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Како ученици осмог разреда основне школе 
и првог разреда гимназије интерпретирају 
репрезентације структуре и састава супстанци2

Резиме: Циљ овог истраживања јесте да се испита како ученици осмог разреда основ-
не школе и првог разреда гимназије интерпретирају репрезентације структуре и састава 
супстанци, и колико су успешни у трансформисању репрезентација једног нивоа у други. 
У истраживању су учествовала укупно 193 ученика, и то 81 ученик осмог разреда основне 
школе и 112 ученика првог разреда гимназије. Према циљу истраживања и истраживачким 
питањима припремљен је тест чији су се захтеви односили на различите нивое репрезен-
тација у вези са структуром атома, молекула и јона, хемијском везом, чистим супстанца-
ма и смешама. Ученици првог разреда гимназије остварили су статистички значајно боље 
укупно постигнуће на тесту у односу на ученике осмог разреда oсновне школе. Резултати 
истраживања су показали да репрезентације субмикроскопског нивоа мање помажу уче-
ницима осмог разреда основне школе у разумевању структуре атома, молекула и јона, као 
и састава чистих супстанци и смеша, док су ученици првог разреда гимназије успешнији 
у њиховој интерпретацији. Осим тога, резултати истраживања су показали да постоје 
проблеми у превођењу значења једног нивоа репрезентација на други, поготову када се ин-
формације посредују помоћу репрезентација субмикроскопског нивоа.
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Увод

Живот у сложеном материјалном свету 
који се убрзано мења захтева, поред осталог, раз-
умевање основних идеја хемије као дела научне 
писмености, потребне сваком члану друштва 
независно од година старости. Због тога циљ об-
разовања у области природних наука обухва-
та и разумевање основних идеја хемије (Gilbert 
& Treagust, 2010). Разумевање тих идеја захтева 
ментално ангажовање у формирању представа о 
атомима, молекулима, јонима и интеракцијама 
између њих, о свету који није доступан чулима, 
и повезивање тог света са својствима и промена-
ма супстанци које се могу опазити. Одатле про-
изилази специфичност учења хемије, а то је да се 
садржаји хемије разматрају на три нивоа: на ма-
кроскопском, који се односи на чулно опажљива 
својства и промене супстанци, на субмикроскоп-
ском нивоу, који обухвата структуру супстанци, 
атоме, молекуле и јоне, и симболичком нивоу, 
који се служи симболима (словима, бројевима, 
ознакама) да би се представили атоми, молеку-
ли, јони, супстанце и промене којима супстан-
це подлежу (Johnstone, 1993). Повезивање и ин-
теграција информација које пружају различити 
нивои представљања садржаја хемије потребни 
су за разумевање хемије (Gkitzia et al., 2011; Jaber 
& BouJaoude, 2012; Lin et al., 2016; Milenković et 
al., 2014a). Другим речима, да би ученици раз-
умели зашто супстанца има одређена својства 
или зашто се мења на одређен начин (макро-
скопски ниво), потребна је истовремена приме-
на субмикроскопских и симболичких приказа у 
хемијским објашњењима (Treagust et al., 2003). 

Смислено учење према Мејеровој теорији 
о селекцији релевантних информација (Mayer, 
1996), обухвата избор релевантних информа-
ција међу онима које су доступне, њихово ор-
ганизовање у кохерентну репрезентацију и ин-
тегрисање у постојећу базу знања. То значи да ће 
се смислено учење хемије јавити када ученици 
издвоје информације са сва три нивоа предста-

вљања хемијских садржаја, обједине их у једин-
ствену слику о структури, својствима и проме-
нама супстанци, и повежу с претходно стеченим 
знањем. Према Мејеровој и Мореновој когни-
тивној теорији мултимедијалног учења (Mayer & 
Moreno, 2005), базираној на теорији двоструког 
кодирања (Clark & Paivio, 2006), когнитивног оп-
терећења и конструктивистичкој теорији учења, 
вишеструке репрезентације садржаја и објашња-
вање речима и сликама више доприноси да уче-
ници уче с разумевањем него објашњења дата 
само речима. Радна меморија у којој се обрађују 
визуелне и аудио информације има ограничен 
капацитет (теорија когнитивног оптерећења). У 
њој постоје два подсистема, један који се корис-
ти за представљање вербалних репрезентација, 
а други за представљање невербалних репре-
зентација (теорија двоструког кодирања). Смис-
лено учење, као што је већ истакнуто, одвија се 
када ученик издвоји важне информације, орга-
низује их и успостави везе са претходно стече-
ним знањем, сагласно конструктивистичкој те-
орији учења. Проверавање разумевања науче-
ног такође би требало да обухвати превођење 
визуелних репрезентација у вербалне и обрнуто 
(Аinsworth, 1999).

Резултати из редовне наставне праксе и 
различитих истраживања указују да ученици до-
живљавају хемију као тежак и апстрактан пред-
мет (Ben-Zvi et al., 1987; Ben-Zvi et al., 1988; Gabel, 
1999; Johnstone, 1993; Nakhleh, 1992; Treagust & 
Chittleborough, 2001). Посматрање демонстра-
ција огледа у којима долази до хемијских проме-
на супстанци или лабораторијски рад ученика, 
као важни начини реализације наставе хемије, 
не покрећу увек код ученика разматрање посма-
траних промена на субмикроскопском нивоу и 
повезивање са симболичким нивоом предста-
вљања хемијских реакција помоћу хемијских 
једначина (Gabel, 1999; Hinton & Nakhleh, 1999). 
Истраживања су показала да је ученицима, као 
и студентима, најтеже да размишљају о струк-
тури супстанце (субмикроскопски ниво), и да 
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на том нивоу интерпретирају својства и про-
мене супстанци које макроскопски опажају 
(Chittleborough & Treagust, 2007; Driver et al., 
1994; Hinton & Nakhleh, 1999; Krnel et al., 1998; 
Nelson, 2002; Stamovlasis et al., 2015). У односу на 
информације о субмикроскопском нивоу, при-
казане помоћу цртежа модела структуре суп-
станце, атома, молекула и јона, испитаници су 
успешније интерпретирали информације о суп-
станцама представљене на симболичком нивоу. 
Изостајање повезивања макроскопски опаже-
них својстава и промена супстанци с честичном 
природом супстанци утиче и на способност ре-
шавања проблема који укључују квантитативне 
аспекте хемијских реакција, што се види у на-
стојању испитаника различитог узраста да то-
ком решавања примене већ познате алгоритме 
(Gabel & Bunce, 1994; Nakhleh, 1993; Nurrenbern 
& Pickering, 1987; Sawrey, 1990; Yarroch, 1985). 

Демонстрациони огледи у настави хемије 
имају потенцијал да подстакну ученике на пове-
зивање и интеграцију три нивоа представљања 
хемијских реакција (Trivić, Milanović, 2018). 
Међутим, у којој мери ће се то постићи, зависи 
од начина укључивања ученика у посматрање де-
монстрација и дискусију о запажањима. Показа-
ло се да модел учења заснован на вишеструким 
нивоима репрезентације у области неорганске 
хемије доприноси побољшању концептуалног 
разумевања хемијских појмова и мањем инте-
лектуалном напору ученика током решавања за-
датака теста којим се проверава разумевање хе-
мијских промена демонстрираних огледима у по-
ређењу с традиционално подучаваним ученици-
ма (Milenković et al., 2014a). Такође, утврђено је 
да су ученици након подучавања применом три-
плетног модела репрезентације садржаја форми-
рали једну мисконцепцију, док су ученици поду-
чавани традиционалним приступом формирали 
девет мисконцепција (Milenković et al., 2016). 

У уџбеницима хемије користе се различи-
те репрезентације субмикроскопског нивоа које 

служе да подрже формирање менталних моде-
ла или унутрашњих репрезентација (Head et al., 
2017). Уџбеници садрже и комплексне репрезен-
тације, које повезују два или три нивоа предста-
вљања хемијских садржаја како би се подржало 
развијање потпунијег разумевања тог садржаја 
(Gkitzia et al., 2011). Како ће нека репрезентација 
садржаја хемије бити перципирана, зависи од 
знања појединца, али и од обима и врсте те реп-
резентације (Talanquer, 2011). Ако посматрач не 
уочава кључне информације које пружају репре-
зентације различитих нивоа, њихова сврха није 
остварена. Томе могу допринети наставни про-
грами према којима настава врло брзо почиње 
да укључује у великој мери субмикроскопски 
ниво, као и наставници који приликом приказ-
ивања репрезентација различитих нивоа не на-
глашавају њихову међусобну повезаност (Gabel, 
1999) или у објашњењима занемарују субмикро-
скопски ниво, који је пресудан за разумевање 
својстава и промена супстанци. Тиме се отежа-
ва повезивање и интерпретација репрезента-
ција различитих нивоа и изостаје повезивање 
макроскопских својстава супстанце и њене чес-
тичне структуре (Driver et al., 1994; Krnel et al., 
1998). Додатно, ученицима је тешко да уоче рела-
ције између макроскопског нивоа и различитих 
врста репрезентација субмикроскопског нивоа: 
оних којима су представљене интеракције уну-
тар молекула (интрамолекулске) и оних којима 
су представљене интеракције између молекула 
(интермолекулске).

Истраживања су показала да постоје про-
блеми приликом трансформисања једног ни-
воа репрезентација у други (Chittleborough & 
Treagust, 2007; Gkitzia et al., 2011). Тако, када уче-
ник представља симболички неку хемијску реак-
цију помоћу хемијске једначине, која је квалита-
тивно и квантитативно описује, и повезује тако 
макроскопски и субмикроскопски ниво (Wang 
et al., 2017), то не значи да промену може успеш-
но да представи и на честичном нивоу (Kern et 
al., 2010). 
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	 Показало се и да студенти који се об-
разују за будуће наставнике хемије имају про-
блем у разумевању три нивоа хемијских репре-
зентација, при чему репрезентације субмикро-
скопског нивоа изазивају највеће когнитивно 
оптерећење студената и утичу на њихова слабија 
постигнућа у решавању задатака. Макроскопски 
и симболички ниво студенти процењују као ни-
вое средње и идентичне тежине (Milenković et al., 
2014b). Осим тога, будући наставници при обја-
шњавању хемијских садржаја не праве дистинк-
цију између макроскопског и субмикроскопског 
нивоа, као ни између симболичког и субмикро-
скопског нивоа представљања (Rodić, 2018).

Методологија

Циљ истраживања. Циљ овог истражи-
вања јесте да се испита како ученици осмог раз-
реда основне школе и првог разреда гимназије 
интерпретирају репрезентације структуре и 
састава супстанци, и колико су успешни у тран-
сформисању репрезентација једног нивоа у дру-
ги. Значај овог истраживања је у испитивању да 
ли ученици могу да разумеју основне идеје хе-
мије, међу којима су оне о честичној структури 
супстанци, хемијским везама, чистим супстан-
цама (елементи и једињења) и смешама, а које се 
на часовима хемије и у уџбеницима хемије по-
средују помоћу различитих репрезентација. 

На основу постављеног циља проистекла 
су следећа истраживачка питања:
1. Како ученици осмог разреда основне школе 

и првог разреда гимназије интерпретирају 
репрезентације које се односе на структуру и 
састав супстанци?

2. Који ниво репрезентација је најтежи за интер-
претирање ученицима осмог разреда основне 
школе и првог разреда гимназије?

3. У којој мери су ученици осмог разреда основ-
не школе и првог разреда гимназије успешни 

у трансформацији једног нивоа репрезента-
ција у други? 

Инструмент. Према циљу истраживања 
и истраживачким питањима развијен је инстру-
мент – тест (Прилог), исти за обе групе испита-
ника. Тест има шест задатака са укупно 32 захте-
ва отвореног и затвореног типа. Захтеви у зада-
цима се односе на различите нивое репрезен-
тација садржаја хемије. Осим репрезентација у 
првом задатку, оне које су коришћене у осталим 
задацима уобичајено се наводе у уџбеницима хе-
мије за основну и средње школе. За решавање те-
ста је предвиђено 45 минута (један школски час).

Узорак. У истраживању су учествовала 
укупно 193 ученика, од којих је 81 ученик осмог 
разреда из две основне школе у Београду, а 112 
ученика је похађало први разред у две гимназије 
у Београду. Основне школе и гимназије су изаб-
ране да буду укључене у истраживање према 
следећим критеријумима: да се налазе на тери-
торији Београда, да се према реализацији наста-
ве изабране школе сврставају у огледне школе и 
да су запослени у њима спремни за сарадњу пре-
ма циљу истраживања. Изабрани узорак је неве-
роватносни (намерни и пригодан), a његова реп-
резентативност није велика. Из тог разлога није 
погодно изводити генерализације на основу до-
бијених резултата спроведеног истраживања.

Пре почетка истраживања, ради добијања 
сагласности за учешће у истраживању, наста-
вници хемије и директори школа су упознати 
с циљем и начином реализације истраживања. 
По добијању сагласности склопљени су уговори 
између школа и Универзитета у Београду – Хе-
мијског факултета, које су потписали директори 
школа и декан факултета. Учешће ученика у ис-
траживању је било добровољно, а постигнуће на 
тесту није утицало на оцену из хемије. Наставни-
ци који раде у школама у којима је реализовано 
тестирање проценили су да су сви захтеви теста 
у складу с наставним програмима хемије, тј. да 
у тесту нема захтева који су изван предвиђених 
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исхода учења хемије. Чланови Катедре за наста-
ву хемије Универзитета у Београду – Хемијског 
факултета који нису били укључени у припре-
му теста проценили су да припремљени тест ис-
пуњава захтев ваљаности теста према циљу ис-
траживања и истраживачким питањима. 

Резултати и дискусија

Карактеристике дистрибуције резулта-
та у групама испитаника. Ученици су на тесту 
могли да добију максимално 32 поена. У Табели 
1 приказане су карактеристике дистрибуције ре-
зултата у обе групе испитаника. Укупно постиг-
нуће ученика првог разреда гимназије је веће од 
укупног постигнућа ученика осмог разреда ос-
новне школе (проценат тачних одговора је већи 
за 23,7 %).

Табела 1. Карактеристике дистрибуције резултата у групама испитаника
Група N Min Max Mean Sd % Skewness Kurtosis

8. разред основне школе 81 5 29 15,1 5,5 47,2 0,342 -0,481
1. разред гимназије 112 5 31 22,7 4,7 70,9 -0,965 1,512

Дистрибуција резултата у групи ученика 
осмог разреда је нормална (на шта указују из-
рачунате скјунис и куртосис вредности у опсегу 
± 1), док резултати у групи ученика првог раз-
реда гимназије не подлежу нормалној расподе-
ли (куртосис вредност је изван опсега ± 1). Из 
тог разлога је статистичка значајност разлике у 
постигнућима две групе ученика испитана по-
моћу Ман–Витнијевог U-теста, који је непараме-
тријски еквивалент t-теста. Применом овог те-
ста утврђено је постојање статистички значајне 
разлике у укупним постигнућима ученика осмог 
разреда основне школе (Md=15, N=81) и уче-
ника првог разреда гимназије (Md=23, N=112), 
U=1355,5, z=-8,315, p=0,000, r=-0,598.

Резултати на појединим захтевима теста

У Табели 2 приказан је број (N) и проценат 
тачних одговора на захтевима теста, као и број 
и процент ученика који нису пружили одгово-
ре у обе групе испитаника. Помоћу t-теста испи-
тана је статистичка значајност разлике процена-
та тачних одговора на сваком захтеву теста из-
међу групе ученика осмог разреда основне шко-

ле и првог разреда гимназије. Добијене вреднос-
ти наведене су у Табели 2.

Проценат тачних одговора на појединач-
ним захтевима теста кретао се у интервалу од 
1,2% до 97,5% у 8. разреду, а од 20,5% до 99,1% у 
првом разреду гимназије, што такође говори о 
бољим постигнућима ученика гимназија у одно-
су на ученике основних школа. Ученици 1. раз-
реда гимназије само на једном захтеву (2в) нису 
били успешнији од ученика 8. разреда, док су на 
23 од 32 захтева дали статистички значајно већи 
број тачних одговора. На захтеву 2в ученици 8. 
разреда дали су статистички значајно већи број 
тачних одговора.

Први задатак је решавао велики број уче-
ника обе групе испитаника, при чему већи про-
ценат ученика осмог разреда није пружио одго-
вор у односу на проценат ученика првог разре-
да гимназије. Репрезентације у прва три захте-
ва првог задатка представљају комбинацију ма-
кроскопског и субмикроскопског приказа. У обе 
групе испитаника највећи број ученика је иден-
тификовао репрезентацију која указује да се у 
балону налази елемент, док је мањи број ученика 
обе групе тачно идентификовао репрезентацију 
која приказује да су у балонима смеше (смеша је-
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дињења, односно смеша елемената и једињења). 
При томе, најмањи број тачних одговара у обе 
групе испитаника је дат за репрезентацију која 
приказује смешу елемената и једињења. На сва 
три захтева проценат тачних одговара је већи у 

групи ученика првог разреда гимназије. Следећа 
три захтева првог задатка представљају комби-
нацију макроскопског и симболичког приказа. 
Ученици првог разреда гимназије најуспешнији 
су били у идентификовању репрезентације која 

Табела 2. Резултати у различитим групама испитаника
Ознака 
захтева

8. разред 
тачни одговори

8. разред 
без одговора

1. разред 
тачни одговори

1. разред 
без одговора t-тест

N % N % N % N %
1а) 18 22,2 10 12,3 57 50,9 4 3,6 −4,04**

1б) 31 38,3 8 9,9 64 57,1 3 2,7 −2,58*

1в) 69 85,2 7 8,6 105 93,8 1 0,9 −1,98
1г) 40 49,4 6 7,4 99 88,4 1 0,9 −5,96**

1д) 36 44,4 5 6,2 53 47,3 1 0,9 −0,40
1ђ) 63 77,8 4 4,9 98 87,5 4 3,6 −1,79
2а1) 79 97,5 1 1,2 111 99,1 1 0,9 −0,88
2а2) 77 95,1 1 1,2 108 96,4 1 0,9 −0,45
2а3) 77 95,1 1 1,2 110 98,2 1 0,9 −1,23

2б) Mg 59 72,8 13 16,0 104 92,9 2 1,8 −3,80**

2б) Mg2+ 1 1,2 35 43,2 70 62,5 2 1,8 −8,72**

2в) 36 44,4 32 39,5 23 20,5 44 39,3 3,56**

3а) 42 51,9 11 13,6 74 66,1 17 15,2 −1,99
3б) 15 18,5 56 69,1 60 53,6 39 34,8 −4,94**

3в) 19 23,5 16 19,8 45 40,2 6 5,4 −2,43*

3г) 3 3,7 58 71,6 39 34,8 28 25,0 −5,17**

4а) 44 54,3 19 23,5 85 75,9 19 17,0 −3,15**

4б) 27 33,3 47 58,0 76 67,9 23 20,5 −4,76**

4в) 29 35,8 51 63,0 49 43,8 56 50,0 −1,12
4г) 28 34,6 34 42,0 78 69,6 22 19,6 −4,82**

5Аа) 46 56,8 17 21,0 91 81,3 4 3,6 −3,70**

5Аб) 54 66,7 17 21,0 105 93,8 4 3,6 −4,88**

5Ав) 41 50,6 20 24,7 102 91,1 4 3,6 −6,34**

5Аг) 6 7,4 36 44,4 52 46,4 17 15,2 −5,83**

5Ад) 52 64,2 25 30,9 104 92,9 5 4,5 −5,00**

5Ађ) 56 69,1 23 28,4 99 88,4 5 4,5 −3,33**

5Ае) 46 56,8 25 30,9 95 84,8 5 4,5 −4,33**

5Б 25 30,9 48 59,3 94 83,9 11 9,8 −7,47**

6а) 49 60,5 15 18,5 101 90,2 6 5,4 −4,89**

6б) 21 25,9 53 65,4 79 70,5 26 23,2 −6,12**

6в) 30 37,0 27 33,3 74 66,1 16 14,3 −4,00**

6г) 6 7,4 58 71,6 39 34,8 42 37,5 −4,44**

                                                                                                                                                ** p>0,01                           * p>0,05
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приказује да се у балону налази једињење, а за-
тим смеша елемента и једињења, док су ученици 
осмог разреда најуспешнији били у идентифико-
вању репрезентације која приказује да је садржај 
у балону смеша елемента и једињења. Проценат 
тачних одговора на сва три захтева је већи у гру-
пи ученика првог разреда гимназије у односу на 
групу осмака, при чему најмања разлика у про-
центу тачних одговора се односи на репрезента-
цију која обухвата и симболички приказ састава 
смеше коју чине два елемента. Резултати постиг-
нути на првом задатку указују да су за интерпре-
тацију састава неког система, да ли је то чиста 
супстанца (елемент или једињење) или смеша, 
ученицима обе групе нешто значајније инфор-
мације дате на симболичком нивоу него на суб-
микроскопском у виду цртежа модела молеку-
ла (просечно постигнуће за репрезентације које 
укључују субмикроскопски ниво износи 48,6% 
у групи осмака и 67,3% у групи гимназијалаца, 
док просечно постигнуће за репрезентације које 
укључују симболички ниво износи 57,2% у гру-
пи осмака и 74,4% у групи гимназијалаца). До-
бијени резултати у складу су с резултатима дру-
гих истраживања (на пример, Kern et al., 2010) и 
указују да је ученицима теже да интерпретирају 
репрезентације субмикроскопског нивоа него 
симболичког.

Већина ученика обе групе је идентифи-
ковала репрезентације елементарних честица, 
електрона, протона и неутрона у првом захтеву 
другог задатка. У другом захтеву другог задатка 
показало се да много више ученика осмог раз-
реда има проблем да разликује структуру ато-
ма и јона магнезијума од ученика првог разре-
да гимназије. Грешке ученика осмог разреда у 
тумачењу симболичког записа Мg2+ обухватају 
следеће: неки су навели да та честица има два 
протона више у односу на честицу која се сим-
болички представља са Мg (атом магнезијума), 
неки су сматрали да у односу на атом има два 
протона више, али и два електрона мање, неки 
су повећали број свих елементарних честица у 

јону за два, а неки су дуплирали број свих еле-
ментарних честица у јону. Ученици првог раз-
реда гимназије су у статистички значајно већем 
броју тачно решили овај захтев. Међутим, и у 
овој групи су појединци повећавали број елек-
трона у јону магнезијума за два, или повећавали 
број протона за два, смањивали и број протона и 
број електрона за два. Другим речима, на основу 
симболичког записа јона ученици погрешно ин-
терпретирају број елементарних честица у јону. 
Када се упореде резултати ученика на другом за-
датку са резултатима у претходном задатку, уо-
чава се да њихова успешност у интерпретирању 
симболичких репрезентација зависи од тога да 
ли оне говоре о врсти супстанце, о саставу суп-
станци или носе информацију о структури чес-
тица тих супстанци. 

Иако је већина гимназијалаца тачно нав-
ела број елементарних честица у атому магне-
зијума, око петине њих је нацртало модел струк-
туре атома овог елемента (захтев 2в). Захтев је 
подразумевао превођење симболичке репрезен-
тације у субмикрокопску. Статистички значајно 
већи проценат тачних одговора у групи ученика 
осмог разреда на овом захтеву се може објасни-
ти чињеницом да су у уџбеницима хемије за овај 
узраст више заступљене такве репрезентације, 
као и да проверавање ученика у оквиру редовне 
наставе више укључује сличне захтеве. Будућим 
истраживањима би се могло испитати на који 
начин ученици формулишу одговоре на овакве 
захтеве (присећањем већ виђених цртежа моде-
ла атома, применом алгоритма о броју и распо-
реду електрона по нивоима у атому, конструис-
ањем субмикроскопске репрезентације на осно-
ву симболичке). 

У првом захтеву трећег задатка од ученика 
се очекивало да на основу симболичког записа 
садржаја на етикети производа препознају врсту 
честице једног од састојака флаширане воде. Око 
половине ученика осмог разреда и две трећи-
не ученика првог разреда гимназије изабрало је 



102

Драгица Д. Тривић, Лидија Р. Ралевић, Биљана И. Томашевић

тачан одговор, али статистички значајно мањи 
број основаца у односу на број гимназијала-
ца је тај избор тачно објаснио. У трећем захте-
ву трећег задатка требало је изабрати репрезен-
тацију структуре честице натријума (субмикро-
скопски ниво) која одговара њеном симболич-
ком запису на етикети. Нешто више од петине 
основаца и око 40% гимназијалаца је направило 
тачан избор репрезентације, док је тачно обја-
шњење избора пружило тек неколико основаца. 
У групи гимназијалаца број ученика који су пру-
жили тачно објашњење избора одговора је неш-
то мањи у односу на број оних који су изабра-
ли тачну репрезентацију. Резултати на трећем 
задатку указују да ученици на основу симбо-
личког записа успешније идентификују врсту 
честице него што су у стању да повежу симбо-
лички ниво са субмикроскопском репрезента-
цијом која приказује број електрона, протона и 
неутрона у тој честици. Ученици првог разреда 
гимназије су били успешнији у решавању захте-
ва, али се исти тренд запажа и код њих.

Нешто више од половине осмака и три 
четвртине гимназијалаца препознало је да 
репрезентација у четвртом задатку приказује 
грађење молекула водоника, што је честа репре-
зентација у уџбеницима хемије. Трећина осма-
ка и скоро две трећине гимназијалаца превели 
су ту репрезентацију субмикроскопског нивоа 
у симболички запис, тј. написали су формулу 
молекула водоника. Нешто већи број осмака, у 
односу на оне који су написали формулу, напи-
сао је назив елемента, док је код гимназијалаца 
обрнута ситуација, мањи број њих је навео на-
зив елемента. Превођење репрезентације суб-
микроскопског нивоа на макроскопски ниво и 
навођење агрегатног стања елемента (водони-
ка) при стандардним условима тачно је уради-
ло нешто више од трећине осмака и две трећи-
не гимназијалаца. У групи осмака види се пад 
броја ученика који успешно идентификују шта 
представља репрезентација субмикроскопског 
нивоа на захтевима који се односе на превођење 

тог значења на симболички ниво и макроскоп-
ски ниво. Код гимназијалаца такође постоји пад, 
али је нешто мањи.

Цртежи модела молекула су чести у уџ-
беницима хемије. Више од половине осмака и 
преко 80% гимназијалаца тачно је одговорило 
на питања у вези с хемијским везама у молеку-
лу и бројем атома елемената који граде молекул 
чији је цртеж модела приказан у петом задатку. 
У обе групе испитаника број тачних одговора је 
био нижи на питању у којем се уместо термина 
хемијска веза користио термин заједнички елек-
тронски пар (7,4% у основној школи и 46,4% у 
гимназији). Око 30% осмака и 84% гимназија-
лаца успешно је превело репрезентацију суб-
микроскопског нивоа у симболички и написало 
формулу молекула сумпорне киселине. То ука-
зује да се посебна пажња и додатна објашњења 
морају пружити основцима да би они повезива-
ли моделе молекула са хемијским формулама. 

У последњем задатку од ученика се оче-
кивало да повежу репрезентације које приказ-
ују субмикроскопски ниво с одговарајућим хе-
мијским формулама. Одговори ученика у обе 
групе су показали да су они мање успешни када 
се од њих очекује да узму у обзир и тип хемијс-
ке везе у приказаном моделу молекула. При томе 
су гимназијалци за око 30% успешнији у тачном 
повезивању формуле и модела молекула за оба 
примера у задатку. У обе групе мањи број уче-
ника може да објасни избор одговора који су 
дали. Када се упореде проценти тачних одговора 
на захтеву у претходном задатку – да се на осно-
ву цртежа модела молекула напише молекулска 
формула и на захтевима у последњем задатку да 
се од понуђених формула изабере она која одго-
вара приказаном моделу молекула – види се да је 
већи број ученика осмог разреда основне шко-
ле пружио тачан одговор у избору обе форму-
ле. Проценат тачно изабраних формула на пр-
вом захтеву последњег задатка код гимназијала-
ца је већи него на захтеву да напишу формулу 
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на основу цртежа модела молекула у претходном 
задатку, међутим, проценат тачних одговора на 
другом захтеву је нижи због занемаривања типа 
хемијске везе у молекулу. 

Закључак

Објашњавање својстава и промена суп-
станци које се макроскопски могу опажати за-
виси од разумевања структуре супстанце која 
је невидљива. Различите репрезентације суб-
микроскопског нивоа се користе у настави хе-
мије и у уџбеницима хемије да би се ученици-
ма олакшало формирање представе (менталних 
модела или унутрашњих репрезентација) о том 
нивоу, о честицама које изграђују супстанце, о 
хемијским везама, о томе каква је на субмикро-
скопском нивоу чиста супстанца, а каква је сме-
ша супстанци. Од ученика се очекује још да то 
све повежу са симболичким нивоом и предста-
вљањем супстанци помоћу хемијских симбола и 
формула. 

Истраживање је показало да репрезента-
ције субмикроскопског нивоа мање доприносе 
разумевању садржаја хемије код ученика осмог 
разреда основне школе, док су гимназијалци ус-
пешнији у њиховој интерпретацији. Такође, ис-

траживање је показало да постоје проблеми у 
превођењу значења једног нивоа репрезентација 
на други, поготову када се информације посре-
дују помоћу репрезентација субмикроскопског 
нивоа. Ученицима обе групе је било лакше да 
решавају задатке у којима се полазило од сим-
боличког нивоа и захтевало повезивање са суб-
микроскопским нивоом него у обрнутом слу-
чају. Међутим, резултати истраживања су указа-
ли и на проблеме ученика осмог разреда основ-
не школе у вези с разумевањем информација да-
тим на симболичком нивоу, а које се односе на 
структуру јона. 

Импликације за праксу

Резултати указују да наставници хемије и 
аутори уџбеника већу пажњу морају да посве-
те приказивању и објашњавању репрезентација 
различитих нивоа, посебно у основној школи. 
Уместо брзог прелажења са једног нивоа разма-
трања својстава и промена супстанци на други, 
важно је више времена посвећивати међусоб-
ном повезивању информација које пружају реп-
резентације макроскопског, субмикроскопског 
и симболичког нивоа, укључујући и објашњења 
ограничења тих репрезентација. 
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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. 

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