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Kaxo yuenuuu ocmoi paspega ocrosne uixosne
u iipeoi paspega iumnasuje uniuepipeimupajy
peupeseninauuje ciupyxiype u caciiasa cyuciianyu’

Pesume: LJum 0601 ucitipaxusarba jeciiie ga ce UCHULA KAKO y4eHUlU 0cMOi pa3pega 0cHos-
He wiKose u Upeoi paspega iumHasuje unitiepipeimiupajy pevipesenitiayuje Clupyxiiype u caciiasa
CYUCTianyu, U KOAUKO Cy ycleuiHu y wpancopmucarey peipeseHiliayuja jegHoi Husoa y gpyiu.
Y uctupaxcusarwy cy yueciigsosana yxyuro 193 yuenuxa, u wio 81 yuenux ocmoi paspega ocroste
wikosne u 112 yuenuxa tpsoi paspega iumnasuje. Ilpema yumy ucitiparcusaroa u UCIPaicusauxum
dutiaruma upuiipemmpen je weciti Yuju cy ce 3axiiesu 0OgHOCUNU HA PA3UYULe HUBOE peilpe3eH-
mayuja y 6e3u ca CAPpYKilypom aioma, MOJIEKYNA U jOHA, XeMUJCKOM 8e30M, YUCTHUM CYUCiany,a-
Ma u cmewiama. Yuenuyu ipeoi paspega TumHasuje OCA6apUnU Cy CHLATHUCTRUYKY 3HAUA[HO orbe
yKytHo toctiuinyhe Ha Teciily y 0GHOCY HA y4eHuKe 0CMOT paspega ocHoHe wikone. Pesynitiaitiu
uciipaxcuearoa cy iokasanu ga peiipesenitiayuje cyOMUKPOCKOUCKOI HUBOA Marbe TLOMAXKY YyHe-
HUYUMA 0CMO1 paspega 0CHOBHE UIKOTIE Y pa3ymesarby CUUpyKilype aiioma, MOLeKyna U joHd, Kao
U cacitiasa Yuctiux cyucilanyu u cmeud, gox cy yuenuyu upeoi paspega iumHasuje ycueunuju
y wuxo60j unitiepupeimiayuju. Ocum woia, pe3yrmiamiu ucimipaxcusarea cy iokasanu ga iociioje
apodnemu y tipesohervy 3Hauera jegHoi HUB0A pelipe3eHTlauUja HA gpyiu, (l0T0WL08Y KAga ce UH-
popmayuje iiocpegyjy iomohy peiipesenitiayuja cyOMUKPOCKOUCKOI HUBOA.

Kmyune peuu: xemuja, ocHoéna wikona, iumHasuja, peipesenitiayuje.
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Yo

JKuBOT y CIOXKEHOM MaTepyjaJHOM CBETYy
KOju ce yOp3aHO Mema 3aXTeBa, II0pef; 0CTaJIOL, pas-
yMeBambe OCHOBHIX MJi€ja XeMIje Kao Jiefla HaydHe
MIICMEHOCTH, IOTpeOHe CBAaKOM 4IaHy APYLITBA
He3aBJCHO Off TOMHA CTapoCTH. 360r Tora Iub 00-
pasoBama y 0o01acTy IPUPORHUX HayKa oOyxBa-
Ta U pasyMeBame OCHOBHUX upeja xemuje (Gilbert
& Treagust, 2010). PasymeBame TUX ujeja 3axreBa
MEHTA/THO aHTa>KOBame Y (GopMMpamy IpefcTaBa o
aTOMMMa, MOJIEKY/IVMA, jOHMMA ¥ MHTEepaKLMjaMa
usMeby BUX, 0 CBeTYy KOju HUje JOCTYINaH Yy/l1nMa,
VI TIOBe3MBakbe TOT CBETa Ca CBOjCTBYIMA VI IIPOMEHa-
Ma CYIICTaHIU Koje ce Mory onasurtu. Omarie mpo-
U3MIasn CueupUIHOCT yuerha XeMuje, a TO je fia ce
cafip)Kaju XeMHje pa3MaTpajy Ha TP HUBOA: HA Ma-
KPOCKOTICKOM, KOjJ Ce OTHOCY Ha 4Y/THO OIIaXK/bUBa
CBOjCTBA VI IIPOMEHe CYIICTAHIIN, Ha CYOMUKPOCKOTL-
CKOM HMBOY, KOju 00yXBaTa CTPYKTYpPY CYICTAHIN,
aToMe, MOJIEKy/Ie M jOHe, U CUMOONUUKOM HUBOY,
Koju ce CIyxu cumbonuma (cmoBuma, 6pojeBuma,
O3HaKaMma) Jia Oy ce MpeICTaBUIN aTOMM, MOJIEKY-
JIY, jOHU, CYIICTaHLe ¥ IIPOMEHe KOjuMa CYIICTaH-
e mopyexy (Johnstone, 1993). IloBe3uBame 1 MH-
Terpanyja nHpopmanmja Koje Ipyxajy pasmmauTu
HVBOU TIpeCTaB/bamba CafpKaja XeMuje IOTpeOHN
cy 3a pasymeBambe xemuje (Gkitzia et al., 2011; Jaber
& BouJaoude, 2012; Lin et al., 2016; Milenkovié et
al., 2014a). [Ipyrum peunma, ga 61 ydeHUIM pas-
yMe/nu 3allTo CYICTaHLa uMMa ofpeheHa cBojcTBa
WIN 3alITO Cce Mewa Ha ofpeheH HaumH (Makpo-
CKOIICKM HUBO), OTpeOHa je NCTOBpeMeHa IpyMe-
Ha CyOMMKPOCKOIICKUX ¥ CUMOOIMYKIX IIPUKa3a y
xeMmjckuM objammenuma (Treagust et al., 2003).

CMucneHo yuemwe npema MejepoBoj Teopuju
0 ceneKkuyju peneBaHTHuX MHpopmanuja (Mayer,
1996), obyxBara 1M360p peneBaHTHUX MHPOpMa-
nuja Mehy oHMMa Koje Cy JOCTYIIHe, BUXOBO Op-
raHN30Balbe Y KOXEPEHTHY pelpe3eHTalujy 1 MH-
Terpucame y nocrojehy 6asy snama. To 3naun jja he
ce CMUCTIEHO y4erhe XeMuje jaBUTU Kajia YuYeHUIU
u3fBoje MH(pOpMalyje ca CBa TPU HUBOA IIPeCTa-

B/balba XeMUjCKMX CafIpXKaja, objefiiHe NX y jeuH-
CTBEHY CNUKY O CTPYKTYPH, CBOjCTBMMA M IIPOMeE-
HaMa CYTICTaHIY, ¥ TIOBEXY C IPETXOJHO CTEYEHUM
3HameM. [Ipema MejepoBoj 1 MopeHOBOj KOTHU-
TMBHOj TEOPUjI MY/ITUMeMjaTHOT yuera (Mayer &
Moreno, 2005), 6asupaHoj Ha TeOpUju ABOCTPYKOT
kopmpama (Clark & Paivio, 2006), KOTHUTUBHOT OI1-
tepeherma 11 KOHCTPYKTUBUCTUYKOj TEOPUjU YUeHba,
BUILECTPYKe pelipe3eHTalyje cagpikaja i objalrma-
Bamb€ PeYMMa U CIMKaMa BUIIE TOIPUHOCH JIa y4e-
HIIY y4de C pasyMeBameM Hero objallmera faTa
caMo peunMma. PagHa Memopuja y kojoj ce o6pabyjy
BU3Ye/THE ¥ ayayo MHpOpMalyje ¥Ma OTpaHNYeH
KarmanureT (Teopuja KOTHUTUBHOT ontepehema). Y
10j TI0CTOje [1Ba IOACUCTEMA, jeflaH KOju Ce KOPIC-
TV 3a TIPeJICTaB/batbe BepOATHNX perpeseHTaIuja,
a JpyrM 3a IpelcTaB/balbe HeBepOaTHMX permpe-
3eHTanMuja (Teopuja ABOCTPYKOT Koaypama). CMuc-
JIHO y4eme, Kao 1ITo je Beh McTakHyTO, OiBUja Ce
Kajla yYeHUK M3/IBOj) BakHe MH(OpManmje, opra-
HU3yje UX U YCIOCTaB) Be€3€ Ca MPETXOIHO CTede-
HUM 3HambeM, CaITaCHO KOHCTPYKTUBUCTUYKO] Te-
opuju yuema. IIpoBepaBame pasymeBara Hayde-
HOr Takohe 6u Tpebano ma obyxBatu mpesobeme
BU3YE/THMX pelpeseHTalja y BepbaaHe 1 0OpHYTO
(Ainsworth, 1999).

Pesynratu 3 pefloBHe HacTaBHe IIpPaKce U
PasIMUUTUX UCTPAXKMBamba yKasyjy fa y4eHULH f10-
JKVB/bABajy XeMMIjy KAO T€KAK U AlICTPAKTAH IIpef-
Met (Ben-Zvi et al., 1987; Ben-Zvi et al., 1988; Gabel,
1999; Johnstone, 1993; Nakhleh, 1992; Treagust &
Chittleborough, 2001). ITocmarpamre meMOHCTpa-
1Mja orefia y KojuMa Joasy 0 XeMUjCKUX IIPOMe-
Ha CYINICTAQHIM VIV 7Ta00OpaTOPMjCKM Pafi YUeHNUKa,
Kao Ba)XHJ HaulMHM peanusalyije HacTaBe Xemuje,
He nokpehy yBek KOJI yueHNUKa pa3MaTparbe IIocMa-
TPaHMX IIPOMeHa Ha CyOMUKPOCKOIICKOM HVUBOY U
HOBe3MBalbe Ca CUMOONINYKMM HMBOOM IIpECTa-
B/batba XEMMjCKUX peakiyja IOMONy XeMMjcKux
jemHaunHa (Gabel, 1999; Hinton & Nakhleh, 1999).
McrpakmBama Cy IOKasana /ia je y4eHMIMMa, Kao
U CTY[EHTMMaA, HajTeXXe [a PasMUILbAjy O CTPYK-
TypU CyICTaHIle (CYOMUKPOCKOIICKM HUBO), U Ja

96



Kaxo yuenuyu ocmoi paspega ocHoéHe wikone u ipeoi paspega tumHasuje unimiepupeimupajy ...

Ha TOM HMBOY MHTEPIpPETUPAjy CBOjCTBA U IIPO-
MEHEe CYICTaHLUM KOjeé MaKpPOCKOIICK) OIIaXKajy
(Chittleborough & Treagust, 2007; Driver et al.,
1994; Hinton & Nakhleh, 1999; Krnel et al., 1998;
Nelson, 2002; Stamovlasis et al., 2015). ¥ ogHOCYy Ha
nHpopManyuje 0 CyOMUKPOCKOIICKOM HUBOY, IIpHU-
KasaHe IOMONy Iprexka Mofienia CTPYKType CyI-
CTaHIe, aTOMa, MOJIEKY/Ia U jOHA, MCOUTAHULN CY
yCIIeLlIHMje MHTepIpeTupamu nudopmanuje o CyI-
CTaHIIaMa IIpefiCTaB/beHe Ha CUMOOINYKOM HUBOY.
M3ocTajame moBesuBama MaKPOCKOIICKM OIIaKe-
HIX CBOjCTaBa I IPOMEHA CYIICTAaHLIM C YeCTUYHOM
IPUPOROM CYIICTAHIM yTUYE M Ha CIIOCOOHOCT pe-
IIaBama IpobreMa Koju YK/by4yjy KBaHTUTATUBHE
acrneKTe XeMMjCKUX Peakluja, WITO Ce BUAM Y Ha-
CTOjalby MCIIMTAHMKA Pa3IMYUTOr y3pacTa Jia TO-
KOM pelllaBama IpuMeHe Beh 1mosHarte anropurme
(Gabel & Bunce, 1994; Nakhleh, 1993; Nurrenbern
& Pickering, 1987; Sawrey, 1990; Yarroch, 1985).

JleMOHCTpaLlIOHM OITIEfYl Y HACTABU XeMUje
VIMajy IIOTEHIWjasl Jja TIOACTAKHY YYEeHMKe Ha I0Be-
3MBambe U MHTETPALMjy TPU HUBOA IIpe[CTaB/baiba
xemujcknx peakumja (Trivic, Milanovi¢, 2018).
MebhyTtum, y kojoj mepu he ce To moctuhu, 3aBucu
Ol HaUMHA YK/bYUMBalba YUeHMKA Y IIOCMAaTpalbe Jie-
MOHCTpAaLMja U JUCKYCHjy O 3amakamuma. [Tokasa-
710 ce fla MOfie/l y4erba 3aCHOBaH Ha BUIIECTPYKMUM
HIMBOMMA pelpe3eHTanuje y o0/1acT HeopraHcke
Xemyje JJONPMHOCK HOOOJBbLIAY KOHIEHNTYaTHOT
pasyMeBama XeMMjCKMX II0jMOBA UM MarbeM MHTe-
JIEKTYa/THOM HAIlOpY yYeHMKA TOKOM pelllaBaba 3a-
JaTakKa TecTa KOjUM ce IIpoBepaBa pasyMeBambe Xe-
MUjCKMX IIPOMeHa JIeMOHCTPMPAHNX OIJIe[jIMa y IO-
pebemy ¢ TpafuIMOHATHO OyYaBaHUM YIEHNIIVI-
ma (Milenkovi¢ et al., 2014a). Takobe, yrBpheno je
Ia Cy y4eHUIM HAaKOH II0ly4aBaiba IPYMEHOM TpU-
IJIETHOT MOJIe/ia Perpe3eHTalyje caapxaja popmu-
pa/u jegHy MUCKOHLENN)Y, 0K Cy YY€HULU ITOAY-
YaBaHM TPaAVLMOHATHUM IPUCTYIOM HOopMUpamm
neseT MuckoHuennyuja (Milenkovié et al., 2016).

Y ynbenniuma xemuje KOPUCTe ce pasamdm-
Te penpeseHTalnuje CyOMIKPOCKOIICKOT HIBOA KOje

CIyXe Jia mopp>xe GopMupame MEHTaTHUX MOfie-
J1a WIN yHyTpausux penpesentanyja (Head et al,,
2017). YizbeHuru cagpske M KOMITTIEKCHE Peripe3eH-
Taluje, Koje IoBe3yjy Ba WIX TPU HUBOA NPENCTa-
B/balba XEMMjCKIX Cafip>Kaja KaKo 61 ce IOApsKao
pasBujambe MOTIYHMjEr pasyMeBamba TOI cajpkaja
(Gkitzia et al., 2011). Kaxo he Heka penpesenranuja
caipkaja xeMuje OMTM HepLUIMPAHA, 3aBUCU Of
3Hamba II0jeIMHIIA, AN U O 0OMMa I BPCTe Te pell-
pesenTtanyje (Talanquer, 2011). Ako mocmarpad He
yodaBa K/by4He nH(OpMaIje Koje Ipy»xKajy perpe-
3eHTalMje pasINIUTUX HUBOA, BIXOBA CBpXa HUje
ocrBapeHa. Tome MOry JONpuMHETM HACTaBHU IIPO-
rpaMy IpeMa KojuMa HacTaBa BpJIo Op30 Iounimbe
la yK/bydyje y BEeIMKOj Mepy CyOMMKPOCKOIICKM
HUBO, Ka0 I HACTaBHUIYM KOjU IPUIMKOM IIPUKA3-
uBalba PENpe3eHTalNja PasAuINTIX HIBOA HE Ha-
I/IalaBajy BIxoBy Mehycob6Hy mosesanoct (Gabel,
1999) wm y objannmemnrma 3aHeMapyjy CyOMIKpo-
CKOIICKM HMBO, KOjU je IpeCylaH 3a pasyMeBaibe
CBOjCTaBa U IPOMEHaA CyIcTaHIm. Tume ce oTexa-
Ba IOBE3WBabe J MHTEPIpETalMja Pernpe3eHTa-
uja pasJIMYUTUX HUBOA M U30CTaje IOBE3UBabEe
MaKPOCKOIICKMX CBOjCTaBa CYTICTAHIIE U H>-€He Jec-
taHe cTpykKType (Driver et al., 1994; Krnel et al,,
1998). logaTHO, y4eHUIIVIMA je TeIIKO fia youe pesa-
mje u3Mel)y MaKpOCKOIICKOT HMBOA ¥ PAa3IMINTIX
BPCTa perpeseHTaIja CyOMIKPOCKOIICKOT HUBOA:
OHMX KOjMMa Cy IpeJCTaB/beHe MHTePaKLuje YHY-
Tap MO/IeKyna (MHTPaMOJIEKy/ICKe) ¥ OHUX KOjuMa
Cy IpeficTaB/beHe MHTepakuuje usmehy momexyma
(MHTEpMOTIEKYIICKE).

McrpakuBama cy Mokasasa fia Iocroje mpo-
OreMy TIPUIMKOM TpaHCPOpMMCama jefHOT HU-
Boa penpesentanuja y apyru (Chittleborough &
Treagust, 2007; Gkitzia et al., 2011). Tako, kaga yue-
HIK ITPefICTaB/ba CUMOOIYKY HEKY XeMMjCKY peak-
11jy ToMOhy XeMujcke jegHaunHe, Koja je KBaIUTa-
TUBHO U KBAaHTUTATUBHO OIINCYje, U IOBe3yje TAKO
MaKpPOCKOIICKM U CyOMMKpOcKoncku HuBo (Wang
etal, 2017), To He 3Ha4M /ja IPOMEHY MOXKe yCIIeIl-
HO Jla IIpefcTaBM 1 Ha yecTnuHOM HMBOY (Kern et
al,, 2010).
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ITokasamo ce ¥ Jja CTyfieHT! Koju ce 06-
pasyjy 3a 6ynyhe HacTaBHMKe XeMMje MMajy Ipo-
611eM y pasyMeBamby TPU HMBOA XeMMjCKMX pelpe-
3eHTalVja, IPU YeMy pelpeseHTanuje CyOMUKpo-
CKOIICKOT HUBOA 13a3MBajy HajBehe KOTHUTUBHO
onTepeheme cTyfeHaTa 1 yTU4y Ha BUXOBa c1abuja
nocturayha y pemasamy 3afaTaka. MakpocKoInckn
VI CUMOOIYKY HMBO CTY/IEHTH TIPOIIEHYjy Kao HM-
Boe cpefbe u naeHTaHe Texxune (Milenkovi¢ et al.,
2014b). Ocum Tora, 6ymyhy HacTaBHUIM TTpK 06ja-
LIbaBalby XeMUjCKUX Cafip)Kaja He IpaBe JUCTUHK-
111jy n3Mel)y MaKpOCKOIICKOT 11 CyOMUKPOCKOIICKOT
HIBOA, Kao Hu n3Mehy cumbommdaxor n cybmmkpo-
CKOIICKOT HUBOA IpefcTaBpamma (Rodié, 2018).

MeTtoponoruja

Hum uciipamusara. Jnb 0BOr MCTPaXKu-
Barba jecTe Jja ce MCINUTA KaKO YYEHUIM OCMOT pas-
pena OCHOBHeE IIKOJIE€ M IIPBOT paspefa TMMHasuje
VHTEPIIPpETHpPAjy peNpe3eHTauyje CTPYKType U
cacTaBa CYICTAHIIV, U KOJIMKO CY YCIIEIIHN y TPaH-
copmiucamy perrpe3eHTaIVja jefHOT HUBOA Y IPY-
ri. 3Hayaj OBOI MCTPAXUBAIbA je Y UCIUTHUBAIY a
T YYEHMLM MOTY Jia pa3yMejy OCHOBHE MJeje Xe-
muje, Meby kojuMa cy OHe 0 YeCTUYHOj CTPYKTYpu
CYIICTAaHIM, XeMUjCKUM Be3aMa, YMCTUM CYIICTaH-
ama (eJIeMEeHTH 1 jefiibeba) U CMelllaMa, a Koje ce
Ha YacOBUMa XeMMje U y yHOeHNIuMa XeMuje Io-
Cpefyjy oMohy pasInunTiX penpeseHTaluja.

Ha OCHOBY IIOCTaBJ/b€HOT IJM/ba ITPOMUCTEKIA
cy cne,ueha NCTpa’kKMBadKa IINTama:

1. Kako y4eHuIum ocMor paspefia OCHOBHE ILKOJIE
U IpBOT paspefa TMMHasMje UHTepIpeTUpajy
penpeseHTanuje Koje ce OffHOCe Ha CTPYKTYpy I
cacTaB CyNCTaHLN?

2. Koju HUBO pelnpe3eHTallMja je HajTeXXM 33 MHTep-
IpeTuparbe yYeHUIIMa OCMOTL paspefa OCHOBHE
IIKOJIe U TIPBOT pas3pefa r’MMHasuje?

3. Y x0joj Mepu Cy yYeHILI OCMOT pa3pefia OCHOB-
He IIKOJIe ¥ IIPBOT pa3pefa rMMHastje YCIeIHN

y TpaHchOpMaLyju jefHOT HUBOA pelpe3eHTa-
uuja y gpyru?

Mnciupymeniu. Ilpema numy ucTpakuparba
Yl UICTPAXVMBAYKMM IIUTABVIMA Pa3BjeH je MHCTPY-
MeHT — TecT (IIpuor), uctu 3a obe rpyme ucnmra-
Huka. TecT MMa ImecT 3ajjlaTaka ca yKyIHo 32 3axTe-
Ba OTBOPEHOT 11 3aTBOPEHOT TUIIA. 3aXTEBNU Y 3a/a-
IIMa Ce OJHOCEe Ha pas3/IN4uuTe HUBOE peIpe3eH-
Tanuja cajgpkaja xemuje. OcuM pernpeseHranuja y
IIPBOM 33JJaTKy, OHe Koje Cy KopuiheHe y 0cTanmum
3ajlalyiMa yoOudajeHo ce HaBofie Y yHOeHMIMa Xe-
MIje 32 OCHOBHY 1 Cpefiibe LIKOJIe. 3a pellaBambe Te-
cra je nmpenBubeHo 45 MuHyTa (jenaH MIKOICKM Yac).

Ysopax. Y wucTtpaxuBamy Cy ydecTBOBaja
YKynHO 193 y4eHnKa, o Kojux je 81 y4eHUK OCMOr
paspefa u3 Be OCHOBHe 1IKojie y beorpany, a 112
ydeHMKa je moxahaso npBu paspen y fBe rMMHas3mje
y beorpany. OcHOBHe IKO/Ie ¥ TMMHas3Mje Cy 13a6-
paHe ma Oymy yK/bydeHe y MCTpaXMBambe Ipema
cnenehyM xpuTepujyMnma: fia ce Hajase Ha Tepu-
Topuju beorpana, fa ce mpema peanusanuju HacTa-
Be n3abpaHe IIKOJIe CBPCTABajy y OIIEIHE IIKO/Ie U
A Cy 3aII0C/IEHN Y ¥hbJIMa CIIPEMHI 3a Capajiiby Ipe-
Ma /by UCTpaXXMBamba. J3abpaHy y30pak je HeBe-
POBaTHOCHM (HaMepPHU ¥ IPUTOJIaH), A HeTOBa Pell-
PEe3eHTaTUBHOCT Huje Benuka. Vs Tor pasmora Huje
TIOTO/IHO M3BOJUTY T€HEPa/IN3allije Ha OCHOBY J0-
OujeHNX pe3ynTaTa CIIPOBEIEHOT VICTPAXKMBAbA.

ITpe noyeTka MCTpaKMBamwba, pafyu fobujama
caracHOCTM 3a ydemhe y MCTpaXKMBamy, HacTa-
BHMIIM XeMMje U JUPEKTOPM LIKONa Cy YIO3HaTU
C IWbEM M HAYMHOM peanusanyje NCTPaKUBaMA.
ITo mo6ujamy carmacHOCTU CKIOI/bEeHM Cy YTOBOPY
usmely mkoma u Yausepsurera y beorpany — Xe-
MMjCKOT (haKynTeTa, Koje Cy IMOTIMCAIN AUPEKTOPU
IIKO/IA U JieKaH dakynreTa. Yduemrhe ydeHnka y mc-
TpaKUBamY je 61710 JOOPOBOJBHO, @ mocTUrHyhe Ha
TeCTy HUje yTUILIa/IO Ha olleHy 13 Xemuje. HacraBHu-
LM KOju pafie y IIKO/IaMa Y KOj/Ma je peanu3oBaHo
TecTUparbe IPOLEHNIN Cy Jla Cy CBU 3aXTEBU TECTA
Yy CKJIaJly ¢ HaCTaBHMM IIpOTpaMIMMa XeMuje, Tj. Ja
y TeCTy HeMa 3axTeBa KOju Cy M3BaH npensubhennx
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ycxopa yuema xemuje. Ynranosu Karenpe 3a Hacra-
By XeMuje YHusepsutera y beorpamy - Xemmjckor
dakynreTa Koju HUCY OMIM YK/bY4EeHM Y IpUIIpe-
MYy TecTa IPOLEHIIIN CY fIa IPUIIPEM/bEHN TECT JIC-
IyaBa 3aXTeB Ba/baHOCTI TECTA IpeMa LU/bYy UC-
TPaKMBaba Y UCTPAKVMBAYKIM IIUTAIMA.

Pesynraru n guckycuja

Kapaxitiepucitiuke guctipudyyuje pesynitia-
ia y ipyiama uctiuilaHuxka. YIeHUIM Cy Ha TeCTy
MOIIN Ja fo61jy MakcumanHo 32 noeHa. Y Tabemn
1 mpukasaHe Cy KapaKTepUCTUKe AUCTPUOYILje pe-
3ynrara y obe rpyme MCIMTaHMKA. YKYITHO ITOCTUT-
Hyhe yueHnka npBor paspena rumHasuje je Behe op
YKYIIHOT IocTurHyha y4eHMKa ocMOr paspesa oc-
HOBHe IIKOJIe (IIpOIleHaT TaYHMX OAroBopa je Behn
3a 23,7 %).

Tadena 1. Kapaxitiepucitiuke gucitipudyyuje pesyniiaitia y ipyiama uciuimanuxa

[pyma N Min Max Mean Sd % Skewness  Kurtosis
8. paspen OCHOBHe LIKOJIE 81 5 29 15,1 5,5 47,2 0,342 -0,481
1. paspep ruMHasuje 112 5 31 22,7 4,7 70,9 -0,965 1,512

MucTpubyiyja pesyarara y Ipynyu ydeHMKa
OCMOT paspefia je HOpManHa (Ha IITa yKasyjy us-
padyHare CKjyHUC U KYPHiOCUC BPEHOCTU Y OIICETY
+ 1), IOK pe3ynTaTyl y TPy y4eHNKa IpBOT pas-
pefa rumMHasuje He IOJIJIeXXY HOPMaIHOj pacroje-
mm (Kypiliocuc BpeHOCT je m3BaH omcera * 1). V3
TOT PA3J/IOra je CTaTUCTUYKA 3HAYajHOCT pasmKe y
nocTurHyhnma e rpyme y4eHMKa MCHOUTAHA IIO-
Mohy Man-BurHnujeBor U-TecTa, Koju je Hermapame-
TPUjCKM €KBMBaJIEHT {-TecTa. IIpumeHom oBor Te-
cTa yTBpheHo je mocTojame CTaTUCTUYKM 3HAYajHE
pasnyKe y yKyITHMM IOCTUTHYhMMa y4eHKa 0cMor
paspena ocHoBHe wiKonme (Md=15, N=81) u yue-
HIKa NIPBOT paspena ruMHasmje (Md=23, N=112),
U=1355,5, z=-8,315, p=0,000, r=-0,598.

PeSYIITaTI/I Ha HOje,T_[I/IHI/IM 3axXTeéBMMa TeCTa

Y Tabenu 2 npukasat je 6poj (N) u mporueHat
TaYHMX OATOBOPA HA 3aXTEBMMa TECTa, Kao 1 Opoj
U IPOLEHT Y4eHUKA KOjUi HUCY TIPY>XUIU OfTOBO-
pe y o6e rpyne ucnnranuka. Ilomohy ¢-recra ncrm-
TaHa je CTaTMCTUYKA 3HAYajHOCT Pas/IMKe [IPOLeHa-
Ta TAYHMX OfFOBOPA HAa CBAKOM 3aXTEBY TECTA W3-
Meby rpyme ydeHnka ocMor paspeia OCHOBHE IIKO-

Jie V1 IIPBOT paspesia riuMHasuje. JobujeHe BpefHOC-
TI HaBefeHe cy y Tabenn 2.

IIpoueHaT TayHMX OATOBOpa Ha IOjefMHAY-
HIUM 3aXT€BJMMa TeCTa KpeTao Ce€ Y MHTepBaly Of
1,2% po 97,5% y 8. paspeny, a ox 20,5% 10 99,1% y
IPBOM paspefly TMMHasMuje, IITO Takohe roopu o
607pMM HOCTUTHYhMMA yyeHVKa TYIMHa31ja Y OiHO-
Cy Ha yYe€HMKe OCHOBHMX LIKOJIA. Y4eHunu 1. pas-
pefa TMMHa3Mje caMo Ha jefHOM 3aXTeBy (2B) HUCY
OW/IV YCTIeNTHUjM Off YUeHNKa 8. pa3peria, JOK Cy Ha
23 op 32 3axTeBa Jja/u CTATUCTUIKY 3HaYajHO Behn
6poj TauHux oxgrosopa. Ha 3axTeBy 2B yueHuu 8.
paspefia /Iy Cy CTaTHCTUYKM 3HaYajHO Behm 6poj
Ta4HMX OfITOBOPa.

IIpBu 3ajjaTax je peuraBao BeIMKM 6poj yue-
HIKa 00e Tpylle NCIIUTAHVKa, Ipy 4eMy Behu mpo-
IIeHaT YYeHNKa OCMOT paspefia Huje IPyXXIO OAro-
BOP Y OfHOCY Ha IPOLIEHAT y4eHMKa IIPBOT paspe-
Ia ruMHasyje. PenpesenTanuje y mpBa Tpu 3axTe-
Ba IIPBOT 3aflaTKa IIPeJCTaB/bajy KOMOMHALVjY Ma-
KPOCKOIICKOT U CyOMMKPOCKOIICKOT ITp1Ka3sa. ¥ obe
rpylle UCIIUTAaHUKA HajBehn Opoj yueHMKa je upeH-
TI(UKOBAO perpe3eHTalVjy Koja yKasyje #a ce y
0a/IOHy Ha/Ta3! eJIeMEeHT, IOK je Maml Opoj y4eHMKa
o6e rpyIie TaYHO UAECHTU(PNUKOBAO pelrlpe3eHTaALV]y
KOja Ip1Ka3syje ja cy y 6ajoHnMa cMmelte (CMela je-
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Tadena 2. Pesynitiattiu y pasnuuuiiium ipyiuama uciuitlanuka

Osnaka 8. paspen 8. paspen, 1. paspen, 1. paspeq, t-TecT
3axTeBa _ TA4HMU OTOBOPU 6e3 ofiroBopa TayHY OITOBOPY 6e3 oiroBopa
N % N % N % N %
la) 18 22,2 10 12,3 57 50,9 4 3,6 —4,04"
16) 31 38,3 8 9,9 64 57,1 3 2,7 -2,58
1B) 69 85,2 7 8,6 105 93,8 1 0,9 -1,98
Ir) 40 49,4 6 7,4 99 88,4 1 0,9 -5,96"
1xm) 36 44,4 5 6,2 53 47,3 1 0,9 -0,40
1b) 63 77,8 4 4,9 98 87,5 4 3,6 -1,79
2al) 79 97,5 1 1,2 111 99,1 1 0,9 -0,88
2a2) 77 95,1 1 1,2 108 96,4 1 0,9 -0,45
2a3) 77 95,1 1 1,2 110 98,2 1 0,9 -1,23
26) Mg 59 72,8 13 16,0 104 92,9 2 1,8 -3,80"
26) Mg* 1 1,2 35 43,2 70 62,5 2 1,8 -8,72"
2B) 36 44,4 32 39,5 23 20,5 44 39,3 3,56
3a) 42 51,9 11 13,6 74 66,1 17 15,2 -1,99
36) 15 18,5 56 69,1 60 53,6 39 34,8 —-4,94"
3B) 19 23,5 16 19,8 45 40,2 6 5,4 -2,43"
3r) 3 3,7 58 71,6 39 34,8 28 25,0 5,177
4a) 44 54,3 19 23,5 85 75,9 19 17,0 -3,15"
46) 27 33,3 47 58,0 76 67,9 23 20,5 —-4,76"
4B) 29 358 51 63,0 49 43,8 56 50,0 -1,12
4r) 28 34,6 34 42,0 78 69,6 22 19,6 —-4,82"
5Aa) 46 56,8 17 21,0 91 81,3 4 3,6 -3,70"
5A6) 54 66,7 17 21,0 105 93,8 4 3,6 —4,88"
5AB) 41 50,6 20 24,7 102 91,1 4 3,6 -6,34"
5Ar) 6 7,4 36 44,4 52 46,4 17 15,2 -5,83"
5An) 52 64,2 25 30,9 104 92,9 5 4,5 -5,00"
5AD) 56 69,1 23 28,4 99 88,4 5 4,5 -3,33"
5Ae) 46 56,8 25 30,9 95 84,8 5 4,5 —-4,33"
5b 25 30,9 48 59,3 94 83,9 11 9,8 -7,47"
6a) 49 60,5 15 18,5 101 90,2 6 5,4 —-4,89"
66) 21 259 53 65,4 79 70,5 26 23,2 -6,12"
6B) 30 37,0 27 33,3 74 66,1 16 14,3 —-4,00™
6r) 6 7,4 58 71,6 39 34,8 42 37,5 -4,44"
" p>0,01 ' p>0,05

IVbEHHa, OTHOCHO CMellIa elleMeHaTa J jeMberba).
[Tpu TOMe, HajMamy OpPOj TAYHMX OATrOBapa y obe
rpylle MCIIMTAHMKA je AT 3a pelpe3eHTalnjy Koja
IIpMKasyje CMelly eleMeHaTa U jenumbera. Ha cea
TPU 3aXTeBa IPOLEHAT TAYHUX OfroBapa je Behm y

TPYyIM y4eHMKa IIPBOT paspepa ruMmHasuje. Cneneha
TPU 3aXTeBa IPBOT 3aJaTKa MPeJCTaB/bajy KOMON-
HAIMjy MaKPOCKOICKOT ¥ CMMOOMIYKOT IIpUKasa.
Yuennny npsor paspefa TMMHA3Mje HajyCHEITHI)I
cy 6win y naeHTUMUKOBa®kY pelpeseHTanuje Koja
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IpuKa3syje fia ce y 6a/JloOHy Hajlasy jeanmene, a 3a-
TUM CMellla eJIeMeHTa U jeberba, JOK CY yYeHUIIN
OCMOT paspefa HajyCHelIHUju OMIn y ueHTUPUKO-
Bamby pelpe3eHTalyje Koja IIpMKasyje 1a je cafpikaj
y 6a/0Hy cMellla efleMeHTa U jefuiberba. [IporjeHar
TAYHUX OITOBOPA Ha CBa TPU 3axTeBa je Behn y rpy-
M YYeHMKa MIPBOT paspefa I'YMHaslje y OGHOCY Ha
TPYyIly OCMaKa, IIpM YeMy HajMarba pasjyKa y Ipo-
LIEHTY Ta4YHNX O[rOBOpa Ce OJJHOCK Ha pellpe3eHTa-
11jy Koja 00yXBaTa 1 CUMOOIMYKM TIPUKa3 cacTaBa
cMellle KOjy 4MHe fiBa efleMeHTa. Pesyirary nocTur-
HYTHU Ha IPBOM 33/]aTKY YKa3Yyjy /ia Cy 3a MHTepIIpe-
TalMjy cacTaBa HEKOI CUCTEMA, [a JIX je TO YMUCTa
CYIICTaHIA (€IeMEHT WIN jelMiberbe) VIM CMella,
ydeHuIyma obe rpyie HeIITO 3Ha4yajHuje MHPOP-
Maluje Jate Ha CMMOOIMYKOM HUBOY Hero Ha cy6-
MUKPOCKOIICKOM y BUJy LIpT€Ka MOJe/la MOJIEKY-
na (mpoceyHo nocTurayhe 3a perpeseHranuje Koje
YK/BYUYjy CyOMUKpPOCKOICKM HMBO M3HOCU 48,6%
y Ipynu ocMaka u 67,3% y rpynu TMMHasujanana,
IOK IIPOCeYHO mocTUrHyhe 3a pernpesenraryje Koje
YK/BYUYjy cUMOOIYKY HUBO U3HOCK 57,2% Y Ipy-
m1 ocMaka u 74,4% y rpymu ruMHasujanana). JJo-
OujeHM pe3ynTaT y CKIagy Cy ¢ pe3ylaTaTuma fpy-
rUX MCTpaxuBamwa (Ha npumep, Kern et al., 2010) u
YKasyjy [ia je yYeHULMa TeXXe [ja MHTEPIPEeTUpajy
pempeseHTanyje CyOMMKPOCKOIICKOI HMBOA HETro
CUMOOJINYKOT.

Behnua yuenmka obe rpyme je mpeHTHu-
KOBajla pelpe3eHTallyje eleMeHTaPHUX YeCTHILIA,
€/IeKTPOHA, IIPOTOHA VI HEYyTPOHA Y IIPBOM 3aXTeBY
APYTOT 3a/jaTKa. Y JPYroM 3aXTeBy ApPYror 3ajaTka
II0Ka3a/I0 Ce Ja MHOTO BHIIE y4eHMKa OCMOT pas-
pena uMa mpobieM fia pasinKyje CTPYKTYPy aTo-
Ma I joHa MarHe3ujyma Of ydeHMKa IIPBOT paspe-
Ia TMMHasnuje. Ipelke ydyeHMKa OcMOr paspena y
TyMadewy cuMOOMMYKor 3ammca Mg* obyxsarajy
crenehe: Hexy cy HaBeny fa Ta YecTHIa ¥Ma JBa
IIPOTOHA BUIIIE Y OFHOCY Ha YeCTHUILy KOja ce CUM-
6omuky mpepcrasba ca Mg (aToM MarHesujyma),
HEKV Cy CMaTpaiy [a y OZHOCY Ha aToM ¥MMa JBa
IPOTOHA BUIIe, AT/ U [Ba €/IEKTPOHA Marbe, HEKI
cy nosehanu 6poj CBUX elleMeHTapHUX YeCTHULA Y

jOHY 3a JIBa, a HEKU Cy AyIUIMpanu Opoj CBUX erle-
MEHTapHMX 4eCTULA Y jOHY. Y4YEeHULIM IIPBOT Pas-
pefia TMMHa3Mje Cy Y CTaTUCTUYKM 3HadajHo BeheM
Opojy TayHO permnu oBaj 3axTeB. Mehytum, u y
OBOj TpymM Cy mojenuHuy nosehaBamm 6poj enex-
TPOHA Y jOHY MarHe3ujyMma 3a JBa, 1y rnosehasann
0poj IpOTOHA 3a [1Ba, CMabMBAIU ¥ OPOj IPOTOHA U
Opoj enekTpoHa 3a aBa. [Ipyrum pednma, Ha OCHOBY
CUMOOIMYKOT 3aIIVIca jOHA yYeHVIIM ITOTPEIIHO VH-
TepIpeTnpajy 6poj eneMeHTapHNUX YeCTUIIA Y jOHY.
Kapa ce ynopene pesynTary y4eHIKa Ha IPYTOM 3a-
JATKy Ca pe3ylTaTuMa y IPeTXO[HOM 3afIaTKy, yo-
YaBa ce Jja IbMXO0Ba YCIEUIHOCT y UHTepIpeTUpamby
CUMOONMYKMX pelpe3eHTalllja 3aBUCU Off TOra fia
71 OHe TOBOPE O BPCTU CYIICTAHIIE, O CACTaBY CYII-
CTaHIM WIN HOCe MH(POPMALVjy O CTPYKTYpHU dec-
THUIL]A TUX CYTICTaHIIN.

Maxo je BehuHa rmmHa3mjanana Ta4HO HaB-
ena Opoj eleMeHTapHMX 4YeCTHI[a Y aTOMy MarHe-
3MjyMa, OKO IIeTHHE IBJIX je HAI[PTa/lo MOIeTl CTPYK-
Type aToMa OBOI elleMeHTa (3axTeB 2B). 3axTeB je
Hofipa3yMeBao IpeBobheme cMMOOIMIKe perpeseH-
Tanuje y CyOMUKpoKorcky. CTaTMCTIYKY 3HA4ajHO
Behu IpolleHaT TaYHNX OATOBOPA y TPYIIN YIEeHMKA
0CMOT pa3pefia Ha OBOM 3aXTeBY ce MOXKe 00jacHM-
TV YMEEHNIIOM JIa CY Y YHOeHMIIMMA XeMuje 3a OBaj
y3pacT BUIlle 3aCTYIU/beHe TaKBe pelpe3eHTaluje,
Kao I fla TpOBepaBatbe YUeHNKA Y OKBUPY peoBHE
HacTaBe BHINE YK/bydyje CIMuHe 3axTeBe. bygyhnum
VICTP)XXMBambMIMa OM ce MOIVIO MCIIMTATY Ha KOju
Ha4MH y4eHuy GopMy/IuIIly OArOBOpe Ha OBAaKBe
3axreBe (mpucehamem Beh BuheHnx mprexxa mope-
JIa aTOMa, TIPYIMEHOM a/ITOPUTMaA O OPOjy U pacIo-
pefly eleKTpOHa II0 HMBOMMA y aTOMY, KOHCTPYMIC-
ameM CyOMUKPOCKOIICKe pelpe3eHTalje Ha OCHO-
BY CUMOO/INYKeE).

Y npBom 3axTeBy Tpeher 3agmaTka off yyeHMKa
Ce OYEeKMBA/IO fla HA OCHOBY CHMOOIYKOT 3amuca
cajip>Kaja Ha eTUKETH IIPOM3BOJia IIPENO3Hajy BPCTY
JeCTHIIe jefHOT Off cacTojaka pamupane Boge. OKo
IIOJIOBJHE Y4eHVKa OCMOT paspena u e Tpehn-
He y4eHVKa IIPBOT paspefia TMMHa3Mje u3abpaio je
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TavaH OfITOBOD, A/l CTAaTUCTUYKIM 3HAYAjHO Marbu
0poj ocHoBala y ogHOCYy Ha Opoj I'MMHa3mjaja-
1a je Taj M360p TauHO ObjacHMo. Y Tpehem saxre-
By Tpeher 3ajjatka Tpebaio je usabpaTu perpeseH-
TalUjy CTPYKType YecTulie HaTpujyMa (CyOMmUKpo-
CKOIICKM HUBO) KOja OATOBapa HeHOM CHMOOommd-
KOM 3aIlCy Ha eTMKeTu. Hemro Buine op meTmHe
OCHOBaIA 1 0KO 40% ruMHasujamana je HaIpaBuUIO
TayaH 1300p pempeseHTanyuje, HOK je TayHO 0bja-
IIberbe 1360pa MPYXXIIO TeK HEKONMMKO OCHOBAIA.
Y rpynm ruMHasujanana 6poj yueHKa Koju Cy Ipy-
XXWIM Ta4HO Objalllibere N300pa OAroBOpa je Helll-
TO MamMU y OFHOCY Ha Opoj OHUX Koju cy mn3abpa-
M Ta4yHy pemnpeseHTanyjy. Pesynrarum Ha Tpehem
3aJIaTKy YKa3yjy [ja YYeHMIM Ha OCHOBY CUMOO-
JIMYKOT 3aIllca YCIeIIHNje UAeHTU(UKY)JY BPCTy
JecTHIje Hero IITO Cy Y CTamy fla IOBEXY CMMOO-
JIMYKU HMBO Ca CyOMMKPOCKOIICKOM peIlpe3eHTa-
IIMjOM KOja IpMKasyje 6poj eleKTpoHa, IPOTOHA U
HEYTPOHA Yy TOj YeCTUL. YYEHNIN NIPBOT paspena
TMMHasuje Cy OM/IM YCIEIIHNj! Y pelllaBaby 3axTe-
Ba, a/IV Ce MICTU TPEHJ 3aIIakKa I KOJ IbUX.

Hemrro Bumie of MOMOBMHE OCMaka M TpuU
YeTBPTVMHE TIMMHas3Mjajalia Iperno3Hajo je Ja
pemnpeseHTanMja y 4eTBPTOM 33JlaTKy IpUKasyje
rpabeme MoJeKy/Ia BOOHNKA, IITO je YecTa perpe-
3eHTauMja y yybennnyuma xemuje. Tpehuna ocma-
Ka 1 CKOpo fiBe TpehyHe rmMHasujanama mpesenmm
Cy Ty penpeseHTanujy cyOMUKPOCKOIICKOT HUBOA
y CUMOONMMYKM 3amNC, Tj. Hammcamu cy dopmymy
MoseKkyna BofoHuka. Hemmro Behn 6poj ocmaka, y
OJIHOCY Ha OHe Koju Cy Hammcamu GopMy/y, Hamm-
Cao je HasMB €JIEMEHTA, JOK je KOl TMMHasMjalana
oOpHyTa cuTyauuja, Mamy Opoj HUX je HaBeo Ha-
3uB eneMeHTa. IIpeBobheme pempesenrtaiuje cy6-
MMKPOCKOIICKOT' HIBOA Ha MaKPOCKOIICKY HUBO U
HaBoDerme arperaTHOr CTama e/leMeHTa (BOZOHM-
Ka) IpY CTaHJAPAHUM YCIOBMMA Ta4yHO je ypaam-
10 Hewto Buile of TpehuHe ocmaka u fiBe Tpehm-
He TMMHasujajana. Y Ipyny ocMaKa BUIM Ce Iaf
Opoja y4eHMKa KOju YCHENIHO MAeHTU(]UKY]jy miTa
IpelcTaB/ba pelpe3eHTanyja CyOMUKPOCKOIICKOT
HIBOA Ha 3aXTeBJMa KOjy Ce OIHOCe Ha IpeBoheme

TOT 3HaYerba Ha CUMOOIMYKM HMBO M MAaKpPOCKOII-
ckn HuBoO. Koz rumuasmjanana rakobhe nocroju nap,
a7y je HellTO Marby.

LpTexxu Mofena MojneKynaa Cy 4ecT y YiI-
OeHnnyMa xemuje. Buire off monoBMHE OCMaka u
npexo 80% rMMHasujamana TavHO j€ OLrOBOPWIIO
Ha IIUTamba y Be3M C XeMUjCKUM Be3aMa y MOJIEKY-
ny n 6pojeM aToMa eJieMeHaTa Koju Tpajie MOIeKy
4YUjU je LPTEX MOJe/a NIpUKa3aH y IeTOM 3aJaTKYy.
Y obe rpyne ucnuraHnka 6poj TAYHUX OATOBOPA je
010 HIDKM Ha MUTabY y KOjeM Ce yMeCTO TepMIHA
XeMMjCKa Be3a KOPUCTUO TEPMUH 3ajeJHNYKH €/IeK-
TpoHCKM map (7,4% y oCHOBHOj mkomu u 46,4% y
rumHasujn). Oko 30% ocmaka u 84% rumHasuja-
Jalja YCIeNIHO je TpeBeNo perpe3eHTaunjy cyo-
MMKPOCKOIICKOT HMBOA y CUMOOINYKM U HAIIMCAJIO
dbopMyy Monekyna cyMHopHe kucenuse. To yka-
3yje #a ce moceOHa MaXkKba 1 JJOfAaTHA Objalllmberba
MOpajy IPY>KUTY OCHOBIIMMA fia 611 OHM IIOBe31Ba-
JIM MOJIeTIe MOJIEKY/Ia Ca XeMUjCKUM (pOopMyIaMa.

Y mocnepmeM 3a/jaTKy Of YYEHNMKA Ce Ode-
KIBAJIO Jla TIOBEXY pelpe3eHTalje Koje IMpuKas-
Yjy CyOMUKpPOCKOIICKM HUBO C ofiroBapajyhum xe-
MmujckuM ¢opmynama. Onropopm ydeHmka y obe
TpyIie Cy IOKa3a/m Jja Cy OHM Mambe YCIeIIHN Kafia
ce of] BUX OYeKyje f1a y3My y 003Mp M TUII XeMMujc-
Ke Be3e Y IIPMKa3aHoM Mofeny Mosnekyra. [Tpu Tome
Cy I'MMHasujaany 3a oko 30% ycremHnmjy y Ta4HOM
noBe3NBamwy GopMyse U Mofiela MOJIeKya 3a o6a
npuMepa y 3ajarky. Y obe rpyme mMamu 6poj yue-
HIMKa MOXe Ja objacHu u3bop ofroBopa Koju cy
mamn. Kaja ce ynopesie IpoljeHTV TaYHMX OATOBOpPa
Ha 3aXTeBY y IIPETXOJHOM 3aJIaTKY — Jja Ce Ha OCHO-
BY IIpTeXXa MOJie/lla MOJIEKY/Ia HaIliIlle MOJIEKY/ICKa
dbopMya 1 Ha 3aXTeBMMa Yy IOC/IEAbEM 3aaTKY A
ce o monyhenux gopmyna nsabepe oHa Koja OAro-
Bapa IIPUKa3aHOM MOJie/Ty MOJIEKYJIa — BUZIM Ce fia je
Behu 6poj yueHNKa ocMor paspefa OCHOBHE IIKO-
JIe TIPY>XMO TadyaH OAroBOp y usbopy obe popmy-
ne. Ilponenar TayHo m3abpaHux ¢opmyna Ha Ip-
BOM 3aXTeBY IIOC/Ieiiber 3a/IaTKa KOJ I'MMHa3ujaa-
a je Behu Hero Ha 3axTeBy Jja HammIry OpMyIy
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Ha OCHOBY LIPT€XXa MOJI€/Ia MOJIEKY/Ia Y IIPETXOJHOM
3ajlaTKy, MehyTum, mporeHaT TaYHMX OfTOBOpA Ha
JIPyTOM 3aXTeBY je HIDKM 300T 3aHeMapuBamba TUIIA
XEeMIjCKe Be3€ Y MOJIEKYIIY.

3akbydak

ObjaimmaBame CBOjCTaBa M IPOMEHA CYII-
CTaHLIM KOje ce MAKPOCKOIICKM MOTy OIlaKaT! 3a-
BUCY Of pasyMeBama CTPYKTYype CyIICTaHIle Koja
je HeBUBMBA. Pasnuumute penpeseHTanuje cyob-
MUKPOCKOIICKOT HIBOA Ceé KOPMCTe Yy HacTaBU Xe-
Muje 1 Yy ylOeHnIuMa xemuje fia 6y ce y4eHUIN-
Ma OJIaKlIano GopMmupame IpefcTaBe (MEeHTaTHUX
MOJje/Ia VIV YHYTPALIbUX pelpe3eHTalija) o ToM
HIBOY, O 4ecTuilaMa Koje usrpabyjy cymcranue, o
XeMIjCKIM Be3aMa, O TOMe KaKBa je Ha CyOMMKpO-
CKOIICKOM HMBOY YIICTa CYIICTAHI[a, a KAKBa je cMe-
ma cyncraniy. Of y4eHMKa ce oueKyje joll ja To
CBe MOBEXY Ca CMMOOIMYKIM HUBOOM U TIPECTa-
B/babeM CYICTaHLM TOMOhy XeMMjCKUX cuMbor1a u
dopmyna.

VicTpaxkuBame je II0Ka3ajno fa pelpeseHTa-
I1je CyOMUKPOCKOIICKOT HIMBOA Mambe JJOIPUHOCEe
pasyMeBamby cafip>Kaja XeMuje Kofi y4eHMKa OCMOT
paspefia OCHOBHE HIKOJIE, IOK Cy TMMHAa3Mjasly yc-
HEIIHUjY Y BUX0BOj MHTeprperanyju. Takobe, uc-

JIuteparypa

TpaKMBambe je IOKA3alo fla IOoCToje mpobneMu y
npeBobemy 3HaUYeHa jeHOT HIBOA pellpe3eHTalyja
Ha JIpyTH, IOTOTOBY Kaja ce nHdopMaImje mocpe-
Iyjy moMohy perpeseHTanuja cyOMUKPOCKOIICKOT
HIMBOA. YYeHUIMMa obe rpyme je 6110 JaKie Ja
pellaBajy 3ajlaTKe y KOjuMa Ce IIOasujIo Off CUM-
6O0/MMYKOT HMBOA ¥ 3aXTEBAJIO TIOBE3MBabe Ca Cy0-
MMKPOCKOIICKMM HVBOOM HEro y OOpHYTOM CIIy-
Jajy. MebyTumM, pesynraty ncTpakmBama Cy yKasa-
I ¥ Ha Ipo6yIeMe y4eHMKa OCMOT pa3pesia OCHOB-
He IIKOJIe y Be3U C pasyMeBambeM MHopMaIyja ja-
TVMM Ha CMMOOINYKOM HMBOY, a KOje ce OJHOCe Ha

CTPYKTYPY jOHa.

Uminuxauuje 3a iipaxcy

PesynTaty ykasyjy na HaCTaBHUIM XeMMje U
ayTopy yibeHmka Behy makmwy Mopajy Aa mocse-
Te IPMKa3UBamby 1 06jallllbaBakby pelpeseHTalnja
Pa3IMYNTUX HMBOA, II0CEOHO Yy OCHOBHO] HIKOIN.
YMecTo 6p3or Impeakerma ca je[fHOr HUBOA pa3Ma-
Tpama CBOjCTaBa ¥ IIPOMeHa CYIICTaHIV Ha IpYTH,
BaXHO je BuIIe BpeMeHa mocsehmBatu mebyco6-
HOM TIOBe3VBamy MH(OpMaIuja Koje IpysKajy per-
pe3eHTalUje MaKpPOCKOIICKOL, CyOMMKPOCKOIICKOT
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IIPMIOT

1. Ha ocHoBy nprexa u naopmaiiyja Koje OHU MpyXkajy o cajapkajy OanoHa, OApeau 1iTa ce
HaJla3u y CBakoM 0aJioHy M Ha JIMHMjaMa HalWIIM oArosapajyhy ckpahenwmity: enement — E;

jemumeme — J; cmema enemenata — CE; cmema jequmema — CJ; cMmemia einemeHarta H

jenumema — CEJ.

1)

2. a) Ha nuHMjM UCTIOJ CBAKOT IPTEKa HAIUIIKM HA3UB €JIEMEHTapHE YECTHUIIE KOja je HmUMe

MpeJICTaBbeHa.

1 2 3
0) [lonmynu tabemy.
ATOMCKH ) opoj 0poj opoj
YecTHuIla ) MaceHu 0poj
0poj pOTOHA HEYTpOHa €JIEKTPOHA
Mg 12 24
Mg?* 12 24

B) Ha cmmum je mpukaszaH Mozen je3rpa dectuile marHe3ujyma. Ha

OCHOBY IT0JIaTaKa U3 Tabele MPUKaXu CTPYKTYPY €IEKTPOHCKOT OMOTa4a

YecTUIle MpH YHMjOj PeakIju ca KUCEOHHMKOM Kao IPOHM3BOJ HacTaje

MarHe3ujyM-OKCH/I.
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3. YV Tabenu cy mpHKa3aHW cacTOjUM HABEICHHW Ha
ETUKETH KOMEPIIU]JAIHO IOCTYIHE (hamupane BoJe.
a) 3a0Kpy>ku OpOj UCTIPE/T TAYHOT OJIrOBOPA.
Ha ocHoBy monmataka y Tabenu (rammpana Boja
CalpKu:

1) aTome xanmujyma

2) eleMEeHT KaJllujyM

3) aHjoHE KaJIHjymMa

4) MoJIeKyIIe Kallujyma

5) KaTjoHe Kaljyma.

6) OGjacHH OJTOBOD.

1dm? daanmpane roge cagpsa:

Cactojun Komuauna v mg- dmfz’_
Buxapoonata (HCO:7) 763,00
Hatpujvu (Na™) 398,20
Knopumu (C1) 310,50
Kammjvm (Ca??) 31,00
Marnesnjym (Mg?) 21,90
Kamgjyn (K9 4.20
Joz (I) 0,98

B) 3a0Kpyku Opoj HCIIpe T IpTeka MoJIea YeCTUIle HaTprjyMa y (uIaliipaHo] BOJIH.

Z(Na)=11; A(Na)=23

1. 2

. p
P

r) O6jacHu 0JIrOBOP.

&
g

4. a) IlIta npencrassba cieneha cimka?

o
5

B) Hanwumm Ha3uB TOT eJleMeHTa.

r) Y KOM arperaTHOM CTamy j€ Taj eeMEHT IIPHU CTaHAapIHUM ycIoBUMa?

=T G =@ = (90

6) Hanuim gopmyiy Mosekyiia eJeMeHTa ca AaTe CIMKe.
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5. Kpuctuna je HampaBwia MOJEN MOJIEKyJa CyMIIOpHE
KHCEJIMHE Kao LITO je MPHUKa3aHO Ha CIMLM (3KYTOM KYTJIHIIOM
je mpHKazaH MOJeJ aToMa CyMIIopa, LPBEHHM KyIiHIama

MOICIIN aTOMa KNCCOHHKaA, a oenum KyrimgaMa MOJCIn aToMa

BOJIOHUKA).
A) OaroBopu Ha uTambe. KOJIMKO y MOJIEKYITy YMjH je MOJEN IIPHKA3aH UMa:

a) JeAHOCTPYKHX KOBAJCHTHHX Be3a

0) IBOCTPYKHX KOBAJICHTHHX Be3a

B) TPOCTPYKHX KOBAJICHTHUX Be3a

T') YKYITHO 3ajeIHIYKHX EJIEKTPOHCKHX MapoBa y Be3aMa Koje ce ocTBapyjy m3mel)y cBux

aToMa KHCEOHHKa U aToMa CyMIIopa

J) aTOMa BOJJOHHKA

B) aroma cymmopa

€) aToMa KUCEOHHKa?

B) Koja je monekysncka opMmyra jeaumemba YHj1 je MOJIeNI MOJIeKyJIa IPUKa3aH Ha CIIHIN?

6. a) 3aokpyxu Opoj ucmpen taunor oarosopa. Koja on ciemehunx
CYICTaHIIM UMa MOJIEKYJI YHju OW MOJENl MOTao Ja M3rieaa Kao IITO je 0_ .
TpUKa3aHo Ha ciuiy 17
1) Hz
2) H20
3) HCI
4) O2
6) O6jacHH 0ATOBOD.

cauka 1.

B) 3aokpyxku Opoj mcmpen TagHOr onroopa. Koja om cuemehmx

CYICTAaHIM UMa MOJIEKYJI YMju 61 MOJEN MOrao Ja M3rieja Kao 1To je [ ‘ ‘

MIPUKA3aHO Ha CJIULU 27 W .
1) Br2 camka 2.
2) HBr
3) HCI
4) N2

r) O0jacHH OJIrOBOP.
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Summary

The aim of this research is to examine how students in the eighth grade of elementary school
and the first grade of high school interpret the representations of the structure and composition
of substances and how successful they are in transforming the representations of one level into
another. A total of 193 students participated in the research, 81 students of the eighth grade of
elementary school and 112 students of the first grade of high school. According to the aim of the
research and research questions, a test was prepared whose requirements referred to different levels of
representations related to the structure of atoms, molecules and ions, chemical bonds, pure substances
and mixtures. The students in the first grade of high school achieved a statistically significantly better
overall achievement on the test compared to the students in the eighth grade of elementary school.
The results of the research show that submicroscopic level representations help the eighth-grade
students less in understanding the structure of atoms, molecules and ions, as well as the composition
of pure substances and mixtures, while the first-grade high school students are more successful in their
interpretation. In addition, the research results have shown that there are problems in translating the
meaning of one level of representations to another, especially when information is conveyed using
submicroscopic-level representations.

Keywords: chemistry, elementary school, high school, representations.
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