJUM C€ YYCHUIM KOPHCTE H
o0jalmmemrMa Koja YIeHHUIIM MOPajy J1a 1ajy 3a KopuurheHe peun 1 jeTHaunHe.
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bynyhm na ce 3Hama W3 MPHPOAHUX Hayka (Kao0 M M3 CBHX HAyKa) MOTY INPEACTaBUTH Ka0 BEJIHMKA
Marpuiia MeljycoOHO TOBE3aHMX NPHHIWIA W TeHEpAIH3alija, HEONXOMHO je WACHTU(QHKOBATH TJaBHE
MOjMOBE WJIM HAEje KOoju OM ycMmepaBaiii ka mnojMoBuMa Hmker pena. Ocum Tora, Tpeba onpenuTw
ONTHMAITHH OpOj MOjMOBa KOjU MOXKE IMOCIYKHTH 3a oHO ITo Ocuben HaszuBa »yBox y mpenmer«. OBu
MIOJMOBH Cajia MOCTajy KOMIApaTUBHU OPTaHU3aTOPH KOje YICHHUK MOKE Ja KOPUCTH Y BUIIUM pa3peruma u
KOjH MOTY Jla My IIOMOTHY Jla OpraHH3yje M Haydd BakHe mH(popMmanuje. V3ydaBame Hayke Ha Taj HaYWH
ycMepaBa yueHUKe Ja HEMPEeKUIHO HCTPaxyjy, Jla »yKIialajy« HoBe mojMoBe y Beh moctojehe cxeme u na
HENPEKUHO Pa3BHjajy, peueHo OcuOEeI0BOM TEPMHUHOJIOTH]OM, »YIIOPHUIIIHE TIOjMOBe«. BaxkHO je na ce oBu
»YIOPHIIHMA MOJMOBHK, Kao MPEACTABHUIM HAyYHUX 3Hama, J00po (opMmupajy Impe 3aBplieTKa OCHOBHE
mKoJie. YBoeme CBaKOT HOBOT IOjMa y HACTaBYy MOpa C€ M3BOAUTH TAKO IITO CE OH IIOBE3Yje ca IPyTHUM,
cponuuM, Haapehernnm i nmonpehenum. Kako ce To peanmsyje? Ilpe cBera, kiacudukoBameM MpuMmepa,
HOACTHIAEEM YUCHHUKA Ja TParajy 3a CIMYHAM W Pa3IMIUTHM CBOjCTBHMA IpUMEpa IIOjMOBa, IIPH YeMy ce
ycMepaBajy Ha CYHITHMHCKA CBOjCTBa (a HE caMO Ha OmakajHa), na OM ce pa3BHIIe MHUCAOHE olepanyja (aHa-
nu3a, CHUHTE3a, TeHepalu3aldja) HEeOonxXoJgHe 3a (opMupame 1ojMoBa. HapaBHO ga je BakaH YCIOB U
o0e30ehuBame MO3UTUBHOT TpaHchepa mehy CpOJAHMM IpeaMeTHMa, BaKaH 3a pa3BHjamke CIOCOOHOCTH
yUeHHKa Jla pa3yMejy W TyMade HEeKy IMpUpPOIHY IOjaBy ca Pa3iIHYMTHX CTAHOBHUINTA, Ka0 M 32 MPUMEHY
3HaKka, HAPOUYHUTO HA MMPUMEPHMA U3 CBAKOJHEBHOT JKHBOTA. Y CYHPOTHOM, UCTH I10jaM MOIY9IaBaH y OKBHPY
pasnmuuuTUX npeaMmera uMalie 3a yueHHKe pa3BojeHa 3HAUCHa (Ha MPUMEp, aTOM y (PH3UIH U aTOM y XEMH-
ju), a Ta 3HauYema Be3uBahe ce caMo 3a TEOpHUjCKa 3HAmbA.

Kako ce 3Hama opraHu3yjy y HaCTaBHUM IIporpamuMa W ynioeHuima? CBaka Tema, a TO BaXU U 3a
MOjMOBE Y OKBUpPY THX TeMa, 3allpaBO je H30J0BaHAa CKynmuHa WH(pOpManja Kojy Tpeba Hay4YuTH H
3amamtutd. OHIA He H3HEHal)yje HU MoAaTak JOOUjeH y OBOM, U Y APYTUM HCTpPaKMBambHMa, 13 YYCHHULU He
pasyMejy mTa y4ue W 3aTo ydue HamameT Ja Ou goOwnu mpernasHy oueHy. Kao mro Ou capkacTHYHO pekao
Hogak (1966), oBakBO yueme MMa jeIHy »IeAarolKky NpeIHOCT«: HHAMBHUAyaIn3alija HacTaBe je CBeAeHa
Ha MHHHAMYM, 3aTO IITO CBH YUYEHHIH ITOYNIY MTPAKTHYHO €A MCTOT MOJIA3UINTA 32 TI0jeJMHH 3aJaTaK yuerma.
Yrpkoc Tome mTO ce Op3MHA CTHIAMka 3Haka W MOCTUrHyha 3Ha4ajHO pa3nukyje Mely yueHHIMMa, CBaka
HOBA TeMa 3aTHYe CBE YUYCHUKE HA CKOPO HCTOM MOjMOBHOM HUBOY Ca KOjUM 3all0YHEbY HOBHU 3a[1aTaK yuekha.
U taxo pemom. OcuM Tora, y TaKBOj HAaCTaBM HACTABHUK Ce€ TIOCTaBJba U3Mely 3Hama (Hayke) 1 y4eHUKa, OH
»unTpupa« nHbOpMAaIHje (y3 CBOja MOjMOBHA OTPAHWYEH-a) M IMIPEHOCH MX YUCHUINMA KOjH UX OPTaHu3yjy
Kako xohe 1 yMmejy, Il UX YOTIITE He OPTaHu3y]y.

3HauW, MOjMOBH Kao HAjBaKHHjH YMHHOLM MUIUbCHA, HIM Ka0 OCHOBA MUILUBEHA, MOpajy ce
HOAyYaBaTH TAKO J1a YMHE JIOTUYKY CTPYKYPY y YMY YUCHHKA, Ia OyIy XUjepapXHujCKd YMPEKEHH y CHCTEM
MOjMOBa, LITO, HApPaBHO, IMPETIOCTaBJha HUXOBO OpraHuW3oBame. MelhyTuM, W3 MpHKa3aHUX pe3yiTaTta
yIPaBo ce BHIM Ja HUjeIaH Ol OBHX 3aXTeBa HHjE MCIOIITOBAH HM y IPOTpaMUMa HU y HACTaBH, IITO je U
JOBENIO N0 TOCTH3amha JIomer 3Hama. CTora je oBAe OaT NMpuUMep Kako Ce XEMHJCKH II0JMOBH MOTY
MelycoOHO MOBE3MBATH, OTHOCHO KAKO C& MOTY YMPEXHUTH y CHCTEM (Ciuka 4).

Slika 4: CucteM XeMHjCKHX TI0jMOBa Ha OCHOBHOIITKOJICKOM Y3PacTy

MATEPHJA

npOMeEHe

Xemujcke

| Enement
:
\

Meranu
Hemeranm |«——
Kucenune

J 1 Monxyn
v

\ Enexrpon [*, \ IIpoTon \ \ Heytpon \ . . .
Yy TMIPEATTIOKEHOM CHUCTEMY CYy HaTU CBU IIOJMOBHU KOJU CE€ y4€ Y OCHOBHO] IIKOJH, CAMO XHJCPAPXU]CKH

opranusoBany. Ilokymanu cMo a Kpo3 OBakBY OpraHu3alMjy yKakeMo Ha MOryhu HauumH yMmpe)kaBarba




121 Vaoza nojmosa y nacmasu npupoonux nayka

1I0jMOBa y Tporecy HacTaBe. Pazpama oBakse cxeme Tpeba mashe a uie y mpasily y koMe he ydeHunu npso
Jla TpoydaBajy HHMa IO3HATH CBET Ha MaKpo HHBOY, a Jla ITOTOM O0jallmkaBajy Taj CBET Kopucrehm ce
MojeTMHAYHUM TpuMepuMa Matepuje. To Ou 6Mo HauWH J1a ce HOBW TOjMOBH y4BpIIhyjy y Beh ympexene
HOjMOBE Y IyropoyHoM namhemy, a HCTOBPEMEHO OM Ce OBAaKaBHM IMPHCTYIIOM IIOMOIJIO SITHMHHHCAHE
MOTPEIHO Hay4eHUX mojmoBa. Wmu, na ce mocmyxkumo OcubenoBoM TBpAmOM: »/la OM cMHcaoHO y4HoO,
MojeZIMHAIl MOpa Jia TI0Be3yje HOBA 3Hama ca oAroBapajyhum mojMoBuMa u mnpernocraBkama koje Beh 3Ha. Y
yuery HalaMeT HOBa 3Hama Ce MOTY CTHIATH TIPOCTO BepOAaTHUM MEMOPHCAeM H MPOHU3BOJEHHM
VHOIIIEHEM y KOTHHTHUBHY CTPYKTYpy 0€3 MHTepakiuje ca 3HamuMa koja Beh nmocroje« (Ausubel, Novak &
Hanesiun, 1978). U, noxaje: »Axo 6ux Mopao Ia penyKyjeM MCUXOJOTHjy y4eHmha caMO Ha jeJaH MpUHIIHUI,
pekao Oux: HajBaXXHHUjU (PAKTOP KOjH yTHYE HA yUEHE j€ OHO INTO yUeHUIH Beh 3Hajy«.

Ja 3akpyunMo. Y HacTaBH MpeAMeTa MPUPOJHHUX Hayka Tpebano OM OCIOCOOHMTH YYECHHUKE Jia MHCIC
Kao XeMuuapH, Gui3nyapu WU OwWoio3u, wid Oap Ia pasyMmejy OBakBe HAUMHE MHUIUBCHA, J1a CXBAaTe
MaTepHjaJHU CBET OKO cebe Kpo3 MOjMOBE aToMa, MOJICKYJIa ¥ €HEepruje, IhbHUXOBO KPETamke U Memame. To
3axTeBa CJIOXKEH NpHUCTyn (opMHpama U pa3BHjama CHCTEMa II0jMOBa jelHEe Hay4yHe AWCHUIUIMHE H
MOBE3MBAkhE ca MOjMOBHMA W3 JAPYIMX HAay4YHUX IUCHUIUTMHA. HarmamaBamo na je msrpaljuBame Mpexe
I0jMOBa y OyropoyHoM Iamhiermy BpIIO 3HA4YajHO 3a pa3yMeBame CTPYKType jeAHE HAy4dHE THCIHILIHHE.
ITojmoBu y cucremy omoryhaBajy pazymeBame OJHOCA OjpehjeHOr TojMa ca IOjMOBHMa BHUIIIET, UCTOT U
HIDKET HHBOA OIIITOCTH, Mopeherhe M0 CIMYHOCTAMA U Pa3jihKaMa, OBJIaIaBalbe HAYYHHM TaKCOHOMHjaMa,
pasyMeBame MPUHINIA U 3aKOHA, Kao U pemaBame npobiema. [lopex ycnocrasibama Be3a n3Mel)y mojmMosa,
OWTHM Cy M OIHOCH H3Mel)y pasnumuuThx HHUBOA MpejcTaBbama oapeheHor mojma (Makpo, MHKPO H
cuMOoMuky HHUBO). Huje Hy»HO ma ce MCTOBPEMEHO YBOJE CBa TPU HAadyMHA MPENCTaBIbamba II0jMOBA,
MelyTuM, Kaja ce jeIHOM yBeay, yYeHUIMMa Tpeba AaBaTh BeJUKW Opoj MPUIIMKA J1a UX MOBE3Yjy, Kako Ou
ce (opMHpaIy BUILECTPYKO BE3HH CIIOjeBH. MIMa MHOTO MOjMOBa YHjH CE€ MPUMEPH MOTY HOCMAaTpaTH Ha
MaKpo HHBOY, ald C€ MOTy OOjaCHUTH caMO Ha MHKpOHMBOY. Ha Kkpajy, mpakTuyHe Npemnopyke 3a
HacTaBHHKE.

e VUCHHIIM HE ONaXkajy CIIOHTaHO IPHPOAHE MOjaBe Kao IWHAMHUYKE WHTepakiuje. be3 pasymenama
KUHETHYKOT [TOHAIIaba YeCTHIA, MHOTH POOJIeMHU Y IPUPOAU Helie MMaTh 3a YYCHUKE MOjMOBHO 3HAYCHHE U
yunhe ux Hamamer.

o KOrHUTHBHYU MOJIeN yuermha HMIUTHAIIPA Ja CE jaBJbajy IMOTPEIIHHA OATOBOPH Kaja ce YUCHHUIIH Y TOKY
HacTaBe YBPCTO »JIPXKe« 3HaYCHa CBAaKOAHCBHUX TEPMUHA KOja C€ Pa3iIMKyjy O HAyYHHX 3HAUCHA.

e [lorpemiHo pasyMeBame OCHOBHHUX I[IOjMOBa 3axTeBa MOMON HACTaBHHKA y CMHUCIY pa3jallmbaBama
pasnuka u3mehy TuX mojMoBa, ka0 ¥ nMomMoh y4eHUIMMa JIa pacrio3Hajy YCJIOBE Y KOjHUMa je CBaKH OJI OBHX
TEpMUHA NPUMEHJbHMB. YUeHUIMMa Tpeba jacHo pehm nga, ako He Mory Ja o0jacHe mojaM y MOJIAPHUM
TEPMUHHMA, HE MOTY T'a HU pa3yMeTH.

e YcIemrHa HacTaBa MOpa J1a yKJBYYH IHTamkba KOja OTKPHBAjy MOTpEIIHa pa3yMeBamba YICHHKA, YHAMe
ce MOCTHXKY JABa HWba. [IpBH, HACTABHUIM MOTY TauyHHje Ja MPOIEHEe MOocTojefiec KOTHUTUBHE CTPYKType
y4eHHKa, ¥ APYTH, 3aBUCHO O]l THX KOTHHUTUBHHX CTPYKTypa MOTY Ja IpuUMeHe oaroBapajyhe mertome 3a
YYEHHKOBO pa3yMeBambe 3HaUCHha HAyYHUX TIOjMOBA.
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