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Y Kpazyjesyy,

Jyn 2023, Aymop



PE3NUME

VYV nmcepranuju je Mpe3eHTOBaH MOJEN 3a yHampeheme mporeca JadopaTOpUjCKUX BEXKOU
3aCHOBAH Ha Pa3BOjy U UMILUIEMEHTALMjU MOAYJIAPHUX Ja0OPAaTOPHjCKUX CETOBA, Ca IIUJBEM Ja
ce, y3 TIOCTH3amke MAaKCHUMAJHUX TEXHO-€KOHOMCKUX edekara, cTymeHTHMa omoryhu
camMoCTajlaH MCTPaXUBAUYKHU pajl, OJ] HUBOA JI0Ka3a OCHOBHMX (PU3MUKHX 3aKOHA 10 HUBOA
pelaBama CIIOKEHUX TEOPHjCKUX, EKCIEPUMEHTATHHUX, MCTPAKUBAYKHX W WHKCHEPCKHX
npobnema. Pa3Bojy Mopena mnperxone aHajdM3a jayMHE M CTPYKType Bese wu3Melhy
KBaHTUTATUBHUX TOKa3aTeJba YJIAa3HOT 3Hama M APYTrUX YTUIAJHHX [apaMmerapa ¥ aHain3a
3axTeBa 3aMHTEPECOBAHMX CTPaHa KOjU C€ OJHOCE Ha Ipolec Jaboparopujckux BexxOn. Ha
OCHOBY TEOPH]JCKOT KOHIIEITA MOJYJIAPHOT Ce€Ta, TEXHUYKO pelIeHke je Oa3upaHo Ha
CTaHJApAHUM ATYMHHHUjYMCKUM NpoQHInMa ca BEJIMKUM OpojeM TEeXHOJIOIIKHX 0aza, Koje
MIPEKO €JIeMEHAaTa pacTaBJBMBUX Be3a OMoOryhaBajy HWMIUIEMEHTAIM]y BeIUKOr Opoja
CTaHJApJHUX MAIIMHCKHUX elleMeHaTa U (opMupame QyHKIMOHATHUX LeianHa. [locTu3amem
peKOH(PUTYPaOMITHOCTH PAJHOT MPOCTOPa OCTBApPEHA j€ M MOMYJIAPHOCT y IIUPEM CMUCIHY.
Bynyhu na 3nadajaH acmekT y Kpeupamwy MOTIYHE MOApIIKEe JadopaTopujcKuM BexOama
Mpe/ICTaB/ba CUCTEM 3a aKBU3UIIM]Y, TIPUKA3 U YyBamkE pe3yiiTaTa JIabopaToOpHjCKUX MEpema,
pa3BUjeHa je BUILECIIOjHA BeO aIuIMKalyja, Y1joM MPUMEHOM Cy MaKCUMH3UpPAHE MPEeTHOCTH
KOje Tpy)Xa BeO OKpYXKeHme, YKIbYydyjyhH CTBapame yCJIOBa 3a KpPEHpame HHIUBUIYATHUX
nyTama yuema. Ha OCHOBY cTaTHCTHUKE aHalU3e pe3ysTara MpoLeHe UCXO0Ma YUewha, y paay
Cy pa3MarpaHu €(peKTH MMIUIEMEHTAIje MOIyJapHUX CETOBa y IporpaM JadopaTOpU]jCKUX
BEXKOH.

KibyuHe peum: ekcriepuMeHT, 00pa3oBame WHKEHEpa, J1abopaTopujcke BekOe, MOIYIapHU
CHCTEMHU, yueHe Ha 0a3u TUPEKTHOT PyKOBamba, BEO arInKaIyje



ABSTRACT

The dissertation presented a model for improving the process of laboratory exercises based on
the development and implementation of modular laboratory sets, with the aim of enabling
students to conduct research independently, from the level of prooving the fundamental
physical laws to the level of solving complex theoretical, experimental, research and
engineering problems, while achieving maximum techno-economic effects. The development
of the model is preceded by an analysis of the strength and structure of the connection between
quantitative indicators of input knowledge and other influential parameters, as well as an
analysis of the requirements of interested parties related to the process of laboratory exercises.
Based on the theoretical concept of the modular set, the technical solution is based on standard
aluminium profiles with a large number of technological bases, which, through elements of
detachable connections, enable the implementation of a large number of standard machine
elements and the formation of functional units. In a broader sense, modularity was also achieved
based on the re-confirmability of workstations. As a significant aspect in the creation of
complete support for laboratory exercises is the system for the acquisition, display and storage
of the results of laboratory measurements, a multi-layered web application was developed,
which maximised the advantages provided by the web environment, including the conditions
for the creation of personalized learning paths. Based on the statistical analysis of learning
outcomes assessment results, the effects of the implementation of modular sets in the program
of laboratory exercises were discussed in the paper.

Keywords: experiment, engineering education, laboratory exercises, modular systems, hands-
on learning, web applications
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1. VBOJ

[Tyt ka mocTuzamy O6ananca uamely oopasoBama 3aCHOBAHOT Ha TyOOKOM IMTO3HABaky HAYYHOT
¢ynnamenTa u oOpa3oBamba 3aCHOBAHOT Ha Pa3BOjy KOMIIETEHIIMja KOje 3axTeBa IpUBpena
OJIyBeK je O0mo TpHOBHT. Taj OanaHc je BuIe myTta 1oBoheH y nmutame TokoM 20. Beka, y CAJ]
u y EBpomnu, mTo je MHuIMpano Tamace mpoMeHa y obOpa3oBamy HHKemepa. Ca acmekra
aKaJeMCKe 3ajelHHIle, TO Cy Owmie 3HauajHe TpaHcpopMmalnyje W pe3yiaTaTH KpPYITHUX
komrpomuca. Ca acnekTa mpuBpee, T MPOMEHE Cy YBEK JI0JIa3uile ca 3aKallibeheM U Ouiie
Cy MHKPEMEHTAITHE MTPHPO/IE.

[Totpeba 3a cranauM noBehameM KBaluTeTa 00pa3oBama MPEAMET je OpOjHUX HCTpaKUBaba
KOJ Hac U y cBeTy. [IpecTHKHM CBETCKM YHHBEP3UTETH HETPEKHIHO pajie Ha MOOOJbIIAY
KBaJIMTETa HACTaBE M MOJM3alby HUBOA CTEUYEHOI 3Hama CBOJUX CTyAeHaTa. Y OpojHUM
nyOnuKaijaMa, ayTopu pajoBa Ha TemMy oOpa3oBama M3HOCE CBOjE HEje, METOJE KOje CY
OpUMEHIIN M edekTe NpeuiokeHHMX MeToaa. Ha ocHOBY HMBOa ocTBapeHHX edekarta,
MIPEUCTTUTY]Y C€ IMJHEBHU yuewa (IeuHHIIE ce mTa Ou CTyIeHTH Tpedalio Ja 3Hajy), OLeHY]y
ce UCXoaH (IITa Cy CTYAEHTH HAy4YHIIM), KOPUTY]y CE€ U yCaBpIlIaBajy METOJe paaa, y LuJby
NOT3aka HUBOA M3JIa3HOT 3HAaa CTYJeHATa M pa3Boja KOMIETEHIUja Y CKIIay ca 3aXTeBUMa
Oynyhux 3aHMMama U 3aXTeBUMa MOCIIOaBalla.

OO6pa3oBame je BeoMa KOMIUICKCAH W JTUHAMHWYaH CHUCTeM, Oe3 003upa Ha TO Jia JIU je ped O
CTpy4yHOM 00pa3oBamy WM 00pa3oBamy y HIHMpeM cMHCTy. [IoCTUTHYTH HUBO KBaluTeTa
00pa3oBHOT CHCTEMa jeIHE Ip’KaBe 3aBHUCHU OJI TOTa Y KOJO] MEPH CY 3aJ0BOJHCHH 3aXTEBH
3aMHTEPECOBAHUX CTpaHa U MOXe ce pehu Ja mpeacTaBiba Pe3yATaHTy PA3TMUUTHX MOTJena
BENMKOr Opoja mojeAuHaria Ha mojam oOpa3oBama. Ilormenu crymeHara, Kao MPUMapHUX
CTEJKXOJIIepa Y BHCOKOM 00pa3zoBamy, Yy BEIHKO] Mepu peduieKTyjy OJHOC HHUXOBUX
OUCKWBamka M PEATHUX HMCXO0Jla y4Yerha HAaKOH 3aBpIIETKa MPETXOAHOT HHBOA O0pa3oBama.
CBaku 1ojerHaIl TOKOM IIIKOJIOBamka MpoIekhyje, aHanuzupa, oopalyje undopmaruje, "mepu"
u ynopelhyje ocTBapeHe u keJbeHe e(heKTe, Ha OCHOBY JIMYHOT MCKYCTBa, YTHUIAja OKOJWHE U
CTeueHor 3Hamwa. Oapelenu Opoj cpeAmOIIKoIIala, HAKOH 3aBpIIIHE TOJIMHE, OTpeiesbyje ce 3a
HACTaBaK IIKOJIOBama. Bennka momynanyja Miaanx JbYAU Pa3IIUTOr COILMjaHOT CTaTyca,
BeJIMKE JucHep3uje Beh CTEYeHOT 3Hama, pPAa3IMYUTUX MOTHBA, >Kejba M CKIOHOCTH,
CaMOCTAJTHOM OJITYKOM WJIM OJITYKOM YCJIOBJHEHOM €KOHOMCKHM MOTYNHOCTHMA MOpPOJUIIE,
oTpeiesbyje Ce 3a HEKHU OJ] pacIoJIOKUBUX (paKynreTa.

Nmajyhu y BUy TpEeTXOTHO PEYEeHO, JIOTHYHO ce€ Hamehy muTama Koja ce OJHOCe Ha
OpraHu3alyjy HactaBe, n300p oAroBapajyhux MeToja ¥ MOTHBHMCAHE CTYyJAECHATa, Kako Ou ce
NOAWTa0 HUBO 3HAMma, 4 HAcTaBa YYMHWIA WHTEPECAHTHOM CBHM NPHUIATHUIMMA TaKO
XeTeporeHe MoIyJalyje KakBy YMHE CTYIEHTH. Y OKBHPY Ipolieca JIabopaTopujCKuX BEXOH,
pPAacCIlOJIOKUBH PECYPCH, a HApOYUTO JabopaTopHjcka oOmpema, TMPEe/CTaBibajy TocebaH
orpanuy4asajyhu gaxtop.

Ha ¢akynrery WHXEHEPCKHX HayKa Cce y IOCIEAmHX JeCeT W BUIEe TOAWHA pas3BHja
nabopaTopujcka orpema, Koja je, Imopes MOTeHIjala 3a HayYHOMCTPaKUBAUKH PaJl TOKa3aHOT
OpojHUM TTyOJIMKaIMjaMa, Hallljla MPUMEHY Yy HaCTaBU M 3HA4YajHO JOMPUHENA ITOIU3aky HUBOA
3HamWa BHIIE TeHepauuja cryaeHara. OmnpeMa je omoryhwmia peanuzanujy 1abopaTopHjCcKux
BEKOM U3 MOjEIMHUX MPEAMETa, TOKOM KOJUX CTYJCHTH, OKYIUBCHH y Marke TUMOBE, 100H]ajy
NPWIMKY Ja yue Ha 6a3u u3Bolema ecknepumenara. CTeueHa UCKYCTBa Y Pa3BOjy M MPUMEHU
NIOMEHYTE OIpeMe reHepucaia Cy Uejy O pa3Bojy HOBOT MOJIElNa, 3aCHOBAHOT Ha MPHHIIUITY
MOJIyJIAPHOCTH, KOju Ou oMoryhno pas3Boj ceToBa 3a CaMOCTaTHO U3BOlEHE eCKIIepUMeHaTa U
MIOCTU3akE CYIITHHCKOT pa3yMeBama 0a3MYHUX HAYYHUX U MHXKEHCPCKUX JUCITUTUINHA, Al U
yTUIA0 Ha noBehamke MOTUBUCAHOCTHU CTY/ICHATA 33 YUCHE U CAMOCTaJIaH UCTPAXKUBAYKHU Pal.
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1.1. /b HCTPAJKUBAIbA

Tema ydyema Kpo3 eKCIIEpUMEHT je akTyelnHa y Mel)yHapo1HO] CTPYyYHO] U HAyYHOj TUTepaTypu
W TIpeJCTaBJba jelaH OJf 3aXTeBa OpPOJHUX pEJIEBAaHTHUX MehyHapogHUX HWHCTUTYIHja 3a
aKpeIuTalljy U BpeIHOBAaHkE KBAIUTETa CaBpeMEHOT Ipolieca oopa3oBama. Mimajyhu y Bugy
OTPaHUYCHOCT PACIIOIOKUBUX pecypca, CTBapame YCIoBa 3a CaMOCTAIHO W3Boheme
eKCIIepMeHaTa TpEeJCTaB/ba jelaH OJf H3a30Ba ca KojuMa ce CcyodaBajy OpojHe
BHCOKOOOpPa30BHE MHCTUTYIIHM]E y 36MJbHM W CBETY y HACTOjaly Ja KOJ CTyAcHaTa pa3BU]jY
KOMIIETEHIIMj€ KOje Cy Yy CKJIaAy ca 3aXTeBHMa TPXKHIITA pajia U CaBpeMeHe EKOHOMHU] €.

[{nsb OBe JOKTOpPCKE OMcepTaldje je pa3Boj Mojena 3a yHampelheme HacTaBHOT Mpolieca
I/IMHJ'ICMCHTaLII/IjOM MCTOJa Y4CHa 3aCHOBAHNX HAa CaMOCTAaJIHOM I/I3B01jCH>y CKCIICPUMCHATAa O
CTpaHe CTylIeHaTa MPUMEHOM Yy4YWiIa MPOjeKTOBAHWUX I0 MOIYITapHOM HpuHIMMY. [lnb
NpPUMEHE METOJa Yyd4ema KpO3 CaMOCTaTHO H3BONEHE eKcliepuMeHaTa Ha MOIYJIapHUM
CEeTOBMMA y4YmJIa, Kao W oJroBapajyhe codTBepcke MoJpIIKe y BeO OKPYXKEHY, j€ CTBapame
yCcIOBa Ja CTYIEHTH CYHITHUHCKMA CXBaTe HEpacKuAMBY Be3y wu3mely QyHmameHTamHOT
TEOPH]CKOT 3Haha, TEOPH]j€ EKCTICPUMEHTA U I0OPE MHKEHEPCKE KOHCTPYKIIH]E, Y3 TTOCTH3AHE
MaKCHMaJTHUX TEXHO-CKOHOMCKHX edeKaTa.

Pa3Bojy ¥ WMIUIEMEHTANUjU TIPEAJIOKCHUX METOJa yderha MPETXOAH OICEKHHU Tperiesn
JUTEpaType, Kao U CIpoBolermhe aHaIn3e YTULaJHUX IapaMeTapa U 3aXTeBa 3aMHTEPECOBAHUX
cTpaHa. Ha OCHOBY TEOpHjCKOT KOHIIETITa MOJIYJIAPHOT CETa, IHJb je Ja TEXHHUYKO PElIcHe
ckiona Oyne 6a3upaHo Ha MPUHIUITY MOJIYJIAPHOCTH, IPUMEHOM CTaHIApJHHUX ellieMeHaTa U
NPUHIITA MYJITH(QYHKIIHOHATHOCTH, y3 OCTaBJbakhe¢ MOTYNHOCTH HAlOTpabe, alanTanuje u
Mogudukaipje. OyHKIIMOHATHA 3aXTEBU KOJU C€ OJHOCE Ha MOAYJIAapHE ceToBe Tpeba ja
omoryhe moctuzame pPeKOH(UPAOWIHOCTH pagHOT TPOCTOpa, Kako OW ce OcCTBapuia M
MOJyJapHOCT y IIUPEM CMUCITY.

Nmajyhu y Buay Ja 3HauajaH acleKT y KpeWpamy MOTIYHE IOJPIIKE J1adbopaTopHjCKUM
BexOama TpezcTaB/ba CUCTEM 32 aKBU3HIIM]Y, IPUKA3 U YyBamke pe3ynTara J1abopaTopHjCKUX
Mepema, IMJb j€ W Pa3BO] BHIIECIOJHE aIlIUKAIH]e, YUjOM MPHUMEHOM CE€ MaKCHUMHU3HPA]y
NPEIHOCTH KOje MpYyXka BeO OKpYyXKeme.

Jeman ox musbeBa mucepTalyje je aHanu3a edekara UMIUIEMEHTAIje MOAYJIapHUX CETOBA Y
nporpam 1abopaTopujCcKUX BEKOU, HA OCHOBY CTATUCTHUYKE aHAIM3E Pe3yaTaTa CaMOIpPOICHE
UCXO0/1a yUCHa.

Peanuzanuja moxynapHor cera ypehaja TpeGa na omoryhu camocranaH HCTPaXHUBAuKU paj
CTyzeHaTa, O] HUBOA JI0Ka3a OCHOBHUX (PM3MYKHX 3aKOHA JO HUBOA pEIIaBama CI0KEHHX
TEOPH]CKHX, EKCTIEPUMEHTAIHUX, UCTPAXUBAYKUX U HHXKemepckux npodiema. Ilpateha Beb
miaTdopma Tpeda 1a oMmoryhu srakmie yrnpasibambe pecypcuMa, akBU3HIH]Y, e(heKTaH MpuKas u
JieJbemhe MoJaTaka, mro omoryhaBa aHanmmsy pesyarara U 00Jbe pasyMeBame U pEIlaBambe
npobiemMa Ha KojuMa cy BexkOe 3aCHOBaHE.

1.2. TEOPHJCKE OCHOBE HCTPAKHUBAIbA

Nmxemepcku (pakynTeTH IIUPOM CBETa YECTO Ce CyodaBajy ca mpoliemMoMm (puHaHCHpamba
mporpama J1abopaTopujcKuxX BexOH, koje, wu3Mehy ocranor, oOyxBata W HabaBKy
nabopatopujcke onpeme. CTora U3HaJaKEHE aITEPHATUBHUX HAUYMHA J1a CE OTPeMa 3aHOBH, Y
OJTHOCY Ha Ha0aBKy CKyIIe OlpeMe, Kao M HayMHa Jia Ce U y YCIIOBMMA OTpaHHUYCHHX pecypca,
NPUMEHOM aJIeKBaTHUX METO/Ia, OCTBape IUIAaHUPAHU UCXOIH yUeHa, IPEICTaBIbajy U3a30Be ca
KOJUMa C€ MHCTHUTYIM]€ BUCOKOT 00pa3oBama 4eCcTO Cyo4yaBajy.
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YV BHCOKOM HIKOJICTBY Y TEXHHYKO-TEXHOJIONIKOM TT0JbY, (POPMHUPABE MAIHX IpyIa CTyACHATa
je HEeOoIXo/aH yCJIOB 3a OCTBapUBaE IIMJbEBA Ja00paTOpPUjCKUX BexOU. MelyTum, yciaoBu 3a
OCTBapHBame TOT IMJba HUCY YjeTHAYCHH, YaK HM Yy CHUCTEMHMa BHCOKOT 00pa3oBama y
pa3BUjeHUM 3eMJbaMa, Ila ce HeMoryhHocT hopMupama Manux rpymna cTyJeHara npu u3Bohemwy
71a00paTOPHjCKUX BEXKOHM 4€CTO HABOIM KA0 MPOOIIEM.

[Topen onpeme, IpOCTOp KOJUM Ce€ pacroyiake Takohe MoKe MPECTaBIbaTH OTPAHNYCHE MTPH
peanu3anuju J1abopaTopHjCKUX BEKOW OazupaHUX Ha AUPEKTHOM PYKOBamY OMPEMOM, I1a je
(I1eKCHOMITHOCT MPH TN3ajHUPARy TAKBOT MPOCTOPA YECTO UMIMepaTuB. [IpeqHOCT je yKOIMKo
je maboparopujcka omnpema (uekcuOmiHe koHpurypammje. MelhyTuMm, yKOIHKO je ped o
onpemu Behux rabapura, Memame KOH(PUTypalije H3UCKYje aHTaKOBambe J10AaTHOT 0co0Jba U
yTpOIIIaK BpeMeHa, WK j€ YaK HEM3BOIJbUBO Y CTy4ajy Kaja je onpeMa GUKCUpaHa WIH 3aXTeBa
UCIYHCHe CICIMPUIHNX 3aXTeBa KOJH ce OJTHOCE Ha TpaTrehy HHPPACTPYKTYPY.

HckycTBa 3 OpOojHUX YHUBEP3UTETCKUX J1abopaTopHja MUPOM CBETa Cy MoKas3aja Ja oJ Tora
KaKo je EeKCHepUMEHT [U3ajHUpaH 3aBUCE HE CaMO pe3yNTaTH, KOju y ciydajy Jole
OPraHU30BAHOT EKCIIEPUMEHTAa MOT'Y JOBECTH /10 OTPEIIHMX 3aKJbydaka, Beh 1 MoTnBHCaHOCT
CTyJCHaTa 3a yueme Ha 0a3u ekcrnepuMeHTa. CTYIEHTH MOTY pas3IHYUuTO PA3IUUUTO
HEepIENnupaTH UCTY ONPEMY, Y 3aBHCHOCTH O] TOTa KaKo je Ha TOj ONPEMH OCMHUIIJBEH TOK
excnepuMmenTa. [Icuxomnomiku eexat Koju HealeKBaTHO OpraHU30BaHe J1abopaTopujcKe Bexoe
MOT'Y IMaTH Ha CTYEHTE MOJKE Ce OriiefiaTu y hopMupamy HETaTUBHOT CTaBa CTy/eHaTa IIpeMa
EKCIepUMEHTY TEeHepaliHo, rae oapeheHu Opoj cTyaeHaTta, 300r Heycmexa NMpH H3BOhEmY
eKCIIEPUMEHTA, ITOYHHE /14 CYMIba Y COTICTBEHE CIIOCOOHOCTH.

Kanma cy moryhHoctu 3a HabGaBKy HOBe jJa0opaTopHjcKe OmNpeMe JUMHTHpPAHE, peliema ce
Hajuenthe Tpaxke y peopraHu3alyji HaYMHA Ha KOJU C€ YIIpaBJba OMPEMOM, PEAU3ajHUPABY
CaMHX eKCIepUMEHaTa, MPUMEHH HOBUX METOJia Haj roctojehoM ompemMoM, HHOBATMBHUM
HUCKOOYIIETHUM pElICHhUMa U MOKpPeTalkhy HUCKOOYIIETHUX TpojeKaTa YCMEPEHHUX Ha pas3Boj
COIICTBEHE OTIpEME.

VY nurepaTypu oCcToje MPUMEPH YHUBEP3UTETCKUX JTabopaToprja y KojuMma ¢y KoHpuryparmje
xapaBepa u codTBepa omoryhusiae NpuUMEHy MPHHLIMIA MOAYJIAPHOCTH y HACTaBH U3
pasnmuuuTUX o0sacTu. MelyTum, mperie oM U aHaJIM30M JIUTEPAaTypHUX W3BOpa yTBpheHo je
Jla KOHLENT MOJAYJApHOT IMpOjeKToBama HHUje Hamao Behy mpumeny y cdepu pasBoja
eIyKaljcKe ompemMe, jep ce y Hajehem Opojy ciydajeBa Mpey3uMajy U KOMOWHY]y rOTOBa
pemema. [lo3naTn nmpousBohaun AUAAKTHYKUAX CHCTEMa Y MOHYAM MMAjy IIUPOK JHjara3oH
MOJyJIapHUX CETOBAa, KOjU Cy HAIIUTA MPUMEHY Ha YHUBEP3UTETUMA IIUPOM CBETA. Y MHUTAY
je ompeMa BHCOKOT Mpo(eCHOHAIHOT HHBOA, YWja je KoHurypamuja, Mmehyrum, Hajuemihe
3aTBOPEHOT THIA, OJHOCHO MEPHH CHUCTEMH W JPYT'H MOIYJIH Ca YHjOM KOHCTPYKIHJOM H
GbyHKIIMjOM OM CTyIeHTH Takohe Tpebaso 1a ce yrmo3Hajy, 4eCTo HUCY BUJbUBH. TakBa onpema
je Hajuemihe 3acTylubeHa y cepu crenujanusaiyje HHXemepa U3 MojeJUHIX 00IacTH WIIN
HaMElEeHa caMo O00ylM 3a pyKoBame oJpeheHnM cuctemuma. bbeHa 1ieHa, mehyTum,
npeBaszuiazu MoryhHoctu BehmHe TeXHUUKHX (akyiTeTa Koju UMajy aMOunujy na obesdene
JIOBOJbAH OpOj paJIHUX CTAHMIIA 32 CAMOCTAITHO PYKOBAHHE OMIPEMOM.

MonynapHu ceT 4YMHE MEXaHWYKH eJEMEHTH, XUJpaylndyke, MMHEYMaTcKe U eIeKTPO
KOMITOHEHTE, Pa3IuuuTi MepHU ypehaju u octanu enementH. [Ipu Tome, ped je o eneMeHTruma
KOjH ce y HajBeheM Opojy ciryuajeBa uzpalyjy y ckiany ca cTaHaapauMa U MpescTaBibajy pooy
IMIMPOKE TIOTPOIIE, Ta je W FHHXOBAa I[CHA BHUIIECTPYKO HIDKA OJl IIEHE CIEIHjaTHO
U3ajHUpaHuX eleMeHara. KoMmoHoBameM CTaHAApIAHUX MPOU3BOJIA U PAa3BOjeM peIaTHBHO
Major Opoja crienujasHux ejaemMeHata Moryhe je dbopmuparu Benuku Opoj yumia u ypehaja
€IYKaIMjCKOT U UCTPaKMBAYKOT KapakTepa. [loceOHa mpeaqHOCT KOHIENTa MOAYIapHOCTH je
MoryhHocT Kopulhema UCTHX elleMeHaTa mpu GOpMHUPaky PA3THIUTHX KOHCTPYKITH]a.
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1.3. OCHOBHE XHMIIOTE3E

JlokTopcka aucepranmja ce 6a3upa Ha cieaehuM mona3HUM XHIOTe3aMa!

I. [lpumenom mnpuHOMNA MOAyJapHOCTH Moryhe je CTBOpUTH YyCiIOBe (OpraHHU3aIMoOHO,
¢uHAHCHjCKM, TEXHWYKH U (U3NYKH) Aa jabopaTtopujcke BexOe y mpouecy oOpa3oBama
UHXKEHepa, MyTeM CaMOCTAJIHOT n3Bolema eKkcrepruMeHara oJ CTpaHe CTyAeHaTa, JOTPHHECY
yHampehemy: TEOpHjCKOr 3Hama, CYHITHMHCKOT pa3yMeBama (yHJIaMEHTaTHUX Hay4YHUX
NPUHINIA, BEIITHHA PYKOBamba ONMPEMOM, CIIOCOOHOCTH NPHKA3HMBamka U aHAINM3E pe3yiaTara
eKCIIepuMeHara.

II. YBohemwem MonynapHux cuctema (CEToBa), KOjU ce MHAYe MPUMERY]Y Y MHOTHM 00JlacTUMa
TEXHHUKE, & HUCY y IOBOJbHO] MEpU MPUCYTHHU y o0nacTH obpa3oBama, moctuhu he ce mynu
TEXHO-EKOHOMCKH e(DEeKTH.

III. MoTHBHCaHOCT CTy/IeHaTa 3a CaMOCTallaH UCTPAKUBAYKH paj he nMaTH KOHTUHYaJIaH pacT
TOKOM H3BOhema BeXKOU Ha yUHIIMMa IIPOJEeKTOBAHUM I10 MOJIYJIADHOM CUCTEMY.

VY mpuior mpBoj XUMOTE3W TOBOPH TO Ja C€ y BEIUKOM OpOjy MHAYCTPHJCKU DPa3BHjEHUX
3eMaJba M Ha MPECTIDKHUM CBETCKUM YHUBEP3UTETHMA, TIOCEOHO HAa TEXHUYKNM (pakynTeTuma,
IIKOJIOBAkE HHXKEHEepa Y BEIMKO] MEPU U3BOJIM MPEKO CAMOCTAIHOT €KCIIEPUMEHTATHOT paja
cryneHnara. Benmuku Opoj KomMmaHWja y CBETY, y capaibi ca BUCOKOIIKOJICKUM yCTaHOBama,
NpOM3BOIM M IUIacHpa yuuia U ypehaje HaMemeHe 3a CaMOCTalaH EKCIIEPUMEHTAIHH paj
CTyneHara. XWIIOTe€3a C€ 3aCHHBAa Ha 3aMHTEPECOBAHOCTH CTEJKXONJepa 3a HaTaKEHe
TEXHUYKH HW3BOJJBUBOT UM EKOHOMHUYHOI pelIelka YHjoM MpHUMEHOM Ou ce omoryhuio
CaMOCTAJIHO PYKOBA-€ OTIPEMOM O] CTPaHe CTYACHATa U IMOCTHUIJIN JKEJbeHU e(DEeKTH.

Y mpuior Apyroj XWIIOT€3M T'OBOPUM TO Ja IpPUMEHa MOJyJapHUX cucTeMa omoryhasa
CaMOCTaJIaH EKCIIEPUMEHTAIHU Pajl CBAKOT MMOjeAMHAYHOT CTYJCHTA, y3 IOINTOBAIKE Mepa
0e30eJHOCTH U YILITe1y BpEMEHa, IPOCTopa U (PMHAHCH]a, IITO je CYIITHHA pellemha mpodiema
KOjH CE YeCTO UCTUYY Yy JINTepaTypHUM M3BOpPHMA BE3aHUM 3a TEMY MOAN3aka HUBOA N3JIa3HOT
3Hamwa cryneHara. [loctoju Benmuku Opoj MyOJMKOBAaHMX HAayYHHX pajioBa YIPaBO HAa TEMY
pa3Boja yunia u ypehaja u Temy ydema Kpo3 €KCIIEpUMEHT, ajd HEe U Ha TeMy MPUMEHE
NPUHIMIIA MOJYJAPHOCTH Ha HA4YMH Koju he OMTH MpeaMeT MCTpakUBama y OKBHPY H3paje
oBe aucepranuje. [Ipumena monmymapuux cucrema he marm HajBehe edekre ympaBo TpH
KOMITOHOBalYy CHUCTEMa y4MJja, 300T HUCKE IIeHE, BUCOKE (PpEeKBEHIle MPUMEHE CTaHIapIHUX
KOMIIOHGHTH TpU Kpewpamwy ojapeheHux 1adopaTopujCKUX CETOBa, MaJOT CMEIITajHOT
npocTopa 1 Op3e npurpeme, OAHOCHO MOHTaKe M IEMOHTa)KE KOMITOHEHTH.

Y npunor tpehoj XuImoTe3u TOBOPH TO Ja KBAIUTET Mpolieca Tpancdepa 3Hama, Yija Mepa Ccy
UCXOJH yU€Hha, Y BEJIMKO] MEPH 3aBHCH O] 3aMHTEPECOBAHOCTH U MOTHBUCAHOCTH CTyJI€HATa
3a u3Boheme M aHANIN3Y EKCTIEPUMEHTA, TE 1aJbe 0aBJbECHE JaTUM TeMama Wik (peHoOMeHnMa. Y
BE3M ca e(eKTUMa yuerma Kpo3 €KCIIEPUMEHT BPEIHO j€ IUTUPATH yBaxeHor npodecopa bena
Cumcona ca 6puranckor YHuBepsutera Hotunrem TpeHT koju je pekao na "cryneHta Tpebda
0XpabpuTH Ja ce 3aJby0r y UCTpaKUBambe' M yBaKEHOT mpodecopa ca MammuHCKor (hakyaTeTa
y Beorpany koju HaBou n1a ,,CTYACHTY mpodecop Tpeda camo J0 OHOT TPEHYTKa Kaja CTYICHT
3aBOJIM OHO IITO paju‘.

1.4. METOJAE UCTPAKNBAIbA

Mertone koje he OuTH NpUMemEHe y HCTPAKUBABbHMa Ha TEMY OBE AUCEPTAIH]E CY:

- aHalM3a M CHHTE3a J0Ca/alllibUX HCTpakKMBama Ha TeMy YyHampehema cucrema
o0pa3oBama Kp0o3 CaMOCTaJIHO U3BOleHhe eKCIIepUMEHATa;
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- CTaTHCTHYKA aHAJH3a jaulHE U CTPYKType Be3e m3Mel)y KBaHTUTATHBHHX MOKa3aTeba
yJIA3HOT 3Haa U JAPYTHX YTHIAJHUX MapaMeTapa;

- aHaJiM3a 3aXTeBa 3aMHTEPECOBAHMX CTpaHa KOjH C€ OJTHOCE Ha TIPOIIeC Ja00paTOPH]jCKIX
BEXKOH;

- TEOpHjCKe aHaIM3€ KOHIICTITA ¥ ONTUMHU3AINje MOIYJIAPHOT CHCTEMA,;

- pa3Boj copTBEpCKE MOAPIIKE y BEO OKPYXKEHY;

- eKCIIepHMEHTAlHA TEeCTUpama pealM30BaHUX MOJIyJapHUX ceroBa M mparche BeO
iatgopme;

- MaTeMaTHYKO-CTaTHCTUYKE METOJIE Y OKBHPY aHAJIN3€ TOCTUTHYTHX eeKaTa MpUMEHe
MPE/IOKEHOT KOHIIETTA.

NmrmneMenTanyja MOAYJNAapHUX CceToBa Tpeba 1a JIOHECe HOBY BPEIHOCT Yy MpOIec
71a00paTOPUjCKUX BEKOU U J1a IPH TOME OJIrOBOPH Ha 3aXTEBE 3aMHTEPECOBAHUX CTPaHa Y TOM
nmporiecy. AHanu3a 3axTeBa he kao u3nas gatu crienudukanujy QyHKIIMOHATHUX 3aXTeBa W
He(YHKIMOHATHUX 3aXTEBa, KOje MOTPeOHO YKIOMUTH y OrpaHHuYeHa Koja ce OJHOCE Ha
PacCIIOIOKUBH OYIIET M OTPaHUYCHA TH3ajHA.

[IpumeHna MeTozia yuerma Kpo3 caMOCTalTHO U3BOheme ekcriepuMenara 6asupahe ce Ha:

- neduHUCABHY TEOPHUJCKUX OCHOBAa HACTAaBHE jeIWHHUIIE (HOpP. 3aKOH O OJApXKamby
€Hepruje, paBHOTEXa CUJIa Ha TOJy3H, (PU3UUKO KJIATHO, KHHEMATCKO TPEHE UTA.)
IMJbEBA JIA0OPATOPH]jCKE BEKOE;

- ONHCY TEXHMYKUX KapaKTepUCTHKA ypehaja 1 MepHe HHCTpYMEHTAIH]¢;

- yIOyTCTBHMA 3a pPyKOBame ypehajuma u cipoBoheme eKCriepruMeHaTa, ca yro3opemuma
KOja ce ofHOoce Ha 6e30€HOCT KOPUCHUKA;

- caMOCTaJIHOM M3BONeHmY eKCIIepUMeHaTa o] CTpaHe CTY/ACHATA;

- Kopumhemwy cUCTEMa 3a aKBU3UIH]y, 00paay U MpUKa3 pe3yaTara y BeO OKpyxKemwy;

- JUCKYCHJU, Koja je HajBehmM aelioM Be3aHa 3a aHajlu3y Tpeliaka Mepema Tj. 3a
yTBphUBame pas3iiora HacTaHKa OJICTyNama u3Mel)y TeOpHjCKUX U eKCIIEPUMEHTATHUX
pesynTara;

- 3aKJbydlldMa O Yy3pOIMMa pa3jihKa TEOPHJCKHX M EKCIEPUMEHTAIHUX pe3yiraTa U
MpeAJio3uMa CTyJieHaTa y CMHCITy MOoryhux moOoJbiama yuuia u ypehaja.

Amnanunza nojaraka JoOMjeHUX UX aHKETa Be3aHHMX 332 MHUIJBEHE CTy/I€HATa O paay y MambHM
rpymnamMa (ITo je oMoryhusia mpeTxoaHO pa3BHjeHa ompeMa), Kao U 3a MUIILJBEHE CTyIeHaTa O
CaMOCTaJTHOM H3BOhemY eKclepruMeHTa (ITo oMoryhasajy MogyJapHU CUCTEMH y3 MOAPIIKY
BeO tutatdopme) 6uhe 6a3zupaHe Ha MPUMEHH OJTroBapajyhux CTaTUCTUYKUX METOJA.

1.5. OYEKUBAHU PE3YJITATU

MoaynapHu CHCTEM TMPOJEKTOBamka KapaKTEpHINEe HHUCKAa II€Ha, BUCOKA (DIEKCHMOWMIIHOCT,
NpUMEHA CTaHIAPAHUX KOMIIOHEHTH, MAJIH CMEIITajHH MPOCTOP M KPATKO BPEME MOHTaXe U
nemontaxke. C 003MpOM Ha BHUCOKE TEXHO-EKOHOMCKE e(]eKTe, OJHOCHO Ha MOTryhHOCT
Kpenpama ceprje eKOHOMUYHUX YUuIIa ca BUIIe (pyHKIM]a, MPUMEHa IPHHIUIIA MOYTapHOCTH
CTBapa NpeayclioB Jla Ce CBAaKOM CTYAEHTY oMmoryhu camoctanHu paja y nadopartopuju. [Ipu
ToMEe OM ce TOCTHIJia W PEeKOH(HUTrypaOWUIHOCT pPagHOT MPOCTOpPA, OJHOCHO U caM
nabopaTopujcku mpoctop Ou OMo MonynapaH, y3 cTajHo mnoBehaBame Opoja Moryhux
KoH(purypamuja u 6poja pa3nTMIUTUX BEKOHU KOje je MoTyhe H3BECTH.

MonynapHu CeTOBH 3a CAaMOCTAIIHO U3BOhemke eKCIIepUMEeHTa Tpeda 1a TOHECY HOBY BPETHOCT
y TpoIiec JTabopaTOPHUjCKUX BEXKOHW M Ja IPU TOME OJTOBOPE HA 3aXTEBE 3aMHTEPECOBAHMX
CTpaHa y TOM Tporecy. tbuxoBa mpumeHa OM OTBOpWIA MPOCTOP 3a MOAM3AKE HHUBOA
TEOPH]CKOT M EKCIIEPUMEHTAJIHOT 3Hama CTylcHaTa, Behe ydemhe cTyneHara y Kpewpamwy
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ceToBa 3a oapeheny BexOy, MoryhHOCT M300pa pa3IUYUTHX peliemka 3a oJpeheHy BexOy u
aHanmm3y edekara MPUMEHE CBAaKOT IMOjeAMHAYHOT PEIeHha ca acleKTa Tpellaka Mepema U
BaJIUHOCTH JTIOOMjEHUX pe3yiTaTa.

3HayajHa KOMIIOHEHTA HaBe/IEHE METO/I0JIOTH]€ je pa3Boj COYTBEPCKOT CHCTEMa, KOju Tpeba 1a
3a7I0BOJbM 3aXTeBe Je(uHHCAaHE ca aclekTa pasduuuTHX IWUBHUX Tpyna (CTyACHTH,
npodecopu, UKT umxemepu, MeHayiMeHT ¢akynTera). [I[pumena Be6 aruimkaiyja je Jorudan
n300p 3a pa3Boj codTBepa, jep Mpyxkajy NPaKTUIHOCT, YHUBEP3AIHH MPUCTYI U MOryhHOCT
JEAHOCTABHOT CKaJIpama 1 opkaBarma. Ha Taj HaunH 610 OM pa3BHjeH CUCTEM 3a aKBU3HILIU]Y,
MPUKa3 W 4yBame pe3ysTaTa JJabopaTOPHjCKUX MEPeHa, Y3 MAaKCUMHU3UPAKkE TIPEITHOCTH KOje
npyxa BeO OKpyKeme.

OuekuBanu e(heKTH TPUMEHE TIPEITIOKEHOT MojIeia Cy oMoryhaBame caMOCTaTHOT U3Bolemha
eKCIIepUMEHAaTa Off CTpaHe CTyJeHaTa, MOCTU3alke CYIITHHCKOT pa3yMeBamka TEOPH)CKOT JIera
HacTaBe, yHanpeheme aHAIMTUYKAX W TICHXOMOTOPHUX BEIITHHA, oBehaHa MOTHBUCAHOCT
CTyJIeHaTa 3a CaMOCTalaH UCTPAXKUBAUKH pall, oMoryhaBame HacCTaBHUIIUMA J1a KOpHUIIhemeM
pa3BHjEHOT cHCTeMa y BeO OKpyXKemy YIpaBbajy MoAalyMa, IMTO OWM OTBOPHJIO IMYT Ka
Kpeupamy UHABUIYAIHUX IIyTamkba yUCHa.

1.6. IPOLIMPEHU CAIP/KAJ PAJIA
Canpxaj nuceptanyje je rpynucad y 11 moriasiba:

1. YBoa — YBOJHO TOTJIaBJbE CAAPKU OKBHPE, IMJBEBE U TECOPUJCKE OCHOBE MCTPAKU-Bamba,
Ka0 ¥ XUIIOTe3€ OJ] KOJUX C€ MOJIa3H, METO/Ie KOje Cy MPUMEHeHE M OYCKUBaHE pe3yiTare.

2. EBojiynnja HayKe U eKcliepuMeHTa — Y JpYroM IOIJIaBJby HAMpaBJbeH j€ OCBPT Ha yJIOTY
eKCIIEPUMEHTa Yy pa3BOjy HAy4yHOT METOJa, Ka0 W Ha IOBE3aHOCT HUBOa 0Opa3oBama
CTAaHOBHHMIITBA, & HAPOYUTO CHCTEMa 00pa3oBama y 00JIaCTH MHKEHEPCTBA, 1 €KOHOMCKOT
pasBoja, CBe M0 MepUoJa Kaja je 3Hame IOCTAI0 KamlWTal, a MPOMHUIbamba Ha TEMY
yHanpehema eaykaije nHKEmEpa npepaciia y 00J1acT HHTEH3UBHUX HCTPAXKUBAKHA Y 1IEJIOM
CBETY.

3. 3Hauaj W yJjora ekcnepuMeHTa y odpa3oBamy HH:Kemepa — Tpehe moriasibe ce 6aBu
IpoMeHaMa Koje Cy ce forahaie y mouMamy 3Hauaja 1adopaTopujCKuX BeKOU U eKCIIEpUMEHTa
TEHEpAIHO 3a O00pa3oBamke HWHXKCHEpA. Y1ajbaBame aKaJeMCKe 3ajelHUIE OJ PpEeaTHOT
MH)KEHEPCTBA PE3yJITOBAJIO je 00jaB/bUBambEM UyBeHE ,,bonHroBe nucte’ Ha u3maky 20. Beka.
Tako je ryiac MHIYCTpHje€ OJJEKHYO IIMPOM CBETA M aKpeIUTallMOHA Teja Cy OjApearoBaja
MEHabeM 3aXTeBa U CTaHAap/a, ITo je y Behoj Wiin Mam0j MepH, Ha IMO3UTHBAH MU HETaTHBaH
Ha4YMH, KOMEHTApHUCAHO O]l CTpaHEe PAa3IHMYUTHX CTEjKXoJjepa W (OpPMaIM30BaHO KpO3 HU3
JOKyMeHaTta. Y OBOM IIOTJIaBJbY, a Y KOHTEKCTY oMaher u eBporckor o6pa3oBHOT MoApyYja,
MoBE3aHe Cy JabopaTopHjcKe BEXOE ca MCXOAuMa y4emha M OYEKMBAaHUM KOMIICTCHIIHjaMa
UHKEHhepa W HUCTPAKEHNW Hajuelmmhe NpUMEHUBAHM HAUYMHM Ja ce JeHUHHILY IHJHEBU
71a00paTOpUjCKUX BEXOM. AHaIM3MpaHa je U yJaora JJabopaTOpHjCKUX BEKOH Yy pazIHuUTHM
KOHIIeTITUMa TpaHc(depa 3Hamba.

4. llpearJien crama y NoApy4jy HCTpaKuBama — Tema ydema Kpo3 eKCIIEpUMEHT j€ BeoMa
3aCTYIUbCHA Y JIUTEPATYPH, YHJU j€ OICEeXaH MpPErje] pe3ylITOBao IpylHcameM MIpodiema
NPENO3HATUX Y YHUBEP3UTETCKUM JIabopaTopujamMa IIUPOM CBETA, a 3aTUM U PEaTn30BaHUX
peliema, MOACJFeHUX Y TPU CETMEHTA: pellieHkha 3aCHOBaHA HA MPHUMEHM HOBHX METOJa Hal
nocrojehoM J1abopaTopujCcKOM ONPEMOM, pelIeha 3aCHOBaHA Ha Pa3B0Ojy COIICTBEHE ONpeMe U
WHOBaTHBHA HUCKOOYIIETHA peliema. JleTasbHo je aHaM3upaH je1an o Juaepa y o0pa3oBamy
UHXKemepa, amepuuku MIT, Koju MpUMEwyje CBa HaBEJCHA pellierma, YKIbYuyjyhu U pa3Boj
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€KOHOMUYHUX, J€THOCTaBHHUX JA0OPATOPUJCKUX CETOBA, MAKO pacIojake OyleToM KOjU je
Janeko u3Hajg mpoceka y ceery. Ha dakynTeTy nHkemepckux Hayka ce Beh nmecerak ronvna
pa3Bujajy ypehaju u yuuiia, Koju ce IpuMemY]y y HACTaBU M KOPUCTE 3a HAyYHA UCTPAXKUBaKHA,
IITO je Takol)e OMMCaHO y OBOM IOTJIABJbY.

5. AHanuM3a yTMHAjHUX NMapaMeTapa M 3aXTeBa y Be3H €a MPouecoM JadopaTopHjCKUX
Be:k0U — JIaboparopujcke BexxOe MMajy HapOUUT 3HAaUaj 3a CTYACHTE HHKECHEPCKUX HayKa, jep
oMoryhaBajy cTHIambe NpPAaKTUYHUX 3HAKAa W BEIITHHA HEOJBOJUBUX O]l HHKCHEPCKE
npodecuje. 360r TOra je HEONXOAHO UACHTU(PUKOBATH YTHULIAjHE BEJIMUUHE U YTUIAjHE CTPaHE,
O/ YMjUX 3axXTeBa Yy BEIWKO] MEPH 3aBHCH KpEHUpame KBAJUTETHUX U e(PHUKaCHUX
71a00paTOpUjCKHUX BEKOH. Y METOM MOTJIaBIbY j€ aHAIM3UPaHa jaylHa U CTPYKTypa Be3e uzMely
KBAaHTUTAaTHBHHUX TIIOKa3aTejba YJIA3HOT 3HAaWka M JAPYrHX [apaMerapa, Kao M 3aXTEBU
KypUKYyJlyMa, HACTaBHUKA M CTyJI€HATa y BE3U ca MPOLECOM JJAOOPAaTOPHjCKUX BEKOU.

6. Teopuja u 1u3ajH eKcnepuMeHTa — Y IIECTOM TOTJIaBJbY HAMPABJHEH j€ MPETJIe]T 3aXTeBa
KOje MOpa UCIIYHUTH JU3ajH EKCIIEPUMEHTA, KaKo O ce TUTaHUPaHU IPOTpaMm JIabopaTopHjCKUX
BE)KOM YCIICIIIHO OPraHMU30Ba0 U Kako Ou e(heKTH OMIM MO3UTUBHM U Ca acTIeKTa CTy/IeHaTa.

7. Teopujcka aHa/JM3a KOHIENTA W ONTHMH3ANMja MOIYJIAPHHUX CcHCTeMa Y4YWjIa —
HckycTBa cTeueHa TOKOM pa3Boja €ayKallMjCKUX W UCTpakuBadkux ypehaja Ha dakynrery
WH)XCHEPCKUX HayKa Yy TMPOTEKIHMX JIeceT TOAMHA TeHepucaia cy HIejy pas3Boja
1a00paTOPUjCKUX CETOBAa YMjH IW3ajH OM OMO 3aCHOBAaH Ha MPUHIMITY MOIYJIAPHOCTH. Y
CEZIMOM TIOTJIaBJbY Cy OINKCAaHE YCBOjEHE CMEPHUIIE, U3BPIICHA TEOPHjCKa aHAIM3a KOHIIENTA,
MIPE3CHTOBAH TEOPH]CKA MOJIENl M TMOCTYNaK IMPOjeKTOBalkba W ONTHMHU3AIM]E 3aCHOBAaH Ha
MOJTyIapH3aIHjH.

8. UMIuieMeHTaja MOAYJIAPHOT CeTa Y MpPorpam J1abopaTopujcKux BekOu — Y ocMoM
MOTJIaBJby j€ TpUKa3aHa NPUMEHA MPHUHIMIIA MOIYJIApPHOCTH TPU Pa3BOjy MOIYIAPHOT
TpuOOMETpa, onucaHa je Beprudukannja 3ace0HUX MOJIyJIa U H3HETH Cy IPUMEPH MOTYhHOCTH
HaJIOTpaibe U MoAu(HKalrje. Y OBOM MOTJIaBIbY Cy aHAIM3UPAHU 3aXTEBU KOjU CE€ OJIHOCE Ha
coTBEPCKY MOJPIIKY MPEITOKECHOM MOJIENy, Ka0 M YCBOjeHA apXUTEKTypa U CTPYKTypa BeO
wiatgopme. [lpukaszan je HauyMH npuMeHe BeO IulaTpopMmMe Ha MPHUMEPY jeAHE O] HU3A
71a00paTOPH]jCKUX BEXKOM KOje Ce MOTY U3BECTH Ha MPE3CHTOBAHOM MOAYJIaPHOM TPHOOMETPY.

9. AHau3a edekaTa NpuMeHe NMpeI0KeHOT Mojiesia — Y JIeBETOM IOIJIaBJby Cy IpUKa3aHe
nBe (paze uctpakuBama. Y NpBoj a3y aHaTU3HpaHa je MPOIeHAa UCXoda YUeHha IIPH paay y
MambUM Tpyliama, IITO jeé HA4MH pajia KOju je IpUMEHHBaH 3aXxBajbyjyhul pa3Bojy CONCTBEHE
orpemMe, a MPETXOANO je UMIUIEMEHTANUjU MOIYJIapHUX CETOBa. [[pUMEHOM eKCILIOpaTHBHE
dakTOpCcKe aHalM3e pa3MaTpaHO je TPYNHCame OJroBopa aHKETUPAHUX CTyAEHaTa Ha
adupMaTUBH TBPIHKE Y YIIUTHUKY Y CKiIany ca baymoBoMm TakacoHoMujoM. Y aApyroj dasu
aHaJM3WpaHa je TpPOIeHa HCXOJa Y4YeHa MPH CaMOCTATHOM H3BOhemy ekcrepuMeHara
OPUMEHOM MOJIyJapHUX ceTroBa M BeO muatdopme. M3BplieHa je W aHalu3a W CHUHTE3a
KOMEHTapa CTyICHaTa Y OKBHPY YIIUTHUKA.

10. Iuckycnja — VY 1ecetoM IIOrjaBjby Cy JUCKYTOBAHM pE3YATaTH CIPOBEIEHUX
UCTpaKMBamba.

11. 3akby4yuu — Y OKBUpPY OBOT TOTJIaBJ/ba U3BPILEHA j€ AUCKYCHja MOCTAB/LEHUX XUITOTE3A.
HaBenena cy orpanudesma Mojiena, TONIPUHOC TUcepTaIije U mpaBiy Oy ayhnx uctpaxuBama.

[Tocne 3akspyuaka, Aar je CIMCak LUTUpaHE JTUTepaType, rIe Cy pedepeHile HaBeICHE IO
penocrneny nojaBjbuBama. Ha kpajy paga cy gatu oaroapajyhu npuiios.
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2. EBOJIYIIMJA HAYKE U EKCIIEPUMEHTA

IIpatehu pasrpanaTe nmyTeBe BUIIEBEKOBHOT MPOMHUIBbAKA HA TEMY CYIUITHHE NPUPOIAHUX U
TEXHUYKUX HayKa, OpOjHH ayTopu Cy Yy JUTepaTypu Hald YBUJA y Hajmupe npuxBaheHe
KOHIIETITE U BbUXOBY eBoJynujy [1-7].

HAYKA TEXHOJIOT'HJA
(kopnyc 3narea) (npumena 3Hara)
[ ®opma ] ‘Memzmnoruja] Kako? ] 4 Taunoct ]
y ]
(bgg;;ﬁi:g}: ’ m Wnnyxuunja 3amro? J —[ Ipeuusnoct }
Jesuk [ . .
MATEMATHKE } | Henykuuja | —' OﬁjeKTI/IBHOCTJ
| VYtBphene
(__[IpOLEAype
—| UcTtpaxuBame
| Ormcepsanuje
—| Xunorese
—| Excniepument
*[ Amnanuza
*[ 3aKkspyunu

Cuauka 2.1 Komnonenre nedvHAIMja TOJMOBA HayKe W HAYYHE TeOpHje — rpadUuKu MpUKa3
3aCHOBAH Ha Iperjieny Hajmupe npuxBaheHnx KoHILenaTa

Jeman on mpuctyna Hayky AeduHHUIIE Kao 0Opasall MoOHAIlama Ha OCHOBY KOjer Cy JbYIu
npey3enu KOHTPONY HaJ CBOJUM OKpPYKEHEM, IITO IMOPEKIO HAyKe YCKO IOBe3yje ca
TPaaUIIMOHATHIM BEIITHHAMAa M TEXHOJOTHjaMa OCBajaHHM TOKOM JbyJCKe ucTtopuje. Takas
HAauYMH JcpUHNCAma HayKe je Haullla0 Ha KPUTHKE, Ma Apyra neduHHIMja UCTHYE jacHY
JTUCTUHKIN]Y u3Mel)y Hayke, Kao Kopiyca TEOpHUjCKUX 3Hamba, U TEXHOJIOTH]E, Kao IPUMEHE TOT
3Hama. Kako HaBeneHa aeduHuIMja HUje JaBaja OATOBOP Ha MUTAHmE MO YEMY Ce Hay4yHa
TeopHja pasimKyje o OWIO KOje Ipyre Teopuje, cama (popmMa HaydHUX TEOpHja, Kao KIbydHHU
KpUTEpHjyM, 1o0mna je Benuku Opoj mpucranuna. dopma HaydHUX TeOpHja MOApazyMeBa
yHUBep3asHe dopmynaidje, y OOJIuUKYy 3akoHa, OasupaHe, MO MOTryhcTBY, Ha jE€3UKY
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mateMaTrke. Hemocranu Tako kpyTor neuHICcama HayKe TOBEIH Cy 10 ImoMepama (hokyca Ha
METO/IOJIOTH]Y, Kao KOHIeNTa KOju MpeBa3wiazu okBupe (opme. Tako je Hayka TpajHO
NOBe3aHa ca yTBpheHWM mporeaypama, OOHMYHO EKCIICPUMEHTATHHM, 32 HCTPAKUBAHE
NPUPOJHUX T0jaBa U (peHOMEeHa U MOTBpHUBamkE WU OJ0allMBakbe XUIOTe3a 0 hhMa. TBpama
je, makie, Hay49HO TMOJp’KaHa, CaMO YKOJIMKO j€ U €KCIEpPUMEHTAIHO moTBphena. [Ipu Tome,
NeyKTHBHO U MHAYKTUBHO' 3aKibyduBame ce Mel)ycoOHO He HCKIbydyjy, Beh KOMOUHY]y 1
nperhy, o yemy ce ae6aroBaio y mojeIMHUM (azama eBOJyIHje Hayke. AW, OBaKBa
neUHUIIja je TaKo BOJMIIA Ka CMELITaky MI0jMa HayKe y OKBHpe enucreMosnoryje. Tu okBupu
Cy Mopanu OuTH TpeBaszul)eHu, jep HaydHHKa HE OJUIMKYje camMO OHO Yy IIITa OH Bepyje (3Ha),
Beh 1 BeroBa CriocoOOHOCT J1a TIPYKU OJITOBOPE HA MUTama ,,Kako?* u ,,3aITo?* OH Y TO BEpyje
(31a). Hayunuim He cMejy TOTBpAE CBOJUX TBPAKH HAJIA3WUTH y JIOTMHU U ayTOPUTETUMA, Beh
UX MOpajy 3aCHHBATU Ha JOKa3uMa.

Hakon mro cy ¢gopma, METO0I0THja, €KCIIEPUMEHT U JIe(pUHNCAmke HAyIHOT 3Hamkha Ka0 OHOT
KOje y ceOH JOJaTHO CaapIKU U OATOBOPE Ha MUTamka ,,KaKko? 1 ,,3amTo?* MupoKo npuxpahenn
Kao KapakTepUCTUKE HayKe, y IMOMMame Hayke M ,HaydyHor* yrpaljeHe cy M TayHOCT,
NPEU3HOCT U 00jeKTUBHOCT. CBE HaBEJIEHO YMHU KOMIIOHEHTE Y3 moMoh Kojux Ou ce Morao
neduHUCATH 1M0jaM HayKe.

Cnuka 2.1 je mpupeheHa Ha OCHOBY MPETXOIHOT Mperiieia Hajiupe npuxBaheHux KOHIenaTa
U WIYCTPYje W YJIOTy €KCIEpPHMEHTa y TpOlecy NOKa3WBamba HAayYHUX TEOpHja U TPOBEpe
UCTIPABHOCTH XumoTe3a. Ta yrnora ce y (yHIaMEHTAIHUM HayKama, MOmyT (pH3UKEe, MOXe
OJTHOCHTH Ha KOHTPOJy TEOPHjCKH ITOCTaBJ/bEHE MPETIIOCTAaBKE WIIM HA HAYMH J1a Ce yNO3HA U
npoyuu ozpeheHa nojasa. Y npumMemneHUM HayKaMa ce YeCTO Haulla3y Ha HEJOBOJHHO MO3HATE
WM CYBHUIIIE CIIOKEHE TOjaBe, Ma jeé EKCIEePUMEHT IOHEKAaJ] JeIMHH HW3BOp Ca3Hama. Y
MH)KEHEPCKO] TPaKCH, EKCHEPUMEHT je METOJa HCTpaXKHBama Koja ce IMpHUMEmyje Npu
MIPOjEKTOBaKkY KOMIUICKCHH]UX MTPOM3BO/Ia WIIH YBOhEeHY HOBE TexHoJoTHje [8].

2.1. YJIOTA EKCIIEPUMEHTA Y PA3BOJY HAYYHOI' METOJIA

[TocmaTpajyhu nmpupony u youasajyhu oapehene 3akoHUTOCTH, ApUCTOTEN, Kao ,,uno30d
npupoze’, je Iomao 10 3Ha4ajHUX Ca3Hama, a Ja HUKaJa HUje CIPOBOIHO CKCIEPUMEHTE y
MaTepHjaTHOM CMHCITy, Beh HMCKJbYYMBO ,,MHCAOHE €KCIIepUMEHTe W orcepBanuje [9].
ExcrieprMeHT je mocTao cacTaBHU J1€0 HAyYHOT MCTPaKUBamkha Kaja Cy HAyYHUIM MOYeNH Ja
MOCTaBJbajy MHUTamka Ha KOja HHUCY MOTJHU JOOUTH OJrOBOpE IyTEM oOIcepaiuje, Beh cy
onpeheHe mojaBe MoOpaiy MpPOydaBaTH Y KOHTPOJIHMCAHUM YycioBuMma. Ilap cToTMHa roauHa
HaKOH 00jaBJbuBama EykinmoBe MaTeMaTH4yke Teopuje 0 HAaUMHY (QYHKIIMOHHUCAHA JbYICKOT
Buzaa (y kwusu Ontuka u3 oko 300. roguse 1. H. e.), [ITonome] je u3Heo Teopujy Koja je, Ha
6a3u EyknnnoBe reomeTpuje, 3anuia v 'y noapydja pusuke u ncuxonoruje. CBoja UCTpaKUBamba
je 6a3upao Ha BEIMKOM OpOjy eKcriepuMeHara, KoMOuHyjyhu Bofy, Ba3ayx u cTakio u mepehu
yIagHU yrao W yrao mpejaMama y3 nmomMoh OpOH3aHOT TUCKa, Ha KOjeM je 1o obumy Omia
ype3aHa cKaa.

YHOpKkoc HEraTMBHO] KOHOTAIMjU U3pasa ,,CpPeJHhOBEKOBHA HayKa“, TaJallllb0j JOMUHAHTHO]
yIJIO3W I[PKBE, KOja HHje Oujia ToJIepaHTHA IIpeMa HOBUM TEOpHjaMa, Kao M YMEHCHHUIN Ja CY
HAY4YHHLM y TOM TNepuony Hajsehu 1eo CBOr paja MocBehuBanM yuTamy, TyMauewmy U
KPUTHKOBamkYy MOCTOjehnX mHcaHMX JOKyMeHaTa Ha TEeMy HAy4YHHX HCTPaXUBamba,
HacTaBJbajyhul MmyTeBUMa Koje Cy yTabali BUXOBU MPETXOIHHUIN, HayKa je Y CpeameM BeKy

! UnnykTHBHA JIOTMKA TOApasyMeBa MPOLEC Pa3sMUNLBama M 3aKJbydWBama KOjH IIOJA3HM OJ I0jCIMHATHHUX
ciydajeBa M kpehe ce ka YOIITaBamy, 3a Pa3liKy OJ JCIyKTHBHE JIOTHKE KOJ KOje Ce MPOIEeC 3aKJ/byYHBamba
OJIBHja Y CMEpPY O] OIIITET Ka IOCCOHOM.
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UIaK UMaJjia ¥ EMITHPHU]CKY KOMIIOHEHTY. Y 00JIACTH acCTPOHOMHU]jE B ONITHKE TPUMEHHUBAHU Cy
onpeheHn MepHHM HMHCTPYMEHTH W crnpoBoleHH cy ekcriepumentu [2]. Yocranom, 3Ha4aj
JOTIPHHOCA HAYIIM MPOCIIaBJbEHOT apariCKor MaTeMaThyapa, actpoHoma u pusuyapa on An-
Xajrama (965-104. mosnar u kao AuxaseH) je, u3Mehy ocTamor, y TOME MITO je
EKCIIEPUMEHTATHH PaJi CMAaTPao KJbYYHHM HAaYHHOM JIa C€ apTyMEHTY]y UCTPaKHUBamba. Y IPaBo
je An-Xajram y kwu3u Onrtuka, y 11. Beky, npBu ynotpebuo peu i ‘tabara, o1 xoje je HacTao
JATUHCKU MPEBOJ experimentare [3].

[Tosnaru ucropuuap nayke A. K. Kpom6u (eurn. Alistair Cameron Crombie, 1915-1996) je
nenecetux roauHa 20. BeKa TBPAMO JIa je YNPaBO MHTEH3WBAH Pa3BOj EKCIEPUMEHTAIHUX U
MaTeMaTHukux merona y 13. u 14. Bexy moBeo a0 palhama HOBOT TIOKpETa y HAyIIH, KOJH je Y
17. Beky mpepactao y 13B. Hayuny peBonyiujy, mocraBbajyhu Temess MonepHe Hayke [10].
HberoBy Teopujy cy KacHHMje OCHOPHJIM OpOjHHM ayTopu, KOjU Cy CMaTpaiud Ja yjora
yTeMeJbriBada MOjIepHe Hayke umak npunaga [amwiey [anunejy (ut. Galileo Galilei, 1564—
1642), kao jennom ox Hocunana Hayane pesonynuje. Mctuna je, npema Jlunaoepry [11], nerne
n3Melyy oBa JiBa CyNpOTCTaBJbEHA CTaBa, jep j€ YMEHEHHUIIA JIa Cy W JeTHH U JPYTH CHO3HAIH
3Hayaj] JOKa3MBamba HAYYHHMX XHUIOTe3a IyTeM eKCIIepUMEeHaTa, Kao W 3Hayaj HpUMEHe
MaTeMaTHKe Kao MHCTPYMEHTa HEOMXOJHOT y MpoIleCHMa MEpema M aHaM3e pe3yliTara.
ApucrorenoBa MeTadu3MKa, KOja aHaIM3Upa cBako Ouhe W mojaBy Ha OCHOBY OOJMKa,
MaTtepHje, KpeTama U CBpXe, 3aMEHhEeHa j€ ,,MEXaHUYKUM ' CBETOM, & €KCIIEPUMEHT j€ 3aMEHHO
nocMarpame TpUpone ,Hu3 Jnaieka®, m3Mmelhy ocramor u 3axBalbyjyhu pa3Bojy HOBUX
MHCTPYMEHATA, TIONYT MHUKPOCKOTIA.

,O1eM emmupusma“ cMmarpa ce enryiecku ¢uiuo3od u apxxaBHuk Ppancuc bejkon (eHr:.
Francis Bacon, 1561-1626), xoju je 6M0 3arOBOPHUK WHIYKTHBHE METOJ/IOJIOTH]E Y HAYIHOM
UCTpaXUBaKYy, KACHU]j€ MO3HATE Kao ,,bejkoHoB MeTox’. CMaTpao je 1a ce ,,npasHux pyKy u ca
pasymesarvem camum no cebu He Modice Huwima nocmuhiu, YKOIUKO ce He Kopucme u
uncmpymenmu® [4], OZHOCHO J1a, TNPUMEHOM HWHIYKTUBHE JIOTMKE, Teopuja Tpeba naa
MPOMCTEKHE U3 EKCIIEPHUMEHTA.

VY rogunu kaza je npemunyo ["ammieo ['anumej poano ce npyru Benuky HaydyHUK — Mcak byt
(enrn. Isaac Newton, 1642—1727), xoju je, HakoH Jlekaprta (pp. René Descartes, 1596—1650)
u Jlajonuna (aem. Gottfried Wilhelm Leibniz, 1646—1716), nao ¢unanau nonpunoc HaydHoj
peBonyuuju. tbyTH je CBOj mpUCTyN HCTpaKMBamkby HA3MBAO METOJOM aHAJIM3E U CHHTE3e, 32
KOjH Cy IpUpoAHU Gri1030(hu HaJa/be KOPUCTHIIN HA3UB XUTIOTETHYKO-EAYKTUBHHA METO [5].
Cwmatpao je nma je moTpeOHO OaBUTH Ce MCKJbYYHMBO CBETOM KakaB jecTe. KpuTumkoBao je
JlexapToB MPUCTYI 3aCHOBAH Ha NSAYKIUH Y CMEPY O MeTahU3HMUKHUX MPUHITUIA JJO HAYIHUX
3akoHa [12], ka0 ¥ CBaKy BPCTY XMIMOTETUYKHX PEKOHCTPYKIIMja WIIM MPETIOCTABKH O CBETY
Koju Hac Okpyxyje. KomOuHOBao je ¢a3ze MHAYKTUBHOT W JACAYKTUBHOT 3aKJbyuHBamba.
CMmatpao je na je moTpeOHO BEOMHAaya MaXKJbUBO NPOYYUTH KapaKTEPUCTHKE IperMeTa
UCTpaXUBama, 3aTHM EKCIIEpUMEHTAIIHO TMOTBPAUTH HHUXOBO IOCTOjale, Ma TEK Taja
MIOCTaBUTH XUIIOTE3€ KOje ce 0JHOCE Ha 00jalllbaBamke THX KapaKTEPUCTHKA, 1a OM XUIoTe3e
Ha Kpajy MorJe oue mpuxBahene uinu ogdaueHe [6]. Jlanac, mojam HaydHOT MeTO1a oOyXBaTa
NpUMEHY MHIYKTUBHOT 3aKJby4YHBama NMpU (HOpMUpPAY XUIIOTE3a M Teopuja 0a3upaHuX Ha
BEITMKOM Opojy OIcepBalrja y KojuMa ce yodaBa ojapeheHu TpeHI WIW MPaBUIHOCT, IITO
pe3ynryje objanrmemeM U reHepanu3anyjoM. McToBpeMeHo, HaydHU METOJ MOJpa3yMeBa W
NpUMEHY JeAyKTUBHOT 3aK/byuMBama, Kako OM ce Teopuje MpUMEHWJIE Ha KOHKpPETHE
CHUTYaluje.
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2.2. CHHEPTHJA MATEMATHUKE U ®PU3UKE; EKCIIEPUMEHT KAO
JAEMOHCTPAIIMJA ITPUPOJHUX 3AKOHA N HAYYHUX TOCTUTHYRA

VY 18. BeKy pacTao je CKeNTHIM3aM Y OJJHOCY Ha YBOhEeHE MaTEMaTHKE y caMy CpXK MPUPOIHE
¢uno3oduje u THCUCTHPAJIO CE HA TIOAETH Ha ,,alICTPaKTHE UCTUHE , KOj€ Cy IPOIYKT JbYJCKOT
yMa M 'y KOje crajajy U MaTeMaTU4dKH JTI0Ka3M, H ,,(pu3nyke uCTUHE™, KOje Cy peaHe, Jakie,
NIOCTOj€ y IPUPOIH, @ YOBEK UX camo u3yuana [13]. Tako cy kpajem 18. Beka HayYHHIIM TOIYT
Jlarpanxa (¢p. Joseph-Louis Lagrange, 1736—1813) u Jlannaca (dbp. Marquis de Laplace,
1749-1827) y omnucuBamy NPUPOIHUX TOjaBa U ,,MOAEIHPAIy CTBAPHOCTH' OrpAaHHYMIN
yJIOTy MaTéMaTHKe Ha MHCTPYMEHT y3 momMoh Kojer ce qoj1a3u 10 HOBUX OTKpuha y (hus3uim.
baBunu cy ce mpe cBera BepoBaTHOhOM, mocTaBbajyhu ocHoBe 3a Oynyha HaydHa
HCTpaXXMBaka, y KOjUMa Cy €KCIIEPUMEHTH MOTKPEIJbEHH YIIPaBO aHaJM3aMa Ha 0a3u TeopHje
BepoBaTHOhe u craructuke. Takohe, Mmatemaruuapu cy y 18. Beky omoryhuiam u jacHo
neduHUCake BEIMYMHA Y MEXaHUIM, MOMYT UMITyJica, MOMEHTa CHUJIe, pajia CUje U CHare, u
TUME MOTKPENIIN MPUHIIUIIE MEXaHHKE.

3a 18. Bek je KapaKTEpUCTUYHO H TO IITO je OaBJbEHE HAYKOM, KOje je J0 Taja YriIaBHOM OUJIo
»IpuBMWIerHja OoraTux* Wi (UHAHCHUPAHO OJ CTpaHE MelleHa, pehe U yHUBEp3UTETa,
MOCTajai0 MHCTUTYIIMOHANIM30BaHa npodecuja. Hajoossn mpuMep je kapujepa MaTeMarudapa
u ¢usnvapa Jleonapna Ojnepa (Hem. Leonard Euler, 1707-1783) na akagemujama y CaHKT
[TerepcOypry u bepnuny.

Nmajyhu y Buay na cy ce yYHHUBEP3UTETH y TOM MEPUOAY JEKIapucalu Kao Ipe CBera
,,[IPEHOCHOIIN 3Hama‘, JOK Cy MPECTIKHE HaydyHE akajaeMuje Omie mocBeheHe reHepucamy
HOBOT 3Hama 1 MPOMOBHCAhY UCTPAXHBaka, HE U3HEHal)yje 1a cy yrpaBo akageMuje OAurpaie
KJbYUYHY yJI0Ty y AehuHuCcamy HU3uKe (EKCTIEpUMEHTAIHE, TIPE CBETa) Kao HAyKe KaKBY JIaHAC
M03HajeMO, MCKJbyUHMBameM OOTaHUKE, 300JI0THje, aHATOMHje W (PU3HOJIOTHjEe M3 CIEKTpa
obyactu Koje je pu3uka 10 Taja MoKpUBayia v MpoPuIHIIyhu je Kao eMIupHjCcKy HayKy [7].

Tana je Ha akajeMujama, ajld U Ha YHUBEP3UTETUMA, YCTAHOBJbCHA M TPAIUIIMja OJpKaBamba
JaBHUX TpefaBama MpaheHuX eQEeKTHUM, CIECNHUjATHO IU3aJHUPAHUM EKCIEPUMEHTHUMA,
KojuMma je y @paHiryckoj HoBpeMeHo MprcycTBoBao U kpasb JIyj XV. JlongoHcka akanemuja je
Owra jomr akTHBHHja, Ma j€ y TaMOIIKO] JaBHOCTH OHWO IMUPOKO NpuxBaheH mpuctyn
OpUPOJHUM Haykama Ha 0a3um excrepuMeHTa. Y XOJaHIWjU Cy EKCHepUMEHTAIHE
neMoHcTpanuje Beh Owie cactaBHM Je0 KypUKyiIyMa Ha YHuUBep3urtery y Jlajaneny. Y ckopo
cy ce mmpom EBporie npeiaBauu yTpKUBaIN Y OCMUIIIbaBaky U HA0ABIM €KCTICPUMEHTATHUX
MOCTaBKHM, Kako OW mTo edeKTHUje IEMOHCTPHUpAIN 3aKOHE KpeTama, MPUHIUIE paja
JeTHOCTAaBHUX MAIllMHA, PUHITUIIE Ha KOjUMa TIOYMBajy CTaTUKA, XUIPOCTATUKA, THEYMATHKA,
NPOCTHUPAE CBETIOCTH M 3BYKa, MArHETHU3aM, CIICKTPUIIUTET. . .

Ousnuap XKan-Autoan Homer (pp. Jean-Antoine Nollet, 1700-1770) je O6mo jeman on
HajycHelmHnjux npeaasada y ®Ppaniyckoj. Juzajaupao je u gao na ce u3pamu mnpexko 350
arapaTa M eKCIiepuMEeHTaTHUX 1mocTaBku. [IpenaBama 6a3upana Ha 1eMOHCTpaIjaMa cy ouma
jaBHA M UMaJla Cy M3pa)kKeH eIyKaTHBHU KapakTep, jep cy oMmoryhasana ga ce u myOnuiu ca
OTPaHUYCHUM KOPITYyCOM 3Hama OMOryhu yBHJ y Hay4Ha TOCTUTHYha U IEMOHCTPUPAjy 3aKOHU
busuke [4].
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2.3. KAJJA JE 3HAIBE ITOCTAJIO KAIIUTAJI

V cnenehem cronehy TepmuH ,,pua030(gu Opupose™ 3aMembEH je HOBOM Pedjy ,,HaydHUIH >,
Bek je 3amodeo oTkpuhem enekTpuune Oartepwje, ma Ou, mocine EpcremoBux (xon. Hans
Christian Orsted, 1777-1851) excriepuMenara Koju Cy pe3ynTroBaiu oTKpuheM Bese usmelhy
enexkTpuiuteTa W MmarHetusma, ®apanej (enrn. Michael Faraday, 1791-1867) ymao y
UCTOPHU]Y Ka0 EKCIIEPUMEHTATOP KOjH j€ 3HA4ajHO TOTNPHUHEO POYUaBaky eIEKTPOMarHeTu3Ma,
3a koju je Makcsen (enri. James Clerk Maxwell, 1831-1879) nao maTeMaTU4KoO 00jallImhebe.
TepmoauHaMuKka je yBeleHa Kao KOHIENT MmouyeTkoM 19. Beka, na OuM HEeHU Haj3HAYajHUjU
3aKOoHU Ouin paspalyenu u ycBojenu a0 1865. rogune. 3axBasbyjyhu npeTxoaHuM oTKpuhuma,
omoryhene cy u3zpaza u mpuMeHa KOMIUIEKCHUjUX ypehaja y ekcriepuMeHTHMa KOjH Cy I0BENIU
u 1o oTkpuha X 3paka, enekTpoHa u pamuoakTuBHOCcTH. Jlo 19. Beka mpoyuaBame
KapaKTepUCTUKa MaTepujaja HHje MMajo CTaTyC HayyHe JUCLUUIUIMHE. 3Hamba WHXKEHEpa O
MoHAaIIaky MaTepujajia P 3aTe3amy U KOMIIPECH]H, Ka0 U O TPEHY M 3aMOpy Marepujana,
3HAa4YajHO Cy MpPOIIMpEeHa 3aXBajbyjyhM HaydHUM EKCIEpUMEHTHMMA Ca JMBEHUM M KOBAaHUM
rBokheM, MHUIIMPAHUM Pa3BOjeM KeJle3HHUKoT caobpahaja [14].

Beckpajue care mpoBezieHEe Yy MUCAOHOM U (PU3UUKOM EKCIIEPUMEHTHCAbY, KOj€ Cy 3apaj] HayKe
KPTBOBAIH ,,lpupoaHn prutozodu’, y 19. BeKy Ccy ymenu na 1ieHe Hay4YHHUIM — HACTaBJbaun
IbUXOBOT JIeJIa, IOK Cy HHOBAaTOPH YMEINH Jla UX YHOBYE, Kpo3 OpojHe narente. [Ipodutupana
j€ ¥ MHIYCTpHja Y pa3BUj€HUM 3eMJbaMa, KOja je HaydyHa JOCTUTHyha MpuMemHrBaja y pa3Bojy
HOBHX TEXHOJIOTH]ja U MPOMU3BOJA MOMYT eIEKTPUYHOT MOTOpa, Teserpada u teiedoHa, paauo
amapara.

Wnpyctpujcka peBoiyija je mpoMEeHMIa CBET, a Kako je oaMuiao 19. Bek, Tako je pacia u
CBECT O TOME J1a j& 3Hamke KamuTajl. YCIOCTaB/beHA j€ CHAXKHA pellalnja u3Mel)y TeXHOJIOTH]e
u Hayke. [Ipumepa paau, 3axBaspyjyhu Bosnehoj yno3u cBOjux HayyHHKa y 00JIaCTH TEOpHUjCKe
xemuje, Hemauka je mocrama nmuaep mel)y mpousBohaumma 0Ooja, BemTaukor hyOpuBa u
KHCEJIMHA KOje Ce KOPUCTe Yy HMHIYCTpUjckuM mpouecuma [15]. HcroBpemeHo, ycnopeHu
WHYCTPUJCKU pa3Boj DpaHIlycke ce 4ecTo JOBOJM y Be3y ca TUME IITO j€ HHAYCTpHja Ouma
NPWIMYHO 3aTBOPEHA 3a HayyHa HCTPaXMBamka M OcClamalla ce Ha KYINOBMHY IATeHaTa U
murneHi [16]. Ca gpyre cTpaHe, TEXHOJIOIIKHA Pa3Boj j€ y OTPOMHO] MEPH YTHIIA0 Ha Halpeaak
HaYYHUX HCTpaxxuBama, oMoryhyjyhu oncepsaiyje u ekcriepuMenTe Koju 6e3, mpumepa paim,
yHanpeheHux BapujaHTH TEJIECKOMa WM KaTOJHHUX 1I€BH HE OW OWIIM U3BOAJHUBH.

Kamuran ca xojum je IlIBencka ymma y mpouec WHAYCTpHjasin3aldje, HaKo je 3a Taallbe
€BPOTICKE €KOHOMCKE TPHIIMKE OWjla CHUpOMAIllHA 3eMJba, OMO j€ BUCOK MPOIEHAT MUCMEHOT
CTaHOBHMILTBA, IITO joj je oMoryhwio na y npyroj moioBuHH 19. Beka ocTBapu jenHy OJ
HajBUIIKX cTomna pacta y EBpornu. Ha ciumu 2.2 je youssuBo na je seh 1750. ronune moueTHa
nosunja IlIBencke, kama je y NMUTamky MHCMEHOCT CTAaHOBHHMINTBA, OWjia MOBOJbHHU]A O]
nosunuja Opaniycke u Hemauke®. Te 1Be eBporcke 3emsbe he kacuuje, y3 Bemuky bputanujy
n CAJl, umaTu HajBUIIY CTONy MHAYCTpHjadu3anuje y cBeTy (cnuka 2.3), anu he IlIBencka
YCIICITHO yXBaTUTH KOpak, aa 6u y 20. Bek ymuia ca npeko 90% MucMEHOr CTaHOBHHIIITBA

2 Edrnecka ped ,,scientist” (HayuHHK) je yuuia y ynorpeby tek y 19. Bexy. IIpsu jy je ynorpe6uo William Whewell
1833. ronune y cBojoj kwu3u The History of the Inductive Sciences. JIo Tana cy Hay9HHIIN jOII YBEK Ha3WBaHU
npupoaHuM (uo3oduma.

3 IlucMeHOCT je aeduHHCAaHA Kao yaeo Opoja ocoba cTapujux on 14 TonmHa Koje yMejy Ja YMTajy W HHIIY Y
YKYIHOM OpOjy cTaHOBHHKA. TpeHI0BU y neproanMa usmel)y pacrosioKiBHX MOAaTaKa Cy MpUKa3aHH JINHEAPHO.
YV HenmocTaTKy moaTaka o AprkaBama koje he ce Tex ox 1871. ronune yjenuanta opmupameM Hemadkor napcrsa,
KopulrheHn Cy MoJaIy KOjU Ce OJHOCE HA HEroBY NOMHHAHTHY KpasbeBuHy, I[Ipycwjy. ITomamm 3a CAJl cy
pacnonoxusu 3a nepuop nocue 1870. ronune.
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(cnmuka 2.2) U ca 3HaA4ajHUM PAcTOM OpYTO NPYIITBEHOT MPOU3BOAA IO TJIABH CTAaHOBHHKA
(cmuxka 2.4).

100

90

= g0 | /)‘/

g 70 // /7/

E 60 L A7 / / | — ®panuycka

F RS e Hemauka

g 50 —// I / | | | | '

g L~ A —— B. Bpuranuja
40 | 1

e [ [ ——— ——cAl

Z 30 ——]

=7 I A (N A A N A A (N A A A R I B U_[Be}_'ICKa

é 20

10 - 1 T

0
O O O DO OO DO DDA D OO
97 ACT A\ 4D A o Y Y D 5 o0° A\ o0 O N

RN N RO IR A A 2K ZOX K AN )

T'omuHa

Cuamnka 2.2 [Iponienat nucmeHor ctaHoBHUIITBa y [1IBenckoj u y 3eMibama ca Hajeehom
CTONOM MHAYycTpHjanu3anuje y 19. Bexy — aujarpaM Ha ocHOBY nojataka y [17, 18]
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Cauka 2.3 Crona uHIyCTpHjanu3alyje y 3eMbaMa Koje cy JoxuBeie HajBehy ekcran3ujy
WHIYCTPH]jCKE TPOU3BOAKE KpajeM 19. Beka — mpuiaroheHo Ha ocHOBY [19]

VY 19. Bexy je yousbHBa M 3aBUCHOCT MHIYCTPH]CKOT pa3Boja O] CUCTeMa U KBaJTUTETa BUCOKOT
o0pa3oBama, Ka0 W O] HAYYHUX HCTPAKUBAKHA y 00JACTH MPHUPOJHUX W TEXHUYKUX HAyKa.
Behuna ayropa ce nanac crnaxe Ja Ta 3aBUCHOCT UMAaK HUje Ouia JIMHeapHa, ajli ce He MOXe
nopehu weH 3Hauaj, y3 y3umame y 003up u apyrux yrunajuux ¢akropa [20]. Haume, 3emibe
Koje cy mMmasie HajBehy ekcrmaH3ujy MHIYCTPH]CKE MpOou3BOAKE KpajeMm 19. Beka, Enrmecka,
O®pannycka, Hemauka u CA/] (ciuka 2.3) uMale cy pa3uduTe CUCTEME 00pa3oBama.
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Cauxka 2.4 [Tpomene B/II1 mo rnasu cranoBHuka (%) y llIBenckoj u y 3emibama ca Hajpehom
CTOTIOM MHIYCTpHjaJIU3aIMje y IPyroj mojoBuHH 19. Beka — mpunaro)eHo Ha ocHOBY [21].

VYjenumeno KpamweBcTBo je y 19. Bek ymwio ca yaenom on 25% y CBETCKOM TPKHUIITY
WHIyCcTpUjckuX mpousBonaa [22]. IlokpeHyBmM paHO Tpoliec WHAyCTpujanm3aiuje, Bemnka
Bpuranuja je exoHOMCKHM pacT Oa3upana Ipe cBera Ha JOCTYHHOCTH cupoBuHa. Ca
poOOBIACHUYKHX TUIAHTa)Xa Yy KOJIOHHWjaMa MaMyK j€ CTH3a0 y CBE CaBpPEMEHH]E TMOTOHE 3a
npepajy, 1a je pacT KUBOTHOT CTaHap/a MOYNBA0 HAa €KCIIaH3UjU TEKCTUIIHE UHYCTpH]je, alln
¥ Ha KopuIhewy eHEepTHje YIiba M BOJIE M Mpepaan pyaa reoxha, onosa u 6akpa. ObpazoBame
je mocTajano JocTynHO cBe BeheM Opojy cTaHOBHUKA, HHAYCTpHja je uMana cBe Behe nmotpede
3a TEXHUYKH 00pa30BaHUM paTHHUIIMMA, TTa ¢y Beh moyerkoMm 19. Beka OCHUBaHU WHCTHTYTH Y
KOjUMa je OpraHu3oBaHa oOyKa M3 OOJIACTH Kao IUTO Cy TEXHHUYKO LPTame U Xemuja. Y
muteparypu [14, 16] ce HaBoam na cucteM oOpa3oBama y Benukoj bpuranuju y 19. Bexy Huje
6uo xoxepeHtaH. Jlo 1836. roguHe, OJHOCHO 10 OCHHBama YHHBEP3UTETCKOT KOJeya y
Jlounony (enrn. University College London), xoju je TMOHyIMO W TIpeAMETEe W3 00JacTh
MOJEpHUX HpupoAHux Hayka, Oxcdopn m KemOpuy cy Owin jenuHM YHHMBEpP3UTETH Y
Enrneckoj. Tex y mocneamux map nerneHdja 19. Beka OCHOBAaHO j€ jOII HEKOJIHMKO
yHuBep3uTerta. Jlok cy BUcoke TexHuuke 1mkosne y Hemaukoj ocuuBane Beh on 1899, y Bennkoj
bpurtanuju je, y JOMeHy MalllMHCTBA, HajBehy 3HauYa] MpUaaBaH CTHIAKY 3HAKA KPO3 PaHO
uckyctBo. [lo3natu rpalyeBuncku unxemep Uzambapn bpynen (eurn. Isambard Brunel, 1806—
1859) je y To Bpeme, y nmucmy yrmyheHoMm miaauhy Koju je U3pa3uo kKeJby Ja U caM MOCTaHe
UHXemep, Hanucao [ 14]:

~Mopam Bac cmpoeo ynozopumu oa ne yuume npakmuyHy MeXamuxy u3 oena Qpauyyckux
aymopa. Fbux xopucmume 3a ancmpakxmuy HAyKy, 2eOMempujy u Cl., a HUKaoa Hemojme
yumamu rUxo8e paoose u3 obracmu mexamuxe... Buwe heme o mexanuyu Hayuumu axo
nposedeme nap camu y KO8AUKoj Ul KOAAPCKOj paouoHuyu. *

MelhytuMm, kaaa je MacuBHa KOHCTPYKITM]ja OJ] JMBEHOT TBOXNa Y OCHOBH YKEJIE3HUYKOT MOCTa
y YecTepy nomycTuia U u3a3Bajia pylemhe MOCTa KOjH j€ MPOjeKTOBA0 Tpal)eBUHCKH HHXKEHEP
Po6ept CtuBeHcon (eHrin. Robert Stephenson, 1803—1859), bpyHenoBa ynoruka o ydemy Ha
rperikaMa rokasaja ce Kao oracHa M CKyIla, a MCIpaBHAa CaMO YTOJIMKO LITO je TIOMEHYTa
Hecpeha, y K0joj je HEKOJHMKO JbYAW HM3TyOWIIO KMBOT, MHUIMpAIa YBOHCHE PUTOPO3HUX
CTaHJapJa y oOnacTu >kene3Huuke uHppactpykrype. IlpaBa mocneauna je 6una ,,ipoMeHa
Kypca“ — u camu CtuBeHCOH 1 bpyHen cy modenu na capalyjy ca HaydHHIIUMA y CBOM J1aJbeM
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pany. Tako ce kacHHje, 3axBajbyjyhm paay ca (QU3MYKHUM MoOJeTMMa W aHTaXOBaby
MaTeMaTrhuapa, JOIUIO J0 AU3ajHa IeBHUX HOcaya, a Cl0j HAyKe W MHXKEHEPCTBA je OJ Tajaa
noHeo u OpojHe npyre 6eHedure. BpuTaHCKO BUCOKO IIKOJICTBO j€ WITAK JI0 Kpaja BeKa OCTaJIO
HEyjeIHaYeHO y M0JbY MHKEHEPCTBA, a TpaHCPOpMallrja y CUCTEM KOju 00yxBarta u ypeheHo
o0OpasoBame y 00JIaCTH WHXKEHEPCKUX HayKa, Jakjie oO0pa3oBame 0a3upaHO HA TEOPH)CKHM
3HaBUMAa, 3aBPIICHO je 10 moyeTka [IpBor cBeTckor para.

Y Hemaukoj cy y apyroj nmoioBuHH 19. Beka HOCHOIIM yOp3aHOT WHIYCTPU]CKOT pa3Boja Ouimu
KOMIIETEHTHHU M OJUIMYHO 00yUeHH TeXHUYApH, 1a Ou KpajeM 19. Beka TeXHHUKE BUCOKE IIIKOJIE
(aem. Technische Hochschulen) moctane mpaBu mpuUMeEp BUCOKOT oOpa3oBama y CKIIAIy ca
norpebama uHaycTpHje. Y ToM nepuoy Hemauka je u ca cTornom HHAYCTpHjan3anyje (Ciuka
2.3) u ca B/II1-om octaBuna ®@panirycky u3a cede. [louetkom 20. Beka TEXHUIKE BUCOKE IITKOJIE
cy Beh wumane jacHe ImpaBle JAejoBama KOju Cy ce, u3Mmely ocranor, ociamald Ha
npwiarohaBame TEIMIKO Pa3yMJBMBHUX TpopadyyHa THoTpedamMa HHAYCTPHjE M CHCTEMATCKO
UCTpaXHBamkE y 00J1aCTH MaTepHjajia u npoleca NpUMeHJbUBUX y uHAycTpHju. Camo ox 1900.
no 1914. rogune gumiomupaino je npeko 10.000 umxkemepa [16], Koju cy 3ay3enu BaxxHE
no3uuyje y uaayctpuju. Tek Taga cy U yHuBep3uTeTH y Hemaukoj mouenu J1a Memwajy CBoje
mporpame M Ja ux npuiaroharajy morpedaMa MHIYCTpHj€, IITO j€ U JaHAC KapaKTEPHUCTHKA
cHcTeMa BUCOKOT 00pa3oBamba y TEXHUYKO-TEXHOJOLIKOM MoJby Y Hemaukoj.

3a pasznuky ox Hemauke, kprBa MHAYCTPH]CKOT pa3Boja y @paHiryckoj kpajem 19. u moueTkom
20. Beka je MMaja TPeHJ HEMpPEeKHUIHOT, alu cropujer pacra (cnuka 2.3). OcuMm HemocTaTka
CHUPOBHHA, jJ€JIaH OJ1 pasJiora 3a TO OMO je U CHCTeM 00pa30Bama, aju U KIuMa y GpaHIlyCKOM
npymTBy. Jlok je y Hemaukoj y To BpeMe HHKeHmhepcKa nmpodechja yKuBaia MPecTUKHU CTaTyc,
3Hama U3 00JIACTH EMITMPH]CKUX HayKa HHCY OWia BUCOKO IeHhEHA Y (PPaHI[yCKOM JAPYIITBY.
[Ipomene cy nouene aa ce norahajy mpu kpajy 19. Beka, kaja cy oTBapaHe HOBE HCTPa)KUBAUKe
nabopaTopuje W YCIIOCTaBJbeHA j€ capaama u3Mmel)y MHAYCTpHje M YHUBEpP3UTETa, IITO je
PE3YNITOBATIO OCHUBAKHEM JIECETHHA MHCTUTYTA 3a IPUMEHECHA UCTpaxuBama. Mnak, npeameru
MOMYT MEXaHUKE U EJIEKTPOTEXHUKE Cy MOCTaNU Jeo KypuKkyinyma Ilomurexnuuke mkone (¢p.
Ecole Polytechnique) tex xama je Beh ommmmao 20. Bek, a mpBe AWIUIOME ca 3BameM
»AHIYCTPU]CKU HUHXKewmep™ (p. ingenieur industriel) nonemene cy Tek youn IIpBor cBerckor
pata [16]. o 1920. kBanuTeT 00pazoBama HHKEHEPA j€ Y BETUKO] MEPU Bapupao O] yCTaHOBE
10 yctaHoBe. Tek y HapeIHHX Map JIelleHHja Cy OCHOBaHE HOBE BHUCOKe mikoje ((p. grandes
ecoles), ka0 ppaHIlyCKU €KBUBAJICHT HeMaukuM 1 echnische Hochschulen.

Y CAJl cy Beh y mpBOj TMOJOBMHM BEKa OCHHBAHE HWHCTUTYIH]E CIEIHjaIM30BaHE 3a
00pa3oBame y 0JbY HHKEHEPCTBA U TeXHOJIorHje, nonyT Akagemuje Bect [lount (enrn. West
Point Academy); 1862. je ocHoBan m WMHCTHUTYT 3a TexHOorujy y Macauycercy (€HTIL
Massachusetts Institute of Technology — MIT), a tana je u YuuBep3utet Jejn (enrn. Yale
University) ocHOBao JemapTMaH 3a HHXemepcTBo. Mmak, To HMje OMIIO JOBOJHHO J1a ce
3aJI0BOJbE TMOTpeOe aMmepuuke HHAYCTpHje 3a HHXemepuma [16]. Y mouerky, yTHIaj
MHIyCTpHjajiala Ha BUCOKO IIKOJICTBO j€ UMA0 (PHIAHTPOIICKY (OopMYy, au OU CBAKO TOHUPAHE
BEJIMKUX CyMa HOBIA OJjEKHYJIO y MEAMjUMa Ca HEraTUBHOM KOHOTAIIH]OM, IOMYT TEKCTa O
nonanuju [lona Pokdenepa (eurn. John D. Rockfeller, 1839—-1937) y kojem je YHUBEP3UTET Yy
Yukary HasBaH ,the Standard QOil University [23]. Knacuuna ¢unanTponuja je 3aTuMm
TparncopMucaHa y GUHAHCUPAKE HCTPAKUBAKHA HA YHUBEP3UTETHMA, MaJIa CY Y TOM MIEPHOY
OCHMBaHEe M OpojHE HCTpaXkWBauke jabopatopuje mpu camuMm ¢adpukama. KacHuje cy
MOKPETaHU TMPOJeKTH 3ajeJHUYKNX MCTPaKHBamka, Kao MpeTeda JaHAIlkbhX IIeHTapa 3a
UHTEPAUCIUILTNHAPHA UCTPAXKUBaha y 00JIACTH HHKCHEPCTBA.

WnyctpaTtuBan je npumep cykoba umely ncrakayror xemuuapa Aptypa Hojca (enrn. Arthur
Amos Noyes, 1866—1936), npenacennunka nernapTMaHa 3a xemujy Ha MIT-y, u xemu4apa
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Bumema Bokepa, (eurn. William Hultz Walker, 1869—1934), Takohe nctakHyTOr Hay4HHUKA,
KOjH je, mehyTumM, 610 opHjeHTHCaH Ka MIPUMEHEHIM UcTpaxuBamuMa [ 16]. Bokep HIje nmao
npo0JsieM ca GMHAHCHPAKEM CBOJUX HUCTPAXKUBAKA, YHJU CY PE3yJTaTH OMIN €BUICHTHHU, TAaKO
Jla je OKYIUbao CBE LIMPHU KpYr HUcTpakuBaua oko cebe. Kana je Bokep 3aTpaxno ocHUBame
3aceOHOT AemapTMaHa 3a MpUMemeHy xeMujy, Hojc je To cxBaTro kao ynmapail Ha HHTETPUTET
aKaJeMCKe 3ajelHuIIe U 3arnpeTuo je oTkazoM. OHo mro Hojc Huje ouekuBao je aa he meros
oTKa3 OuTH mpuxBaheH, Te je HAaCTaBHUO YCIICIIHY akajaeMcKy kapujepy Ha Kantexy (eHri.
California Institute of Technology — Caltech), nok je Bokep ycneo y CB0joj HAMEpH U KacHH]e
j€ MMao BEJIMKHW YTHIIa] HAa Pa3BOj MOJEPHOT XEMHjCKOT MHKewmepcTBa. Ha MIT-y cy umak
HacTaBJbeHa U (DyHJAMEHTAJIHAa MCTPAXHBamka, Kao IITO je U TEOpPHjCKa XeMHja ocTana JIeo

KYpUKYJIyMa.

Cyxo6 Hojca u Bokepa u BWeroB McxoJ MOry ce cMaTpaTH HPUMEPOM TPHOBHUTOT IyTa Ka
MOCTU3aky OallaHca n3Mely npuMemeHuX U PyHIaMEeHTaTHUX HCTPaKHBama, Kao U usmehy
o0Opa3oBama 3aCHOBAHOI Ha JYOOKOM II03HaBamby Hay4YHOT (yHIAMEHTa U 00pa3oBama
3aCHOBAHOT Ha Pa3BOjy KOMIIETCHIIMja KOj€ 3axTeBa NMpuBpena. Taj OajmaHC je BUIIE IMyTa
noBohen y nutame TokoM 20. Beka, y CAJl u 'y EBponu, mITo je MHULIMPAJIO Tajace MpoMeHa y
obpazoBamy uHXKemepa. Ca acmekra akaJeMcKe 3ajelHHIle, TO Cy Owie 3HavajHe
TpaHchopMalmje U pe3yiaTaTd KpynHux kommnpomuca. Ca acniekra npuBpeze, Te IPOMEHE Cy
YBEK J0Ja3uiie ca 3aKallibeheM U Ouiie Cy HHKPEMEHTAITHE PUPO/IE.
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3. 3HAYAJ 1 YJIOT'A EKCIIEPUMEHTA Y OBPA3OBAILY
NHXEIBEPA

3.1. ITA JE IOHEO 20. BEK

VY npBoj mnonoBuHM 20. BeKa JOMUHHPAIO j€ MHIUBCHE Ja Cy (U3NYKH KOHTAKT ca
71a00paTOPHJCKOM ONPEMOM M YIO3HABAKE Ca PEATHUM HWHKEHEPCKUM KOHCTPYKIIHjama,
npolecuMa M 1nodjJeMrMa OCHOBA IIKOJIOBamkba MHKEHEPA, Ma Cy MpelaBama U 00yKe 4ecTo
JpKalld MHXKEHepu ca 6oratuM uckyctBoM. OHHU cy, MehyTum y npyroj nmosoBuaH 20. Beka
MIOCTETEHO YCTYMAIN MECTO HMCTPaKUBAUMMa, jep je MPEeBIagano MUIJbEHE Ja OM CTYJIeHTH
TpedaJio Aa CTeKIIH MHUPY CIUKY O MpoOIieMruMa Koje IpoydaBajy.

VY Cjenumenum AmepuukuM JlpxaBama 6a3y 3a MpoMEHE y OKBUPY Ipolieca oOpazoBamba
WHXemepa y nepuoay ox 1935. no 1965. rogune, kana je pag y MallMHCKUAM JlabopaTopujama
MOCTEIIEHO YCTYIMa0 MECTO MATEMATHYKOM MOJICIIOBAEhY M TEOPH)CKOM MIPUCTYIY, KPEUPAIH CY
eBporicku Hay4yHuin koju cy emurpupann y CAJl, monyr Tumomenka (pyc. Cmenan
Ipoxogvesuu Tumowenxo, 1878—1972) u Kapmana (mal). Karman Todor, 1881-1963) [24].

VYcBajambe €BpOICKOT MPHUCTyMa o0pa3oBamy HHXKEHEpPA OWIO j€ TOJCTaKHYTO TOPKUM
UCKycTBUMa M3 J[pyror cBETCKOr parta, Kaja Cy ce pellaBamkeM HeyoOHuyajeHux mpoliema y
crienupUIHUM yCIIOBUMA TTPOCTIaBUIN (PU3HUAPH, OCTaBIbajyhl HHXKEHmepe y ceHIU. HKemep
enekrporexuuke @Openepuk Tepman (eHrn. Frederick Terman), TOKOM para 3amocCieH Y
nabopatopuju MIT-a, a KacHHje JEKaH HWHXCHEPCKOT JeMapTMaHa Ha YHUBEP3UTETY
Crandopn (enrn. Stanford University), 6uo je ¢pycTpupaH YMICHUILIOM Ja CY CBY CIIaBy
LIIPUTpadHIN‘ pu3nyapu, anu je Ipu3Hao Ja je U caM MPUMETHO J1a HHKEHEPH HUCY MTOKa3aIn
JIOBOJbaH HUBO TEOPHjCKOT 3Hama, MOCEOHO U3 00JIACTH EICKTPOHUKE U ATOMCKE CHEprHje, Te
Jla je HEeONXOJHO YHETH IMPOMEHE y 00pa3oBHH cucTeM. To je Ouia jemHa oJ MOoCAepaTHUX
MHHIIMjaTHBa KOje Cy JIOBEJIe J0 yCBajama MCTOPUJCKOT M3BEIlTaja AMEPHUYKOT JPYIITBA 32
WHXEmepCcKo obpazoBame (eHrn. ASEE — American Society for Engineering Education) u3
1955. ronuHe, MO3HATOT MO/ HA3UBOM ,,I puHTEpOB U3BemITaj (eHri. The Grinter report) [25].
VY I'puHTEpOBOM H3BEIITA]Y j€ MpEnopydyeH OallaHCHpaH OAHOC u3Mel)y TEOpHjCKOT 3Hama U
TEXHUYKOT 3HAa IPUMEHHUBOT y IIUPEM IPYIITBEHOM KOHTEeKCTY. KacHuje he ce ucnocraButu
Jla je HaBEeJICHHW M3BEINTa] OWO MOI0KAH PA3IMUUTUM TyMaueHkHUMa, IITO j& JOBEJIO 10 HOBHX
Hecropazyma u3Mely akajeMcKe 3ajeTHUIe U HHITyCTpHje.

[Ipomene y oOpaszoBamy MHKEHEPA UMaJIe Cy JUPEKTaH yTUIa] Ha (OH YyacoBa rmocBeheHnx
nabopatopujckuMm BexxOama. Takohe, ca momepameMm (okyca Ha TEOpHjCKa Ipe/aBamba,
pacroyioXuBu (UHAHCHUJCKH PECYpCH Cy Mopalu OuTh apyraudje pacmnopeheHw, ma cy
nabopaTopujcke BexOe mocrane ,,ckyne“. O ToMe TOBOpH M UCKycTBO mpod. np HMureapa
['ycraBcoHa, koju je ctynmupao 60-ux roguHa y Crokxonmy [26]. ¥V To Bpeme HHUje ce IMyHO
TOBOPWJIO O IIMJBEBMMA M UCXOJAMMA YUeHa, al cy JabopaTopHjcke BexOe yBEeK MOKpHUBAJe
onpeheHn acnekT jenuHMIIAa oOpalleHHX TOKOM MpeaaBama. Pan y mabopaTopuju ce 3ace0HO
OLICHbMBA0 M CTY/ACHT j€ Ha MCIUTY, HA OCHOBY JOOMjEHOT 3a/aTKa, MOpao Ja HaBeje Koja
ompeMa My je moTpeOHa 3a u3BOheme MaTor eKClepuMeHTa. YKOJIUKO CTYIASHT HHje OHo
JIOBOJBHO TIpelu3aH, aorahano ce na My j1abOpaHT JOHECE YIPaBO OHO IITO j€ TPAaXHO — Ha
pUMeEpP, OCIHMIIOCKOI M3 MY3€jCKOT Jelia JIabopaTopuje — jep HHje MPEIU3upao KOjH THI
ypehaja my je morpeban. [lo o0aBbamy ekcriepuMeHTa, CTYCHT je JUCKYTOBAO ca mpodecopom
1 J1a0OpaTOPH]CKUM HHCTPYKTOPOM O TOOMjEHUM pe3ynTatuMa. TakaB HauWH pajia 3aXTeBao je
na 1 npoecop U UHCTPYKTOp Oyay aHTaXOBaHHU 3a MCIUTUBAK-EC HAjBUIIE OCaM CTYJCHATa,
IITO je BPEMEHOM MOpajo OWUTH YKHHYTO, jep je penykoBaH (oHJ 3a (hMHAHCHpamke AATOT
npenmeta. Tako je KpasbeBCku HHCTHUTYT 32 TeXHONOTH]Y (eHrn. Royal Institute of Technology,
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Stockholm) w3ryomo moryhHOCT W3JaBama IUIJIOMAa Ca JOKYMEHTOBAaHUM HCKYCTBOM Y
naboparopuju.

Toxom 70-ux u 80-UX TOIMHA YECTO CYy U3paKaBaHE CYMIbE y 3Hauaj H3Bolemha eKCIiepruMeHaTa
y BUCOKOM 00pa3oBamy, U3Mel)y octanor u 300r HEeIOBOJbHE Pa3BHjE€HOCTH METO/IA 32 MEPEHE
ncxoja yraboparopujckux Bexou [27]. JlabopaTopujcke BexkOe Cy MOHOBO MOYEO J1a J00Hjajy
Ha 3Ha4ajy 90-ux roauHa. Y JuTepaTtypu U3 TOT MEePHOa YECTO CY 3aCTYIJbeHa MUIIbEHA J1a
je pan 'y mabopaTopuju ,,cplie HHKCHEPCTBA U J1a ce 0€3 Ihera He MOXKE 3aMHUCTUTH KBATUTETHO
oOpa3oBame nHxkemepa [28].

3.2. 'VIAC HHAYCTPUJE APTUKYJIUCAH KPO3 ,, BOUHI'OBY JIMCTY*

Ono mro ayropu I'punrepoBor m3pemraja u3 1955. Hucy mornm mpensuaetu je na he
aKaJieMcKa 3ajeIHUIIa, TIpeMa COTNICTBEHOM NpH3HAWy [25], 4eThpu AereHHje KacHUje OUTH
CyOueHa ca IocJieiuliaMa MOTPELIHOT TyMayeha MpernopyKa HHXemepeke 3ajeauie. OHO mTo
je Tpebano na Oyae OalaHCHpaH OJHOC U3MeEl)y TEOPHjCKOT M TEXHUYKOT 3Hamkba, Y PECATHOCTH
je MOCTENeHo IMpepacTaio y JOMUHAIM]Y TEOPHjCKHX IpelaBamba Ha payyH KOHCTpYyHCamba,
pana y tabopatopujaMa 1 eKCIiepuMeHTHCama. To je Omno mpaheHo u cBe BehoM, BOJbHOM ajin
u obaBe3HoM, mocBehenomhy mpodecopa HaydYHOM HCTpaXHBalky Ha padyyH HacTaBe U
WHOBHpama Kypukyiayma. Kako ce 6mmkno kpaj 20. Beka, ¢pakynTeTn cy ce y cBe Behoj Mmepu
(dokycupanu Ha HXXEHEPCKe HayKe, TOK je HHKEmhepcKa Ipakca Jo01jaa CBE Mambe POCTOpa.
Y amepuuKoj HHAYCTPHjU C€ TaJa aKTUBUPAO ,,IIPBEHU ajlapM‘‘ KOJH j€ yII030paBao Ja CBE MambH
Opoj MIIaINX WHKEHEPa BIIaJa BEIITHHAMA KOj€ Cy HEOIIXOHE 32 PaJl U CHAIAXKEHE Y peaTHOM
WHKCHEPCTRY.

Hp Ilon Mexmacrepc (euri. John H. McMasters), acpoHayTUUKH UHXKEHEp ca O0raTtoM, Tpu
JIeIeHH]j€ TyToM, KapujepoM y KoMianuju bouHr u npodecop Jlenaprmana 3a aepoHayTHKY U
acTpoHayTUKy YHuBep3uTera y Bammurrony (eurn. Department of Aeronautics and
Astronautics at the University of Washington) je y paxy o6jaBisenom 2005. ronune [29] onucao
pasiore 3a0pMHYTOCTH HHIYCTpH]je 3a OyayhHOCT 0oOpa3oBama HHKEHEpa, Koja je Oriia BeoMa
n3pakeHa kpajem 80-ux m 90-ux romgmna 20. Beka, UCTHUYhHM N1a ce CIWMKAa HHUjE TPEBHUIIE
MIPOMEHUJIA HU y BpeMe 00jaBJbrBamka HaBEJACHOT paja. V3 nmepcrnekTuBe HHAYCTPHUje, CTAkE Y
o0pasoBamy HHXKEHepa je Ha u3Maky 20. Beka, y kpahuM nprama, usrieaio OBaKko:

- Crynuje HHXEHEpCTBa U J1ajbe BUllle nojacehajy Ha MpUIpeMy 3a JOKTOPCKE CTYAH]E,
HETO Ha MpUIpeMy 3a IpoPEeCHOHAHY TIPAKCY.

- Benmka Behmna mpenaBava Ha (akynTeTMMa HeEMa HHKAKBO, WM TOTOBO HUKAKBO,
MCKYCTBO CT€UEHO y MHIYCTPHJH, TAKO Ja HE pazyMme MmoTpede mociogaBala Koje ce
panuaHO MEHmAjy.

- TpomkoBH MIKOJIOBarka HHKEHEPA Cy aJapMaHTHO BUCOKH, a CTY/ICHTH Ha OCHOBHOM
HUBOY CTyIHja He J00HMjajy OHO MTO UM je moTpeOHo. CKpUBEHE T0JaTHE TPOIIKOBE
o0yKa M y4ema CHOCE MOCJIO/aBIH, KojuMa Ou OMIJIO JajieKo MCIUIATHUBHjE Jla yIaxy
HOBAIl y 00pa30Bame HHKEHEPa, U TO MTOYEB O] IeroBe HajpaHuje dase.

- IIpomene y oOpa3oBamy HHKEHEPA Cy OCTAJIC HEOIIXO/IHE.

Tako je 1996. ronune HacTana T3B. ,,bonHrosa nucra® [29], koja je campkana aTpulyTe Koje
6u Tpebaso 1a nMajy uHKemepu (tadena 3.1).
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Tabena 3.1 ,,bounroBa nucra® )ebeHUX aTpuOyTa HHXKEHEPa — MPEBOJT Ha OCHOBY [29]

v Jlo6po pasymeBame (pyHIaAMEHTA HHIKEHEPCKUX HayKat:
= Maremaruka (yKJbyqyjyhul CTATHCTHKY)
*  Du3MKa ¥ HAyKE O )KHBOTY’
*  Hudopmanrone TexHOJIOTH]e (Ha TaJeKO BUIIIEM HUBOY OJT ,,KOMIIjYTEPCKE
MUCMEHOCTHU
v' Jlo6po pasyMeBam-e nmpoueca Au3ajHa ¥ NPOM3BOIHUX Mpoleca
(pasymeBame HHXKEHEPCTBA)
v MyJTHIACHMILIMHAPHA, CHCTEMCKA MePCHeKTHBA
v" OCHOBHO pa3yMeBam-¢ KOHTEKCTA Y KOjeM ce 0IBHjajy HHIKeHepcKe
AKTHBHOCTH:
= Exonomuja (yKJby4dyjyhu MOCIIOBHY TIPAKCY)
= Ucropuja
= OKpyXeme 1 )KUBOTHA CpEUHA
* JloTpebe Kymnama/KOpHUCHUKA U IPYIITBEHE OTpede
v' Jlo6pe KOMYHHKAIIMOHE BEIITHHE:

= [lucame

= ['oBOp

* ['paduuku npukasu
=  Cnymame

v' BHCOKH €THYKH CTAHIAPIAM

v" CnocoGHOCTH KPUTHYKOI H KPEaTHBHOT PasMHUILbaKa, CAMOCTAIHO U Y
capajmu ca ApyruMa

v ®aekcuOHIHOCT:
=  CnocoOHOCT M caMoIIOy3/1ake TOTPEeOHO 3a MpuiIarohaBame panuIHUM WIN

BCJIMKHUM IIpOMCHaMa
v' Pai03HAJIOCT M KeJba 32 J0KABOTHHM YUeHeM
v' Jly0oKo pazymMeBam-€¢ 3Ha4aja THMCKOI paja

Jlucra je popMupana ca nuuibeM Aa ce 1e(UHUIIY OIIITH 3aXTEBU, OJHOCHO (PyHIaMEHTaHe
BCIITHHE W 3Hama KOja MHXKEHmepu Tpeba na mocemyjy, 6e3 o03upa Ha KOHKPETHY 001acT
MH)KEHEPCTBAa U Ha yBolhewme HOBHX TexHosoruja. OOjaBibUBam-e JHMCTE j€ IMPEICTaBIHAIIO
JIEMOHCTPHUPAE CTaBa HHAYCTPHjE J1a Ce HEH IJ1ac MOpa YyTH U Y aKaJIeMCKUM KPYTOBHMa, O]
KOjHX ce OueKrBaja oarosapajyha peakiuja.

3.3. OAI'OBOP ABET-A HA BOUHI'OBY JIUCTY

JIOKyMEHT MO3HaT Kao ,,bonHToBa MUCTa* je HEKOJIMKO TOIMHA KaCHH]je TPECTaB/ha0 OCHOBY
3a Kpeupame TorjaBjba nmocBeheHor ucxommma ydema y okBupy Kpurtepujyma y oGnactu
unxemwepcTBa (eHri. ABET Engineering Criteria 2000) amepuukor On0opa 3a akpeauTayjy
Yy HHXCHEPCTBY W TeXHOJMOTHjU (eHen. ABET- Accreditation Board for Engineering and
Technology) [30], y ckmany ca 4ydjuM CTaHAapAMMa je naHac akpeauroBaHo Buiie od 4000
CTYyIHUjCKUX Tporpama y mpeko 800 00pa3oBHUX MHCTUTYIIH]ja IIUPOM CBETA.

4 Enurn. Engineering science — MHTEpAMCIMILIMHAPHA 06JIACT KOja ce 6a3upa Ha MATEMATULH U (yHIAMEHTATHUM
HayKaMa, ycMepeHa Ka KpeaTHBHO] IPHMEHH 3Hama HEOITXOMHUX 33 PEIlaBamhe HHKSHEPCKUX NpodiaemMa; 001acT
HayKe Koja TpEeJCTaB/ba MOCT KOjH Cllaja MaTeMaTHKy W (yHIaMEHTAJHE HayKe ca MHKEHEPCKOM IPaKCOM
(m3BOp: www.abet.org)

3 Enru. Life sciences — HayKe Koje ce 6aBe CTPYKTYPOM M MOHAIIAkEM XUBUX Ouha, momyT 6uonoruje, Guoxemuje,
a"Tpornoioruje uta. (n3Bop: dictionary.cambridge.org)
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1 J1ac* HIyCTpHje, apTUKYJINCaH Kpo3 ,,bOMHT OBy nucTy*, u nanac je npucyrtan y ABET-oBoj
JUCTH OYEKMBAHKUX UCXO0/a yuerwa [31], 0MHOCHO y OMUCy OHOTa IITO OM MHXKEHEp Tpebao na
3HA I10 3aBPIIETKY CTyAHja:

- cmocobHOCT  uaeHTH(UKOBama, (opMyiHcama M pellaBakba  KOMIUICKCHHX
MHKEHePCKUX Tpo0ieMa® IpUMEHOM NPUHIUNA HHKEHEPCTBA, IPUPOJIHUX HAYKA U
MaTeMAaTHKE;

- CIIOCOOHOCT TpPHUMEHE HHKEHEPCKOT au3ajHa’ y IMiby J00HMjama peliema Koja
3a/10BOJbaBajy crienuduuHe nmotpede, y3umajyhu y o03up jaBHO 3ApaBibe, 6€30eJHOCT
1 100poOuT, Kao u riobdanHe, KyJITypHE, COlMjalIHe, €KOJIOMIKE U eKOHOMCKE (haKTopE;

- CIIOCOOHOCT YCIEIIHOT KOMYHHIIMPamka ca pa3HOBPCHUM CarOBOPHHUILIMMA;

- CINOCOOHOCT TpENo3HaBama CTHYKAX H  NPOPECHOHATHUX OIrOBOPHOCTH Y
MH)KEHEPCKOj MPAKCH M JOHOIICHEe WHPOPMHUCAHUX OJIYKa, KOje MOpajy y3eTH Yy
003up yTHIA] WHKEHEPCKUX peliekha Yy TII00ATHOM, €KOHOMCKOM, €KOJOIIKOM H
COLIMjaJIHOM KOHTEKCTY;

- CIOCOOHOCT YCIHENmHOT (PYHKITMOHHCAKka y OKBHUPY TUMa YHjU WIAHOBU 3a)jCTHUYKH
ocTBapyjy Bojehy ymory M Kpeupajy KoIaOOpaTUBHO U HHKIY3UBHO OKpPYXEHE,
yTBphyjy usbeBe, TUIaHUPajy 3a1aTKe U UCIyHhaBajy 3a7aTe [UbEBe;

- CIOCOOHOCT pa3Boja U cHpoBohema oxaroBapajyhux ekcrnepuMeHaTa, aHaliu3e |
UHTEpIpETHpama IoJaTaka, NPUMEHEe HHXCHEPCKOr pacyhuBama NpH TOHOIICHY
3aKJby4aKa;

- CIOCOOHOCT CTHIIamkha U NMPUMEHE HOBUX 3Hama MPUMEHOM OAroBapajyhux crpareruja
yuema.

VY mperxonnoj Bep3uju [32], ABET-oBa nucta ucxoaa y4dema j€ YKJbyuyuBajla U 3aXTEB 3a
KopuithemeM TEeXHHKa, BEIITHHA M CAaBPEMEHUX WHKCHEPCKUX ajlaTa HEONXOTHHX Y
WHXXEHEPCKO] MpaKkch. Y aKTyeJaHO] BEpP3WjU Ce MOpa3yMeBa Ja je HaBeJeHU 3axTeB Beh
MHKOPIOPHpPAH y ONUCE UCXOa yuema o opojesuma 2 u 6. Kazia je peu o ucxomy yuema mnoj
OpojeM 6, mMako ce OJ CTyACHTa HE 3axTeBa KOMIUICTaH Iu3ajH ekcriepumenta, ABET
noJpa3yMeBa Ja CTyIeHTH Tpeba aa Oyay ocrocoOJbeHN J1a CAaMOCTATHO pealin3yjy MpojeKar
0a3upaH Ha EKCTIIEPUMEHTY, Tako mTo he nzabpatu oarosapajyhu ypehaj, pazsutu npouenypy
3a peaJn3alyjy eKCIepUMEHTa, NPUKYIUTU TIOJATKE W OCIAmkaTh Ce€ Ha HMHKCHEPCKO
pacyhuBame Kako OW JOILIN A0 3aKJbyJaKa.

3.4. CDIO UTHUIIUJATUBA - OAI'OBOP JIMJJEPA HA 3AXTEBE UHAYCTPUJE

Tpaxkehu oaroBop Ha 3axTeBe HHAYCTPHjE, NPECTIKHU WMHCTUTYT 3a TEXHOJOTH]Y ¥
Macauycetcy (enrn. Massachusetts Institute of Technology — MIT) je kpajem 90-ux roauHa
CIPOBEO OTICEKHO UCTPAKHUBAKE, Tpakehr MUIIIbEHE MPEACTAaBHIUKA HHAYCTPH]jE, TPIKAaBHIX
opraHa, aJlyMHH]ja U npodecopa 0 TOME Koja 3Hama, BEIITUHE U CTaBOBE Tpeba Ja mocenayje
uHxemep. Ha ocHOBY pesynrara uctpaxuBama, popMupaH je oKBUp 3a cuiadyc 0azupaH Ha
WJICJU/KOHIICTITY, IU3ajHY/TIPOjeKTOBalkYy, MPUMEHH M YIpaBJbalkhy/pyKOBamy, MO3HAT IO
ckpahenom HazuBy CDIO (enrn. Conceive, Design, Implement, Operate) [33]. Kacuuje cy u3
HacTaBHOT TutaHa npowusanu CDIO crangapau, a 2006. rogune je popmupana mehyHapoHa

 Enrn. Complex engineering problems — ykibydyjy IIMPOK CIIEKTap KOH(IMKTHUX TEXHUYKHX MPOOIEMa 38 KOj€
HE TIOCTOjW OYWIJICIHO peliermhe W KOju Hucy oOyxBaheHHM mocTojehuM cTaHaapauMa W MPOMHCHUMA; HUXOBO
pelaBame yKJbydyje pasinuuTe CTEjKXOIACPEe U 3a/1a3u Y BHIIE PA3INYUTHX JUCHHUILIMHA, MOTY UMaTH 3Ha4YajHE
MOCIIEANIIE V Pa3IMIUTHM KOHTEKCTUMA (M3BOp: www.abet.org)

7 Eurn. Engineering design — Tpolec pa3Boja CHCTEMa, KOMIIOHEHTE WM MPOIIECA Ca IUJBEM Ja CE 3aJ0BOJBE
onpeheHe moTpebe W 3aXTEBH Y OKBHPY 3aJaTHX OTPaHHUYECHA; YIHUTAKkYy j€ WTEpaTHBaH IMPOIEC y KOjeM ce
(yHIaMCHTAIHE HayKe, MaTEeMaTHKa M WHXKCHCPCKE HAayKe NPUMCHY]y y LUbY KOHBEPTOBama pecypcea y
peuiema. (u3Bop: www.abet.org)
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CDIO Wuunmjatusa (enrn. CDIO Initiative), k0ja naHac OKymba Tpeko 120 MHKEHEePCKUX
YHHUBEpP3UTETa/PaKynTeTa U3 1ejor cBera. [ TaBHE KapaKTepUCTHKE 00pa3oBama HHKEHEpPa Y
ckinany ca CDIO cranpapauma cy:

- yueme Ha 0a3u mpojekara, y OKBUPY KOJUX CTYAEHTH AU3ajHUPA]Y, IPABE U TECTUPA]Y
HAaIpaBJbEHO,

- aKTHBHO yYCHe,

- yueme Ha 0a3u eKCIepUMEHTa,

- HHTETpHCame pa3Boja MHTEPIEPCOHATHUX BEIITHHA y HACTABHU IUIAH U IPOTPAM.

3.5. I'/IAC MAIIMHCKUX UHXEWEPA Y ,,ASME STRATEGY VISION 2030

JHa MekmactepcoBa koHcTatauuja [29] na mucuja ABET-a nocsehena yBohemy npomeHa y
oOpa3zoBame WHXKEHmepa Huje Owma 3aBpiieHa 2005. rogumHe, MOTBphyjy M aKTHBHOCTH
AMepHYKOT JIPYIITBA MAIIMHCKUX HHKemepa — ASME®, 3anouere 2008. ronune. Te rogune je
MOKPEHYT TpojeKar ,,Vision 2030 [34] y okBHpY KOjeT Cy aHAIM3UpaHa MULIJbeba Tipexo 1400
WH)XEHmhepa Ha MeHaepckuM nosuijama u 1100 umkemepa Koju Cy YIpaBo WIH HEIaBHO
3aBPIINJIN CTYAH]E, KA0 U MHUIILJbEeHa mpodecopa 80 yHuBep3uTeTa — medoBa aenapTMaHa 3a
MaIIMHCKO HHXKEHkepcTBO. OHU Cy Jalld MPOIICHE W MPErnopyKe KakBo OM Tpebano ma Oyne
o0OpasoBame HHXXEHhepa J1a 01 3aJ0BOJBIIIO akTyeaHe U Oyayhe 3axTeBe npodecuje, kojay 21.
BEKY, EBUJICHTHO, MPOJIa3u Kpo3 mporiec Tpanchopmaimje. M3Bemiraj 06jaB/beH YETHPH TOTUHE
kacHHje [35] je moka3ao /a y MojeIMHUM 00JIacTUMa W Jajbe MOCTOje 3HavajHa Heclarama
u3Mel)y mpeacTaBHUKA HHAYCTPHje U aKaJeMCKe 3ajeIHHUIIE.

Ha cmunm 3.1 je mpukaszaHo KOju MpOIeHAT MPeCTaBHUKA UHIYCTPHU]jE, MIAJNX UHXXECHEpa 1
YHHUBEP3UTETCKUX Mpodecopa cMaTpa fga ce y oapeheHuM obracTUMa MOpajy yHANpEIUTH
KOMIIETEHIIH]j€ JUIJIOMUPAHUX CTYACHATA MalIMHCKOT WHXCHEPCTRA.

% NpencTaBHUKa UHAYCTPHje
(meHavepa)
0 20 40 60 80 100 120 140

lpakTU4HO UCKYCTBO - Kako ce ypehaju npase/page
KomyHukaumja - nucaHa, ycmeHa

WHxersepcku nponucK v cTaHaapau

CucTemcka nepcnekTuea

Pelwasatbe npobnema 1 KpUTUIKO pa3muULLIbate - aHanu3a
[n3ajH - kpenpatbe nponasoaa

MeHalMeHT npojekTma

EkcnepumeHTy - nabopatopujcke npoueaype

MocnosHm npouecy

Nugepctso

/HTepnepcoHanHe BeLTUHe/TUMCKI pag

TexHU4KM yHAAMEHTY - TpaauUMOHanHe cybancumninHe
HoBw TeXHW4KN hyHAAMEHTY - 610, HAHO, MHEO UTA.
KomnjyTepcko Mogenuparse 1 aHanuaa - CohTBepcky anatm
Mpouecyvpatbe nHGopmaLuja - enekTpoHcka KoMyHKaLmja

Cauka 3.1 Pesynraru uctpaxuamwa ASME Vision 2030 — obnactu y KojuMma je moTpedHo
YHaIpeaUTH KOMIIETEHIN]e TUIIJIOMUPAHUX CTy/IeHaTa — mpupelheHo Ha OCHOBY [36]

8 ASME — opranusanuja ocHosana 1880. roaune; nanac 6poju npeko 90 000 unaHOBa — MAIIMHCKUX MHXKEHEPA Y
135 3emaspa (M3BOp: asme.org)
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Mapna cBera 20% npeacTaBHHUKa UHIYCTPHje cMaTpa Ja c€ MOpajy yJIOKUTHU JI0JIaTHU HAIOpU
Ja OM ce yHanpeanso 3Hambe AUIMJIOMUPAHUX CTYJeHaTa U3 00JacTh KOje MOKPUBAJy TEXHUYKH
GyHIaMEHTH, OJHOCHO TpPaJWUIMOHAJIHE CyOaucIUILINHE, ToToBO 60% BHUX cMarpa aa je
3a0pumaBajyhe HU3aK HUBO IMO3HAaBaWka HAuYMHA Ha KOjU MamuHe M ypehaju page m HaumHa
IUXOBOT TIPOjEKTOBama 1 u3paje. MHxemepru Ha MEHAIEPCKUM TTO3HITH]jaMa, TaKie, CMaTpajy
Jla HUje TOTpeOHO MPOUIMPUBATH 3aXTEBE 32 TEOPUJCKUM 3HamuMa, Beh crabocT y HauuHy
oOpa3oBama HWHXCHEpPa BHIC Y HEIOBOJFHOM TIOBE3MBaKky THX 3Hama Ca pPEaTHUM
MH)KEHEPCKUM KOHCTPYKIMjamMa, CUCTeMUMa 1 IipobiaemuMa. 300r Tora BehnHa rnpeacTaBHUKA
MPUBpPEIE€ BUAM HEAOCTaTaK MPAKTUYHOI HMCKYCTBA Kao HeaocTaTtak, ogHOocHO, y SWOT
MaTpHllH, cabocT (eHr. Weakness) MIaaux WHKEHEpa.

Y HekuM citydajeBUMa, MUIIIJBEH-A KOja JT0JIa3e U3 MPUBPEIC Ce 3HAYajHO Pa3IUKY]y OJ1 CTAaBOBA
KOjH MOTUYY ca yHHBep3uTeTa. [Ipumepa paau, OHO MITO HA TpaduKy HHUje BUIJBHBO, ajH je
HaBezieHo y U3Bemrajy [35], camo 14% mnpencraBHuMKa MHAYCTpUjE cMaTpa Ja je€ CIOCOOHOCT
pemiaBama mpodiieMa M KPUTUYKOT Pa3MUIILJbakba OHO IITO YHHHU ,,jady CTpaHy" MIIaaux
WHXEWbepa, OJHOCHO OHO MmTO O y SWOT matpunm O6wino aeduHUCAHO Kao cHara (eHTJI.
Strength). icroBpemeHo, 57% OUIIOMUpaHuX cTyeHaTa 1 48% yHUBEp3UTETCKHUX Mpodecopa
yIPaBo y TOj 00JaCTH BUE CHAry, OJTHOCHO BEOMa Pa3BHjE€HY CIIOCOOHOCT KO/ TUTIIIOMUPAHHUX
CTy/ICHATA.

Cynehu mo 3akJbydIiiMa U3BEJICHUM Ha OCHOBY OIICEKHOT MCTpakuBama Vision 203. au 15
roJuHa mocie objaBibHBama ,,bOMHrOBE HCTE™ crcTeM BUCOKOT oOpa3oBama y CA/Jl Huje y
MOTIYHOCTH OATOBOPHO Ha 3axTeBe npuBpene dopmynucane cpeauHom 90-ux. Tako ce y
u3Bemta)y ASME [35] nmoHOBO Kao mpoOjieM HaBOAW TO IITO Cy CTyOWje HMHKCHEPCTBA
KOHIIMITUPAaHE Kao Jia UM je OCHOBHA CBpXa IMpHIIpeMa 3a JOKTOPCKE CTYAHje, NaKO BEIHMKA
BehrHa CBpIIEHUX CTyACHAaTa HeMa TAaKBHX acIUpalfja, OJHOCHO eI Ja ce 3aloCiIu IO
3aBpmIeTKy cryaumja. Takohe, y m3BemTajy u3 2012. roguHe moHaBika ce W 3axTeB [37] 3a
aHra)xoBameM ojpeheHor Opoja HAcTaBHMKAa ca 3HAa4YajHUM HCKYCTBOM CTE€YCHUM Yy
WHIYCTPUJU, KAO W 3axXTeB 3a omoryhaBameM pa3Boja KOMIIETEHIIMja HACTaBHUKA Y TOM
JIOMEHY, Kako OM HEeNPEeKHUIHO OMIIM Y KOHTAKTy ca HHAYCTPH)jCKOM mpakcoM. [loHoBIbeHU Cy
M 3aXTEBH 32 yHanpehemeM KOMIETeHIHja AUTIOMUPAHUX CTyIeHaTa Y JOMEHY IPOjEeKTOBaba
MPOW3BOJa M TIpoIleca, MO3HAaBamka HIMPEr KOHTEKCTa Yy KOjeM C€ OJBHjajy HHKEHEPCKE
AKTUBHOCTH, KDUTHYKOT Pa3MHUIIIbakba, CHCTEMCKE MEPCIIEKTUBE M KOMYHHUKAIH]E.

3.6. 'JIAC CTYJAEHATA Y TUEE U3BELITAJY

Tex mro je ASME o6jaBuo pesynrare mpojekta Vision 203. AMepudko IpyImTBO 3a
MHKEmepCcko obpasoBame — ASEE’ (enrn. American Society for Engineering Education) je
MOKpeHyso Bumieda3sHd TNpojeKaT Mo Ha3uBOM TpaHcdhopmalja OCHOBHHX CTyAH]a
umxemwepctBa — TUEE (eurn. Transforming Undergraduate Education in Engineering). Y
npBoj ¢dasu Cy, TOpea YHHUBEP3UTETCKUX mpodecopa, KOHCYATOBAHH MPEICTABHUIU
WHyCTpHje, Kako OW ce Kperpasia mupa JUcTa NOTPeOHUX KOMIIETEHITN]a, BEIITHHA U JIMYHUX
aTpulyTa JUIIOMUPAHOT HHKCHEPa.

Y u3Bemtajy o0jaBibeHoM 2017. rogune [38] HaBeAEHO je Ja CTYICHTH cMaTpajy Ja mpodjem
HHUje y 0OMMYy WJIM PUTOPO3HMM KpUTEpHjyMHUMa KOjU C€ OJHOCE Ha MOTPEOHO 3HAWmE U3
MaTeMaTHKe, TPUPOAHUX Hayka M (YHIAMEHTAIHUX WHXKCHEPCKUX HCIUIUIMHA, Beh y

% ASEE — rno6anHa opraHusanuja, ocHoBaHa 1893, kxoja okymea mpeko 12000 umaHoBa (nekaHa, miedosa
JenapTMaHa, YHUBEP3UTETCKUX HaCTaBHHUKA, CTYIEHATa, IPEJCTaBHUKA AP>KaBHUX MHCTUTYLHWja M HHIYCTpPH]je),
400 nmxemepckux dakynrera, Buiue o 50 kopropaiuja, kao 1 Behu 0poj BiaJMHUX areH1uja u npopecuoHaTHUX
yIpyXema (U3Bop: asee.org)
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HAYMHY Ha KOJH je OpPTaHM30BaH MpOIEC y4Yema M y MeTojama Koje ce€ y TOM TMpolecy
npuMenyjy. Mely cTyaeHTuMma je mocTojao KOHCEH3YC Ja je HEOIXOAHO OBE3UBATH TEOPH]jCKa
npeiaBamba U3 HaBEJCHUX O0JIaCTH ca MpUMEpUMa U3 peajHe MHKEHEPCKe MpaKce, 0JHOCHO
npuMeprMa CUTYyallyja, 3a/1aTaka U 1MocyioBa y KojuMa he ta 3Hama OMTH NpUMEHUBAaHA U HA
Koju HauuH. ['onuHy naHa kKacHHje, o0jaBibeH je m3BemTaj [39] y KojeM je mpuKazaHa mara
KOMIIeTeHIHja (ciIuka 3.2) KpeupaHa Ha OCHOBY pesynraTa npumere Jlendu Texuuxe'® (enr.
Delphi technique) mel)y yHUBEp3UTETCKUM HACTaBHHUIIMMA.

MpodhecnoHanHe komneTeHuuje

! }

_|1.1 UnTpanepcoHanHe | 1.2 UHxemwepcke _|1.3 UHTepnepcoHanHe
KomneTeHuuje KOoMneTeHuuje KOMneTeHuuje
1.1.1 OpjeHTauuja ka .
—>! CONCTBEHOM pa3gojy, > ;'251 Texm/:Ke, —>( 1.3.1 KomyHukaumja
[OXNBOTHO y4eHe HERTHTIHK
1.1.2 UHTenexT,
—>{ MHOBaTUBHOCT, KPUTUYKO —> 1.2.2 HayuHe —>{1.3.2 Tumcku pag,
pasmuLLbare
—>1.1.3 ETuka —>| 1.2.3 Matematuuke | 1.3.3 Jlupepcreo,
ynpaerbake npojektuma
—>11.1.4 CaBecHocT L{ 1.2.4 Mrosamexocr, L 1.3.4 Couvjante,
KpeaTuBHOCT, An3ajH WHTENeKTyanHe

Cauka 3.2 ASEE mana koMIieTeHIja — npupeheno Ha ocHoBy [40]

[IpumetHo je nma je Qokyc 3HA4YajHO NTPOUIUPEH HA BEIITHHE Yy HWHTPANEPCOHATHOM M
MHTEPIEPCOHATHOM JOMEHY, LITO je Y BpeMe 00jaBJbHBama CTY/AN]j€ YBEIMKO MOCTANIO TPEH Y
aHaJM3aMa U HayYHUM HCTpaKMBamHMa Koja MOKPHBajy 00JacT o0pa3oBama HHXemepa [41,
42]. MehytuMm, Kao HITO MOjEMHUA AayTOpU HCTUUY [29], jacHa W ycHelmHa KOMYHHKAIHja
3aXTeBa TEMEJFHO MO3HABAKE U pa3yMeBame (HYHIAMEHTATHUX WH)KEHEPCKUX JANCIMIUINHA,
JIaKJIe €JIOKBEHIIM]Y MOAPXKAHY BIAJalkbeM CTPYYHOM MaTepHjoM M TEPMHUHHMA, a HE caMo
ACEepPTHBHOCT M BEIITHHY €(EKTHOT MPE3CHTOBama y3 MOMOh ojroapajyhux padyHapCKuxX
arukanyja. Takohe, pa3Boj WHTEPHEPCOHATHUX M HMHTPANEPCOHATHHUX BELITHHA CE€ MOpa
OJIBHjaTH TaKoO Jia C€ y KOHTUHYHUTETY OCTBapyje Be3a ca pa3BOjeM CTPYUYHUX KOMIIETEHIIH]aA.
Passow & Passow [43] cy, Ha ocHOBY oOpal)eHHUX pe3ynaTara UCTpaKMBama CIPOBEICHUX
aHkeTupameM 16603 wucrnurannka u aHamu3oMm 36100 o6jaBibeHMX oOrjaca 3a TOCao0 y
UH)KEHEPCKOj CTPYIH, 3aKJbYUMIHN J1a Ou (axkyiaTeTu Tpedaso aa uMmajy y BUAY TPH KIbydHA
NpUHIONTA:

10 Nendu Texmuka wiam Jendu MeTox je mpolec MOCTH3ama KOHCEH3yca Ha ozapeheHy Temy mely rpymom
eKcrepaTa WIM CTejKXoiaepa. 3aCHWBA Ce Ha IONyHhaBamky YIUTHHKA Y BHUIIE MTEpanHja, CBE OO IOCTH3ama
KOHAa4yHOT perrema. [lo3HaTo je nma je kommanuja Renault mpumenuna Jlendu TeXHUKY Ta OM OTKpHIa KaKkBOT
Im3ajHa U nepdopmancu Ou Tpebano ma Oyme HOBH Mojen ayroMoOmma Koju Om 3amenuo Renault 5. To je
pesynroBano JaHcupameM Mojena Renault Clio 1990. rogune, xoju je 1991. mnpornameH eBpONCKHM
ayTOMOOMIJIOM T'OINHE.
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- Tlocao uHXemepa mpeBa3uiia3u HUBO 00aBJbara 3a/1aTaka 3aCHOBAaHUX Ha MTO3HABAKY
HAYYHUX MPUHLIKIA 1 00yXBaTa HU3 aKTUBHOCTH, Y TEXHUYKOM M COLIMjATTHOM CMUCITY,
KOj€ Cy O]l KJbyYHOT 3Hayaja 3a ycreX MpojeKara.

- Bemtune koje He crnagajy y JOMEH TEXHUYKOT 3HaWba HE MOTY C€ CTUIIATH U30JI0BAHO,
BaH TEXHUYKOT KOHTEKCTa y KojeM he OuTH mpumemeHe.

- OOpa3oBame HHKEHEpa MOpa J1a MoYMBa Ha YBPIINOj OBE3aHOCTH Ca MPAKCOM, U TO
0J1 CaMOT TTOYETKa CTy/AH]a.

3.7. YJIOT'A IABOPATOPUJCKHUX BEKBH Y OCTBAPUBABY UCXOA
YYEIbA

Komnerennuja ce, y ommrem ciy4ajy, MOxe Ie(UHHCATH KAa0 CIIOCOOHOCT Ja ce oxapehenn
3a/ald, OJHOCHO TIOCJIOBH, YCHENIHO W edukKacHO 00aBJbajy, 3axBajbyjyhu Blagamy
onrosapajyhum 3HamuMa u BemtuHama. Jlepunucame crienupUUHIX KOMIIETEHIIMja 3aBHCH
OJ1 acTeKTa ca KOjer ce OHE IocMmarpajy, O] OKpYKema y KOjeM Cy peJieBaHTHE, MMa U O]
TPEHYTKa y KojeM ce Je(pUHHIIY, jep C€ KOMIIETeHIIMje MOTY, a BpJIO YeCTO U MOopajy,
HernpekuHo pa3Bujatu [44]. KoMmmereHTHOCT 3a o0aBibame oapeheHor mocia moapasyMmena
BJaJambe CKYIIOM BEIITHHA, OJ KOjUX Cy HeKke Mel)ycoOHO He3aBUCHE, a Jpyre 4YHuHE
KOMIIETCHIIH]y CaMO aKo Cy TOJAp)KaHe APYrUM (KOMILJIEKCHHM, & YE€CTO M CKPHUBECHHM)
cnocodHocTMa. Oapehene crnocoOHOCTH TUIIIOMUPAHUX CTyAeHaTa 1ohu he 1o nzpaxaja i
he ce pa3BUTH TEK IO 3aMolJbaBamky, jep UCKYCTBO, KAa0 M TAIlUT 3HAME KOj€ CE JCIIOM CTUYE
TOKOM CTYJIHja, a JIeJIOM Ha PaJHOM MECTY, TaKolje mpecTaBsbajy KOMIIOHEHTE KOMITETeHIIN]a.
To motBphyje m neduHMUIIMja KOMIIETEHTHOCTH KOjy je mao Shavelson [44]: duswuka wam
MHTEJIEKTYaIHa CIOCOOHOCT M/MITH BEIITHHA, KOja oMoryhaBa /1a ce HelTo ypaau, a He caMo
Jla ce 3Ha, U Koja ce, Kao TakBa, HE MOXKE MPOIEHUTH CaMO Ha OCHOBY IPOBEpE 3HAma U3
onpehene oOmactu, Beh ce Mopa mocMaTpaTH y pEaHUM CHTyalHjaMa, MOCMaTpameM
U3BpIICHA oipe)eHNX peaHuX 3a/1aTaKka MU MOCIOBa.

Mapa cy BemTHHE ¥ KOMIIETEHIIH]e TI0JMOBH KOjH C€ IIOHEKa/l CMaTpajy CHHOHUMHMa, OCHOBHA
pasliiKa je y ToMe IITO Ce BeITHHE Hajuenthe ofHOCe Ha KopuIThekhe MeToia U HHCTPYMEHAaTa
y KOHKPETHO] 00JIaCTH U Be3yjy ce 3a o0aBJbambe KOHKPETHUX 3a/1aTaka. [lojam koMmneTeHmuje
je MUpH U OAHOCH CE€ Ha CIOCOOHOCT ojzipeleHe ocoOe Ja M y HOBHUM CHUTyalldjaMa, Kajaa je
CyoueHa ca HeOUEKHBAaHUM M3a30BUMa, CAMOCTAJIHO MPUMEHHU 3HAH-€ U BEUITHHE KOjUMa BIIa/1a
Y Ha Taj HAYMH pemiaBa (WM YYECTBYje y pellaBamy) npoodiema.

Hcxonu ydewa o0yxBarajy 3Hama (TEOpPHjCKa M YMEHCHUYHA) U BEIUTHHE (KOTHUTHBHE H
MpaKTUYHE) CTeYEHE TOKOM MpoIieca yuerma. Y Hajkpahem, HCX0I1 yueHmha 00yXBaTajy OHO IITO
YUYEHHK WU CTYJIEHT 3Ha, pa3yMe U yMe J1a paJd 10 3aBPIIETKY Mpoleca yuermba.

Y unxemepckoj npodecuju, yija yiora nocraje CBe KOMIUICKCHU]a ¥ 3Ha4ajHUja KaKo OJIMHYE
21. Bek, jep Ti100aTHY M3a30BH 3aXTEBAjy CBE MIUPHU KPYT KOMITIETCHITH]a, YCKIahBamke 3aXTeBa
CBUX 3aMHTEPECOBAHUX CTPaHa y IPOIECy 00pa30Bama HHKEHEpa MoIpa3yMeBa 1a M yCTAaHOBE
BHCOKOT 00pa30Bama y TEXHHYKO-TEXHOJIOIIKOM TI0JbY MOPa]jy TTOKa3aTH (IeKCUONUITHOCT TIPH
Kpeupamy HACTABHUX IUIAHOBA M MPOTpaMa W y HauuHy u3Bolema HacTaBe. Y MpErjeIHOM
pany u3 2017. ronune [43], koju objenumyje pe3yarate 52 cTyauje, Ha OCHOBY oOpalheHux
JUTEPAaTypHUX U3BOPA 3aKJbYUEHO je Aa OM ce Mpupoja rmocia HHKemepa Moria AeGpuHUCaTH
Ha cienehy HayuH:

,, Unoicervepu paoe y mexuuukom KOHMeKCmy Kako Ou Kpeupanu, UMNIeMeHmupant u 00pix#caiu
noy30ana peuierba Koja 3a0080./6a8ajy nompebde KiujeHama y OK8Upy 02panuyerba nonym
MexHuyKe U NPOU3B0OHE U3B00,/bUBOCIU, BPEMEHA, OYUema, NOCI08HO2 OKPYICERA, NPONUCA U
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3aKOHA, emuKe, NOaAUMuUKe, ymuyaja Ha 6e30e0Hocm u 30pasmse bYouU, KAo U HA HCUBOMHY
CpeOuny, JIOKAHY 3ajeonuyy u opywmeo y yeaunu. Ilocao undicerepa 3axmeea mexHuuke
KOMNnemeHyuje u capaomy, jep jeOna ocoba ne mModice NO3HABAMU C8AKU Ce2MEeHN KOMNIEKCHUX
cucmema. Y OuHAMUUHOM PAOHOM OKPYICERY, UHMNCEIbepU ce (YOKYCUPAjy HA ,, Wupy CIUKy
0oHOCe 007IyKe Ha 0a3u nooamaxa, ynpasasajy c8ojum NpojeKmuma 4axk u 6e3 hopmannux
osrauhera u npeysumajy uHuyujamugy xaoa je pey o mome wma mpebda oa ypaoe, Koje
ungopmayuje mpeba oa npuxyne u ca Kum mpeba oa capalyjy, npenazehu epanuye
NOjeOUHAYHUX OUCYUNTUHA, NA U OP2AHUZAYUOHUX HUBOA U 02PAHUYEFA, AKO je Mo HOmpeOHO.
Hnoicervepu npeysumajy 002080pHOCI 34 pe3yaimame U Ymuyaj ceojux npojekama Kao u 3d
VHanpeherve ceojux geumuna.

Nako cBecHM 1a ce KOMIIETCHIMje MHKEHhepa HETOCPETHO MO 3aBPIIETKY CTYAWja U HOCIe
BUIIIE TOJMHA PAaJHOI MCKYCTBAa YECTO 3HAYajHO DPA3JIUKY]y, MOCIOJAaBIM UMajy onpehena
OYCKHBamba O]l TEK CBPIICHHUX CTyJeHaTa. Takole, O4eKyjy U Jla HHXKEHmep Oye ocroco0JbeH
Jla ycBaja HOBA 3HAama M BEIUITHHE TOKOM BpeMmeHa. To MMILIHIMpa J1a ce BeoMa OATrOBOPHA
yJora BHCOKOT 0oOpa3oBama HE 3aBplIaBa Ac(pUHHCABEM W MEPEHEM OCTBAPEHHX HCXOa
yuema U pa3BojeM KOMIIETEHIIMja Koje Cy, M0 3aBpUIETKY CTYy/Hja, BUIJbUBE U MEPJbUBE U Ha
pamHoM MecTy. Ta yriora je mpommpeHa Ha HOCTH3ame IYyrOpOYHUX edekara, OJHOCHO
0CII0c00JbaBake UIUIOMUPAHOT CTYJIEHTAa 3a Jlajbe HAIpPEIOBaE YCBAjalbeM KOHIENTa
TI0)KWBOTHOT y4Y€Ha.

3.7.1. lepuHucame ucxona yuewa U komnerenuuja y EBponckom o0pazoBHOM noapy4jy

[Toapy4je EBporicke exonomcke 3ajenuuiie — EE3 (enrn. European Economic Community —
EEC) ce y obnactu oOpa3oBama HHXemepa KpajeM 80-UX ToAMHA CyouaBalo ca 3aXTeBUMa U
M3a30BMMa BEOMa CIIMYHUM OHMMa KOJH CY MPETX0Inin 00jaBibuBamky bonnrose mucte y CA/I.
Jonatau npoGiieMu MPOUCTHLAIM CY M3 HEXOMOTCHOCTH OOpa30BHUX CHCTEMa y 3eMJbama
YJIaHWIlaMa, KOju HUCY MOTJIM OWTH MpeBa3ul)eHH yCBajameM JOKyMEHaTa O MpoIeaypama
mehycoOHor ynopehuBama 1 €BEHTyalIHOT MPU3HABamha HHXEHEPCKUX KBAIU(UKALH]a.

Hyboka momena Owma je Oa3upaHa Ha JIBa pas3IMuMTa MPUCTyHa TPomIy HHKEHEpa,
¢dpaniyckoM U aHriocakcoHckoMm [45]. TpaaunuoHanHu (paHIyCKH cuCTeM 00pa3oBama
WHXEHepa TEXKHO je Moy HHXESHhEpa Y IIMPEM CMUCITY, ca ITUPUM JHjalla30HOM 3Hamba 1
BEIITUHA, TEMEJBHUM pa3yMmeBameM (QyHIaMeHata (U3MKe M MaTeMaTuKe, MPUMEHOM
JIeTyKTUBHE JIOTHKE (IIPOLeca 3aKJbyUHBaba y CMEPY OJ1 OIIITET Ka IIOCEOHOM) Y aHAIN3U DALY
pPa3HOBPCHHUX CHTyauuja. TakaB HHXKEHEpP je MOpao Npohu Kpo3 HHTEIPUCAHU IHKIIYC
HETOTOUIIHET WM MIECTOTOIUINHET MIKOJIOBamka MM KPO3 JABa IUKIyca KOjU OJroBapajy
JAHAIIKBUM OCHOBHMM M MacTep crynujama. HberoBo oOpa3oBame je HMMalo H3paxeHy
aKaJIeMCKy M Hay4HY AUMEH3H]Y.

Ca gpyre cTpaHe, aHTJIOCAKCOHCKHM CHCTeM 00pa3oBama WHKEHepa, THIH4YaH 3a Hemauky,
TEXHO je MpoduiIncamy HHXEHhepa — Crenrjaaucte, (GOKyCUpaHoT Ha MPUMEHmEeHa TEXHUYKa
3HaWka U BemTHHE. MHKemep — crenujannucTa oIIMYHO Biajia oape)eHMM CKynoM BEUITHHA,
aJIY je Taj CKYI OrpaHUYeH Ha Nojpyyje cnenujanusamnuje. OH npuMenyje HHAYKTUBHY JOTHKY
(mporiec pa3MHIIIbamka U 3aKJbydrBarmka KOJH TOJIa3u O] MOjeIMHAYHUX CiTydajeBa u kpehe ce
Ka yOIIITaBamYy), @ BerOBO IIKOJIOBAkE j€ TPajasio JBE 10 TPU TOHHE.

Hmxemepruma — CreUjaIMCTHMa e 3aMepajo Jja He MOTY YCIIENIHO MPATHTH TEXHOJIOIIKA
Hanpeaak ¥ YKJbYYMBATH CE y MPOjEKTe pa3Boja U UCTPAKUBAa, a 0]l MHKEHepa y OINIITEM
CMHCIy MHIYCTpHja je 3axTeBaljia BUIIE TEXHUYKOT 3HAmba W Ca HHUM IOBE3aHUX BEIITHHA.
3axTeBU MHAYCTpHje OMIIU Cy YecTO y CyKoOy HE caMO ca CTaBOBMMA aKaJIeMCKE 3aje/IHUIIE,
KOjU Ccy Takolhe Omim mozesbeHH, Beh U ca TeXXHoM JpikaBa wiaHuia u yntaBe EE3, kao HoBe
€KOHOMCKE CHJIE, J]a C€ TOCTUTHE KOHKYPEHTHOCT Ha CBETCKOM TPIKHUIITY, KOJUM CY Y TO BpeMe
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YBEJIMKO BJajaja JiBa ruranta texuojomkor Hanpetka — CAJl u Janan. [TomenyTe 3emibe cy y
To BpeMe ynaraiue 40% Bumie cBor b/II1-a y uctpaxusame u pazsoj nero EE3. Unyctpanuja
pe3yaTara TakBe MOJIMTHKE je MOJATaK Ja je MOJ0BUHA CBUX ITATEHATa PEIUCTPOBAHUX Y CBETY
y T0 Bpeme notunana uz CAJ[ [45]. Ycko cnenujann30BaHu HHKEHEPU Y TAKBOM CBETY U Jajbe
Cy UMaJli 3HayajHy yJory, aJli CaMOCTaJIHO HUCY MOIJIM OMTH HOCHOLU IPOMEHa.

Jebata c kpaja 80-ux je ykazuBaja Ha HEOIXOIHOCT OJIMCKE capalibe MPUBPEAE U HHCTUTYIIH]a
BHCOKOT 00pa3zoBama M BOJAWIA je Ka HeH30ekHO] pepopmMu cructema oOpa3oBama y OKBHPY
TEXHUYKO-TEXHOJIOUIKOT T0Jba, 0a3UpaHoj HA yCBajamby 3ajeTHUUYKOT KOMIPOMHICHOT pelemha
n3Mel)y ¢ppaHIyCcKor U aHTJIOCAKCOHCKOT TIPHUCTYTIA.

dopmupame EBponckor o6pazoBHor noapydja u bonomcka nexnapanuja ¢y oa 1999. rogune
OTBOPWJIM TYT Ka IOCTH3alky TOr Kommpomuca. EBporncka wmpexa 3a akpeauTalujy
WHXEHEPCKOr obOpazoBawa — ENAEE (enrn. European Network for Accreditation of
Engineering Education) [46] je ocHoBana 2006. roaunHe, Kaja je OKOHYaHa peai3alija mpBor
npojekra EUR-ACE (eurn. European Accredited Engineer). 'oquny nana KacHuje, areHIUje
3a aKpeauTalujy, ayropuzoBane on crpane ENAEE, nodene cy na ogo0OpaBajy O3HadaBamke
IpBOI U JAPYror HMKIyca HMHXKemepckux nporpama EUR-ACE® 3alITUTHUM 3HaKoOM, Kao
MOTBPJOM KBAJIUTETA U YCKJIal)eHOCTH ca eBPONCKUM CTaHAapAUMA.

Kpenpame 3ajeqauukor o6pa3zoBHOT pocTopa Ha Tiry EBporicke yHuje npaheHo je u mporecom
WHTEerpamnuje Tp>kuiTa paga. Kako 6u ce mocturia yHuGOpMHOCT nipu GopMyIHcamky Ha3uBa
U OmMca 3Bama, KBalu(puKanyja, 3aHuMama 1 ca jruMa MOBe3aHUX KoMIeTeHIja, EBporcka
KoMHcHja je pa3Buia ouHnajH miarpopmy ESCO (enrn. European Skills, Competences,
Qualifications and Occupations) Koja caupxku Kilacu(HKaIHMjy BEIITHHA, KOMIIETEHIIH]a,
KBanMQUKanyja U 3aHIMama Ha 27 je3uka.

VY oksupy EBponcke kiacudukaiyje BeIITHHA, KOMIIETCHIIN]a, KBANU(UKAIja U 3aHUMaba
[47], koMnieTeHnHMja ce neuHUIIE Kao JoKa3zaHa CIIOCOOHOCT Jla C€ KOPHUCTE 3HAHa, BEIITHHE
U TEpPCOHANIHE, COLMjalHE H/MJIM METOJOJIOUIKE CIIOCOOHOCTH y pajgy WIH Y4Yewy U Y
poeCHOHATHOM U JIUYHOM pa3Bojy. OBa neduHuUIM]a je y CKIaay ca EBporcKkuM oKBHpOM
kBanupukanuja (ewen. EQF — European Qualifications Framework) [48], Ha uwHjoj
MMITJIEMEHTAaIIU] |, TIope] 3emMasba wianuma EY, pagu jom 11 3emaspa, melyy kojuma je u CpoOwuja.
ESCO 6a3a 6m, Ha HuBoy EBporme, Tpebano na mpezacraBiba Bedy m3Mmely mcxona yuema,
nedunncanux y ckinany ca EUR-ACE crangapauMa akpeauTalnje, U peaTHuX KOMIIETEHIIN]a,
Ka0 3aXTeBa MOCII0JaBara.

[Ipema neduHuIMjU 3aHIMama y OKBUPY EBporicke kiacudukaiyje BemTuHa , KOMIIETCHIIH]a,
KkBamuQuKanuja u 3aauMama — ESCO [49], unxemepu MalIMHCTBa ce 0aBe HCTPAKUBAHEM,
IUTAaHUPA]y ¥ OCMUIIIJBABAjy MEXaHUYIKE TPOU3BOJIC U CUCTEME, HAJI3UPY U3paly, paj, IPUMEHY,
WHCTAJaIN]y ¥ IOTPaBKe CUCTEMA U MTPOU3BOA, UCTPAXKY)y M aHATM3UPajy ogaTke. Ha HUBOy
MeHaliepa, OMHCH IOCJIOBAa CE€ 3HAYajHO pa3HKyjy, Ma TakKo, MpUMepa paad, MeHarep
MIPOU3BOIKHE Y METAJICKO] MHAYCTpHju [S0] opranu3syje u ynpapiba NpojeKTUMa (Ha JHEBHO]
0a3u U y AYTOPOYHOM CMUCITY), Kpeupa IUIaHOBE MPOU3BOLE, PErpyTyje HOBO 0co0Jbe, cTapa
ce O MPUMEHU IMOJIMTHKE KOMITaHHUje ¥ TPOTIHCA U MPABUIHKUKA y TOMEHY 0€30€IHOCTH, TEXHU
NOCTU3akby 33J0BOJHCTBA KYIIalla KPO3 TApaHTOBAakhE KBAJIMTETA MPOU3BOIA.

Kana cy y nuramy ucxomau yaewa, EUR-ACE crannapau [51] 3a akpeauTaiin]y HHXEHEPCKUX
CTYJIUjCKUX TIporpama o0yxBaTajy cienehe odmacTu:

- 3Hame U pa3yMeBame,
- HWHXCHEepCKa aHaln3a,

- WHXEHEPCKHU 13ajH (MPOjeKTOBAKE),
- HCTpaXXHBambe,
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- HUHXEmepcKa Mpakca,

- JIOHOILIEHE CYJ0Ba U OJIyKa,
- KOMYHHKallija U TUMCKH paj,
- JIO)KUBOTHO y4eHe.

Honatno, EBporicku okBup kBanmudukanuja [48], y aeduHuCcame UCXoaa yuema yKbydyje U
KOMIIOHEHTE OJTOBOPHOCTH M CaMOCTATHOCTU (2yTOHOMH]E), Y CMHCIY CIIOCOOHOCTH Ja ce
3HaWa W BEHITHHE MPHUMEHE CAMOCTAITHO M OJITOBOPHO.

[IpBa HaBeneHa 00JIACT ce OJHOCH HA 3HAIE U pasyMeBambe (YHJAMEHTAIHUX MHKEHEPCKUX
JTUCIUIIIIMHA O] 3Hadaja 3a 00JIacT Crelujaan3ainje, Kao U HaydYHUuX MPHUHIUIA U peraluja y
o0nacTUMa Koje TMOKpHMBajy MaTeMaThka M Jpyre Hayke oJ (yHJaMEHTaJTHOI 3Hayaja 3a
WHXEHEPCKY NpodecHjy, all U CBECT O MYJITHIUCHIUIIIMHAPHO] MPUPOIN WHIKEHEPCTBA.
Hagenena 3Hama Mopajy OUTH Ha HHBOY KOjU je HEOIXOJAH 3a IMOCTH3alkhe OCTAINX HCXOJa
CTYJIM]CKOT MpoTpama.

Taxohe, y EUR-ACE cranfapauMa U yIyTCTBHMA 32 aKpEeIUTAlN]y MHKEHEPCKUX Mporpama
Ce HAaBOJIH J1a 10 3aBPIIETKY OCHOBHHX CTY/IM]ja HHXKEHep Tpeda Ja moceayje u Aa IeMOHCTpUpa
BEIITUHE 3a paJl y 1ab0paTOpHjH, Ka0 U CIIOCOOHOCT J1a AU3ajHUPA U CIIPOBOJIU EKCIIEPUMEHTE,
UHTEpIpeTHpa NoJaTKe U U3BOIM 3aKJbyUuKe, T€ /1a KOJ CBPIICHUX CTyJ€HaTa MacTep CTyAuja
TE BeIUITHHE Tpeba ga Oyy Ha HAIPEeIHOM HHUBOY.

Y Cpbuju, HanmonanHu caBeT 3a BHUCOKO oOpaszoBame, y IIpaBuiHMKY O cTaHmapauma u
HOCTYIIKY 3a aKpeIUTalujy CTYAUjCKUX mporpama [52], y okBupy Crannmapnaa 3 HaBoau Ja
UJBEBU CTYAM]CKOT IporpaMa yKJby4yjy HOCTH3alkhe KOMIIETEHIIMja U aKaJIeMCKUX BEIITHHA
Ka0 U METOJIE 33 BbUXOBO CTUIIAKkE, a MOTY YKJbYYHBATH U Pa3B0j KPEaTHBHUX CIIOCOOHOCTH U
OBJIa/IaBambe CHEIU(DUIHUM NMPAKTUYHUM BEIITHHAMa MOTPEOHUM 3a 00aBJbame mpodecuje.

VY oxBupy Crangapia 4 KOMIIETEHIHje TUIIOMUPAHUX CTyJeHaTa Ne(UHUITY Ce KAo OMIITE U
npeaMeTHO-crienuuaHe cCiocoOHOCTH (KOoje ¢y y QYHKITM]H KBAIUTETHOT 00aBJbama ojipeleHe
nenaTHocTH). OniTe CIOCOOHOCTH Ce OAHOCE Ha aHAINU3Y IPOoOJeMa, UCTPaKHUBAKE, KPUTHUKO
MUIIJEHE, KOMYHUKAIU]Y M Capaliby Ca YXKHM U HIUPHM OKPYKEHEM H MPodecHOHAIHY
etuky. IlpenmerHo-cnenuduyHe CIOCOOHOCTH €€ OJHOCE Ha TEMEJbHO IO3HABaWkE U
pasyMeBame JUCIUILIMHE OJAroBapajyhe cTpyke, peliaBamke KOHKPETHHX IMpodieMa y3
yrnoTpeOy HAaydyHUX METOJa M MOCTyNaKa, MOBE3UBAKHE M NMPUMEHY 3Hamka U3 PA3NTUUUTHX
o0yacTH, pa3BOj BEIITHHA W TPUMEHY HOBHHA Yy CTPYIH, ynoTpedy HH(PpOpMAIMOHO-
KOMYHUKAIIMOHUX TEXHOJIOTH]a.

Kana cy y nuramy ncxonu yuema, wiat 4.3. OBOT CTaHAap/a 3a BUXOBO AehuHUCamke yyhyje
Ha neckpuntope Harmonannor okBupa kBanudukanuja y Penyomumnu Cpouju (HOKC) [53].
HOKC nedunnmie komnereHnujy [53] kao HHTErpUCAaHU CKYT 3Hamba, BEIMITHHA, CIIOCOOHOCTH
M CTaBOBa, Koju oMmoryhaBajy nojeauHiry epukacHo 00aBbamke aKTUBHOCTH y TMOCTY y CKJIaay
ca ouekuBanuM ctangapaom. eckpunropu HOKC-a 3a HuBoe ob6pa3zoBama 6.1, 6.2 u 7.1 cy
HaBeneHu y Ttabenu 3.2. PykoBomehu ce craHmapauma 3a akpeauTalujy W JIeCKpUIITOpHUMa
HOKC-a, Bucokoo6pazoBHe uHcturyuuje y Cpouju ¢popmyiuily nuJbeBE U UCXOJE Y4UeHa,
OJTHOCHO OYEKHMBaHE KOMIICTCHIIH]E.
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Taoesa 3.2 HOKC — neckpunrtopu ucxoja yuewa 3a HuBoe 6.1, 6.2 u 7.1 [53]

6.1
OAC,
180
ECIIb

6.2
OAC,
240
ECIIb

7.1
MAC,
60 nin
120
ECIIB

3HAIBE

BEIITHUHE

CIIOCOBHOCTH
N CTABOBH

3HAIBE

BEHITUHE

CIIOCOBHOCTH
N CTABOBH

3HAIBE

BEIITHUHE

CIIOCOBHOCTH
N CTABOBH

[ocenyje HanpeaHa akageMcKa W/HIIN CTpYYHA 3HAKHA KOja Ce OHOCE Ha
TeopHje, IPUHINIIE W TIpouece YKJbYdyjyhm BpemHOBame, KPUTHIKO
pasyMmeBame 1 MPUMEHY y 00JIaCTH y4erha W/ Uiu paja.

PemaBa cnoxene mnpobieme y oOnacThm ydema W/HIW paga y
CTaHJAPIHUM yCIOBUMA.

[IpuMemyje BEMITHHE YCICIIHE KOMYHUKAIM]jC Y HWHTCPAKIMjH H
capajiiby ca JpyruMa U3 pa3induTuX APYITBCHUX IPYIIa.

Kopucru onpemy, unctpymenre u ypehaje peneBanTae 3a 00JacT yuema
n/uiy paza.

[Ipeny3uMIbuB je y pelaBamy npodiaeMa y CTaHIapAHAM YCIOBUMA.
Bogu croskeHe TipojekTe caMoCTaaHO U ca ITyHOM OATOBOpHOIINY.
[Ipumemyje eTrake cTaHmape cBoje npodecuje.

Opranun3syje, KOHTpoJuIIe 1 o0ydaBa qpyre 3a paj.

AHanu3upa W BpelHyje pasiMuuTe KOHIENTE, MOJEJe W MPHHIHIIE
TEeOpHje U TpaKce.

HcnosbaBa Mo3UTHBAaH OJHOC MpeMa 3Ha4ajy IEI0KHBOTHOT yuerha Y
JIMYHOM U NMPO(HECHOHAITHOM Pa3BOjy.

[ocenyje HanpeaHa akageMcKa W/HIIN CTpYYHA 3HAKHA KOja Ce OHOCE Ha
TeopHje, NPUHIMIIC U TPOLECce YKIbY4yjyhin BpeIHOBaHmE, KPUTHYKO
pa3yMeBame H IPUMEHY Y 00JIACTH yuCHa W/WIH Paja.

PemaBa cnoxene mpobimemMe y o0jnacTh ydema WHWIKM paga y
HEeCTaHJAp/AHUM yCJIOBHUMA.

[IpuMemyje BemITHHE YCIEIIHE KOMYHHUKAIMje Yy HWHTCPaKIjH H
capajiib¥ ca IpyruMa U3 pazIuduTHX JPYIITBEHUX IPyma.

Kopuctu onpemy, mHCTpyMeHTe 1 ypehaje pereBaHTHe 3a 00JIacT yiema
W/viu pajaa.

[Ipeny3uMIbKB je y pelaBarmy npodieMa y HeCTaHIapIHUM yCIOBHMA.
Bonu ciiojxeHe npojekTe caMOoCTallHO M ca TyHOM OATOBOpHOIIHy.
[IpumMemyje eTruke cTaHaape cBoje npodecuje.

Opranusyje, KOHTpOJIMIIE U 00y4yaBa Apyre 3a pal.

Auanu3upa ¥ BpeAHYje pa3IMYUTe KOHLENTE, MOJeNe U MPHUHIHIC
Teopuje u npakce yHanpelyjyhu nocrojehy npakcy.

HcnospaBa MO3UTHUBAH OJHOC MpEeMa 3HA4ajy LENOKHBOTHOT yuewma y
JMYHOM U IPO(HECHOHAITHOM Pa3BOjy.

Iocenyje BUCOKO CICIMjaM30BaHa aKaJeMCKa W/WIM CTpydYHA 3HAHha
KOja ce OIHOCe Ha TeopHje M NpUHIWIE; IIpolece, YKIbydyjyhn
BpEHOBaIE, KPUTUUKO pasyMeBame M NPUMEHY y O0NacTu ydema
W/vu pajaa.

Pemasa cioxene mpoGiieMe Ha MHOBATUBAH HAYMH KOjU JIOHPHHOCH
pa3Bojy y o0JacT yuerma 1/ ni paja.

VYnpaBiba U BOJM CI0KEHY KOMYHHKALHM]y, HHTEPAaKUUjy U capaamy ca
JpyruMa U3 pa3iMyiTUX APYIUITBEHUX TPYyIa;

[Mpumemyje ciioxeHe MeToJie, MHCTpyMEHTE U ypehaje peneBaHTHE 3a
o0JacT y4yema u/uim paja.

Jenyje nmpeay3eTHUYKY U pey3uMa pykoBojiehe mociose;
CaMOCTaJTHO 1 ca ITyHOM OATOBOPHOIINY BOAN HAjCIOKCHH]jE TIPOjeKTe.
[Tmanupa u peanu3syje HayIHA W/IUTH IPIMEHEHA HCTPAKUBAKA.
Konrponuie pan u BpefHyje pe3yaTare Apyrux paad yHanpehusama
noctojehe mpaxce.

Ha cBerckom HHUBOY, JOKyMEeHT ATpuOyTH U NpodecHoHalHE KOMIETCHIU]e TUINTIOMUPAHUX
crynenara (enri. Graduate attributes & professional competencies) [54], unjy je aKTyenHy
Bep3ujy ycBojuna MehyHaponHa uHXemepcka anujanca (eHri. International Engineering
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Alliance — IEA) y jyny 2021. rogune, Takohe naje CMEpHHUIIE Y JOMEHY HMCXOJa y4dema y
obmacti oOpa3oBama HWHXKewepa. MelhyTuM, KOHKPETHH ONHMCH HCXOJa ydema 3aBHUCE OJ1
WHCTUTYIH]E Y K0joj ce hOpMYIHIITY H, Ca acTeKTa MocioaaBala, 4eCTo He yKa3yjy jJaCHO He
caMmo Ha TO ,,lITa je TauHO HaydeHo' Beh M ,,Ha KOM HHBOY j€ Hay4yeHO™, OIHOCHO KOJIMKO je
MPUMEHJBUBO, T1a TIOjeIMHM ayTOPH [55] 1 1aHac cMaTpajy a KOMyHHKalrja u3Melhy oHux Koju
TOBOpE j€3MKOM aKaJIeMCKe 3ajeIHUIC U OHMX KOjU TOBOPE je3UKOM OHM3HMCA U MHIKEHEPCKE
npodecuje jour yBek Hrje Moryha 6e3 HeKe BpCTe ,,lIPEBOIUIAYKOT"* Harmopa.

3.7.2. Be3a uzmel)y ucxoga yuema, KOMINeTeHIHja ¥ J1a00pPaTOPHjCKUX BeKOH

VY Bemnukoj bputanuju, Umxkemwepcko Behe (enrn. Engineering Council) je peryIaTopHO TeJio
3ay’KEHO 3a M3/1aBame JMICHIM NpopecHOHATHUM HHXemwepuMma. Takohe, To Teno je
aytopu3zoBaHo oJi crtpaHe ENAEE 3a akpeauToBame CTYAMJCKHX TMporpamMa y o0JacTh
UHXXemepceTBa y ckiany ca EUR-ACE cranpapauma. Mimajyhu y Buny ycknahenoct ca EUR-
ACE, CBPCHCXOHO j€ TIOPEIMTH HAYMH Ha KOJU ¢y Yy oKkyMeHTy AHEP (enrn. Accreditation of
Higher Education Programmes) [56] neduHucanu UCX0OAM y4ema ca HAYMHOM Ha KOjU CYy Y
nokymenty UK-SPEC (eurn. United Kingdom Standard for Professional Engineering
Competence) [57] nepunucane HEONXOIHE KOMIIETEHIIM]je WHXXEHEPAa y OKBUPY YCJIOBa 3a
nobujame nmpodecuonanne nuienie. Hasenenu nokymentu Muxemepcekor Beha cy melyycoOHo
ycknaheHu.

VYV Tabenu 3.3 cy W3ABOjEHHM NPHMEPH HCXO0Ja Tpolleca y4dema (MO 3aBpIIETKY OCHOBHHX
CTYAMja) YHjeM OCTBApUBaIy IONPHHOCE AKTMBHOCTH Yy OKBHpPY Ja0OpPaTOPHjCKHX BEXOH,
npahenn onrcom oaroBapajyhux KoMmeTeHIuja.

Ta6esaa 3.3 [Ipumepu ncxoaa yuema YijeM OCTBApUBamby IONPUHOCE TaO0PaTOpHjCKe BexKOE,
npaheHu onrcom oarosapajyhux komrereHnuja — npupeh)eHo Ha ocHOBY [56, 57]

HNCXO/U yuemwa — 3axTeB akpeautaunje (AHEP)
NPUPOJHE HAYKE, MATEMATUKA U TTPUHITUITN MHXXEBEPCTBA

[Ipumemyje 3HamE W3 MaTeMaTHKE, CTAaTUCTHKE, MPUPOJHUX HayKa U HHKEHEPCKUX

NPUHIINIA y PellIaBamkby IMHPOKO AeuHUCAHUX Tpodnemall.

WHXEHEPCKA AHAJIU3A

"aHanM3a IIUPOKO JAeDUHHCAHUX MpoOJieMa, IOHOIICHE 3aKJbydaka IMOTKPEIJBEHHX
0a3MYHUM MPUHIUIIIMA MAaTeMaTHKE, CTATUCTHUKE, IPUPOJHUX HAYKa M MHXK. Hayela,

= xopurheme oAroBapajyhux pauyHCKUX M aHATUTUYKHX TEXHUKA U METO/1a 32 MOJICTIOBAHE
IMPOKO Je(hUHUCAHUX ITpobIema,

= ceJieKIIMja U Kopuimheme TeXHHUYKE JUTEpaType W JAPYrux H3Bopa HHPopManuja mpu
pelaBamy MUPOKO AehUHICAHUX TPobdIema.

NHXEBEPCKA TTPAKCA

= kopuitheme MPaKTHYHUX J1a00paTOPUjCKUX M PAJANOHUYKUX BEIUTHHA MIPU UCTPAKUBABY
mupe aeuHUCcCaHNX MpodIeMa,

® ceNieKIMja U MpUMeHa 0/iroBapajyhux marepujana, ornpeMe, MHK. TEXHOJIOTHja U Ipolieca

® YCTICIIHO CaMOCTATHO (DYKITMOHKCahe, aJIM U Y PYHKIIM]H YIaHa WK Bole TuMa,

® YCHEIIHO KOMYHUIUPAHE Ca CArOBOPHULIUMA U3 TEXHUYKOT U HE-TEXHUYKOT MUJbEA.

"' Eurn. Broadly defined engineering problems — npo6ineMn Koju He MOTy OMTH pEIICHH 0e3 IOCEI0Bama
CHUCTEMATCKOT TEOPHjCKOT TIO3HaBamba WHKEHEPCKUX (yHIaMeHara, Kao W TPOjeKTOBamka M TEXHOJOTHja Yy
obyacTu crenujanuzanyje; peniaBajy ce npuMeHoM noctojehux TexHosoruja, Hajuenthe y3 kopuinheme
NOTBphEHUX aHATMTUUKUX MeToJia U MoJienia (M3Bop: https://www.ieagreements.org/ )
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Tabeaa 3.3 — HacTaBak

KOMIIETEHIMJE — 3axTeBu 3a u3nasame npodecuonanne junenue (UK-SPEC):

SHABE U PABYMEBAE

Kopuctn xoMOMHANMjy ONIITEr M CHEHU(PUUYHOT HHKEHEPCKOT 3Hama U pPa3syMeBama

MPUMEHJBUBOT 'y Tmoctojehum, amu u jgonazehum TexHonormjama. Hmxkemep he

JIEMOHCTPHPATH Ja je CTeKao, 3ap>Kao U yHANPEIHo 3/1paB (JIOTM4aH, er3akTaH, 0a3upaH Ha

YUEHUIIAMa) TEOPHUJCKH TMPHUCTYIN TEXHOJOTHjaMa KOje C€ MPUMEHBY]Y Y HHKEHEPCKO]

MpaKCcH, MPUMEHY TaKBOT MPHUCTYIIA pelIaBamy MpodiiemMa, JaBame JOIPUHOCA.

I[MPOJEKTOBAIE, PA3BOJ 1 PEIITABABE MHXXEBEPCKUX TTPOBJIEMA

" IPUKYIUbAE U aHAIN3a Pe3yJITaTa,

* cripoBol)ee HEONTXOAHUX TECTHPamka,

" NICHTU(PHKOBAE pecypca HEOMXOJHUX 32 UMIUIEMEHTAIIN]Y,

"[I[pUMEHAa KOHCTPYKTHBHHUX peIIcHa, y3uMajyhu y oO3up KpHUTHYHA OTpaHUYCH:A,
yKJby4yjyhu nurama 6€30e1HOCTH U OAP>)KUBOCTH,

" IICHTU(HUKOBAKBE MPOOJIeMa TOKOM HMMIUIEMEHTAlMje U MpPEay3UMamke KOPEKTHBHHX
mepa,

® TOTIPHHOC JaBamby MPEropykKa 3a Mo0oJblIama U aKTHBHO YUCH-¢ HA OCHOBY IOBPAaTHUX
uH(oOpMalja u pe3yirara.

KOMVYHUKAITNIA U UHTEPITEPCOHAJIHE BEIITUHE

CrniocoOHOCT KOHCTPYKTHUBHOT pajia ca IpyruMa, jacHO M3jarame U 00jallmbaBame ujaeja u

npeayiora U 00jeKTUBHO U KOHCTPYKTUBHO JUCKYTOBAHE.

Jatu mpumep WIycTpyje y K0joj MEpH Ce TPH OINKCY KOMITETEHIINja HEOIXOHHX 3a JI00Hjame
npodecroHanHe JULEHIE, JaKIIe Y HHXEHEPCKOj MPaKkcH, MOTEHIMPa Be3a U3Mel)y TeopujcKor
3Hama W MOTYNHOCTH HEroBE€ MNPHUMEHE, Ka0 W Be3a H3Mehy ommrer W crnenupuIHOor
WH)XCHEPCKOT 3Hama, alh IMpe CBera KOJHMKO j€ 3HauyajHO JyOOKO pa3yMeBame
(GyHIaMEHTAITHUX TPHHIWIIA MaTeMaTHKe, MPUPOJHUX HAyKa W 0a3sMYHUX HHKCHEPCKUX
TUCIUIIIMHA. EXCITMIIMTHO HaBEIEHU UCXOIM KOjU C€ OJHOCE Ha ,,IPAaKTUYHE JIA00PATOPHjCKE
U paJMOHMYKE BEIITHHE MOBE3aHU Cy ca KOMIICTCHIIMjaMa KOje C€ pa3BHjajy ITUPEKTHUM
pYKOBameM ompeMoM y Jaboparopujama, aHAIU30M KOHCTPYKIMje W  pe3ynraTra
EKCIIEpUMEHTa, pPaJoM Yy THMOBHMA, MPE3CHTOBAKEM pe3yliTaTa W MPUMEHOM JAPYTHX
onrosapajyhux mMerosa noayyaBama/yueha TOKOM Ja00paTOPH]CKUX BEKOH.

bpojuu ayropu yka3yjy Ha 3Ha4aj IeMOHCTpHpama GU3MYKUX 3aKOHA Ka0 OCHOBE 3a aHAIU3Y
U pellaBame CI0KEeHUjuX npodiema [58], kao 1 Ha 3HayYaj OCTAIMX TUIIOBA JTAOOPATOPH)CKUX
BEXKOM y 00pa3oBamy nmxkemepa [59-62]. V UK-SPEC Boauuy 3a ucnymwaBame AHEP ncxona
yuewa (eHrn. Guidance on how to meet the Learning Outcome) [63] ycrnocTaBjbeHa je Be3a
u3Mel)y 3axTeBa akpeIuTaldje U METoJa KOoje ce MPUMEmYjy, OAHOCHO HayMHa Ha Koje he
YCTaHOBAa JIEMOHCTPUPATH YCJIOBE 3a OCTBApeHE KOHKPETHHX HCXOJa yuema. Pam y
71a0opaTopUjU je HaBEJCH Kao YCIOB 3a UCIYH-CHe BuUllle 3axTeBa. Tabena 3.4 je npupehena
Kako OW ce MpUKa3ajo KOjy YJOry J1abopaTopHjcKe BexOe MMajy y MocTu3amy oapeheHux
UCX0/1a yUeHa.

AKaziemMcKa 3ajeJHHIa y PEICBaHTHUM JOKyMEHTHMA, Y EBponu u cBeTy, 1ojaM ,,3Hambe"’ yBEeK
BE3yje 3a 1ojaM ,,pa3yMeBame’, 0K Ce Y OIMMCY MCXO/a YUeHa HarjallaBa /1a HUBO 3Hama U
pazymeBama Mopa jaa Oyne TakaB Jja OMOTyhH MOCTH3amke OCTaIMX MCXOJa yuewma. JHame U
CYIITHHCKO pPa3yMeBame TEOPUjCKUX KOHIIETIaTa M HAYYHUX 3aKOHa Cy, AaKJie, TeMeJb 3a Pa3Bo)j
JOpYTUX KOMIIETEHIIMja, 3ajeJHO ca MHTEPIEPCOHATHUM M HHTpPANepCOHATHUM BEIITHHaMa,
YHjH pa3Boj MOpa OUTH UHKOPIIOPUPAH Y HACTABHU MPOLIEC.
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Tabesa 3.4. Yiora nabopaTtopujCKux BeKOHU y OCTBApUBAKY UCX0/1a yuewa — mpupeleHo Ha
OCHOBY 3axTeBa akpeaurauuje AHEP [63]

IMPUPOJJHE HAYKE, MATEMATHUKA U IIPUHIUIIN NTH)KEIBBEPCTBA

Pan y nmaGoparopwju ykJbydyje IEMOHCTpPALM]y PEJIEBAHTHHX HAyYHUX MPHUHIIUIIA,
Kopuiheme CaBpEMEHUX TEXHOJIOTHja W CTAaTUCTHUKY O0Opaxy W MPEe3eHTOBAHE
pe3yaTara.

NH/KEIbEPCKA AHAJIM3A

*  AHanuza npobiema
*  AHAJIUTHYKH AJIATU U TEXHUKE
» TexHuuka aureparypa

Pan y maGopatopuju TpebGa ma omoryhm uChymeme 3axTeBa y JOMEHY KOHKpPETHE
MHXEHEPCKE TUCIHIUIMHE, IITO YKIbYUYje eKCIIEPUMEHTE U IEMOHCTPAII]y PEICBAaHTHUX
HAYYHUX TPHHIIATIA.

IMPOJEKTOBAILE U THOBALIMJE

= [IpojexktoBame

*  HHTEerpucaHu/CUCTEMCKH MPUCTYII
Pan y naboparopuju kKoju yKJbydyje U MpaBJbelkhe U300pa n3Mely Bullle HauMHA HA KOJU
ce MOXe Johu 110 pemema.

HHXEBEP U IPYUITBO
*  OnOpKUBOCT
» FEtnka
»  Pusuk

=  Be30eqHoCT
* JeoHAKOCT, pa3IMUUTOCT U MHKITY3H]ja

/ (Huje HagedeHo)

NH)KEIBEPCKA ITPAKCA

* JIpakTHU4HE M palMOHUYKE BEIUITHHE

= Marepujanu, onpeMa, TEXHOJIOTH]€ U MPOIIECH

=  MeHalIMEHT KBaJUTETOM

*  HHXemepcKu U MPOjeKTHU MEHAIMEHT

=  Tumcku pag

»  KomyHukanuja

*  JI0O)KMBOTHO y4eH:€
Pang y nmaGoparopuju Tpeba na omoryhum HCIymeme 3axTeBa y JIOMEHY KOHKpPETHE
WH)XEHhEepPCKe NUCUUIUIMHE, IITO YKJbYUyje eKCIIePUMEHTE U IEMOHCTpAIUjy pejeBaHTHE
MH)XXEHEPCKE MIPaKCE.

UYak u mojena Ha T3B. ,,MeKe" U ,,TBpJie* BemTuHe (€Hr. soft / hard skills), decta y nuckypcy
aKaJIeMCKe 3ajeIHUIIe, He UCKJbYUYje 3Hauaj TyOOKOT T03HaBama HHKECHEPCKUX (yHIaMeHaTa
(ka0 u crenupUIHNX OONACTH WHXKEHEPCTBA), HU y jelNHOM ciydajy. Winberg wm nap. y
nperneaHom paxy u3 2020. roguHe [64], y KojeM ce 0aBe pa3BOjeM BEIITHHA y TPOIECY
o0Opa3oBama MHXKEmkEpa Koje nmoBehaajy 3amoBUBOCT, 3aKJby4yjy Ja Ce y JTUTepaTypu Koja
ce 0aBU TOM TeMaTHKOM, 0e3 003upa Ha pa3IMUUTE IPUCTYIIC U METOJIE, TOCTOJH CBOjEBPCTaH
KOHCEH3yC ayTopa Jia je y OCHOBH 3allOlNIJBMBOCTH BIAJame 3HAmBHMa U3 (PyHAMEHTATHUX
HayKa W WHXemepckux nucuuiuivHa. [llTaBume, 3Havajan Opoj ayropa 3actymna craB ga he
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CTYJICHTH KOjJH HHCY CUTYPHHU Y CBOj€ 3HaWbE U3 00JaCTH MHXECHEPCKOT (hyHIaMEHTa TEIIKO
pa3BUTH KOMIIETEHIIMjE y JTOMEHY KOMYHHUKAIMje, MEHAIMEHTa WM NMPO(EeCHOHATHE ETHKE.
»,Meke BemTuHe ce Hajuemhe mepuunupajy Kao MoJpIiKa ,,TBPAUM BEIITHHAMa, KOje Cy
HEOIXO/IaH yCcJIOB Jia ce yonuuTe 1o0uje u 06aBba mocao. ,,Meke* BeITHHE, ca Jpyre CTpaHe,
onpelyjy Kypc majber KpeTama M pa3Boja Kapujepe, OJHOCHO HarpeaoBama [65]. Mehytum,
yCIIeIIHa KOMYHHKallMja, Kao ,,MeKa“ BEIITHHA KOja jé BEeOMa YecTO amocTpopupaHa y
3aXTeBMMa II0CJIO/IaBalia, HE TOApa3yMeBa CaMO BEIITHHY IPE3CHTOBama, Beh y OKBHPY
CBaKOJIHEBHHX 3axTeBa Mpodecuje Mopa MoYnBaTu Ha 3Hawy. McMasters (y OTIIOTAaBIbY 2.2
[IUTUPaH Y KOHTEKCTY 3aXTeBa UHIYCTpHje, oMHOCHO bowHroBe nucte) je To popMynucao Ha
cienechu Hauwmn [29]:

., [ acuu 3axmesu 3a 60.60M KOMYHUKAYUJOM CY 860MA 4eCMO UHMEPNPEMUPAHU c10000HO, V3
nosnahueare maxozeanom ,, PowerPoint unscernepcmey “ — mpoutersy oanexko uuie pemena
u mpyoa Ha uzened npe3eHmayujd u HavuH NPe3eHmMoBaArLa He2o HA UHMENEKMYAIHU CA0PICA].
Hckychu cmpyurayu y uHoycmpuju Hac 0anac cmpo2o yno3opasajy 0a jacna KoMyHukayuja
3axmesa O0ybOOKO paszymesaroe (hynoamenama, y MHO20 6ehoj mepu He20 caMO GeUMmUHy
npe3eHmosarsa.

Pan y naGopaTopuju je yBeK MoBe3aH ca OCTBapuBameM ofpeheHnx ncxona ydema, Ha MITa |
canpxkaj Ttabene 3.4 ymyhyje, a mpumeHnoMm ojroBapajyhux meroma y nabopatopujama
npeBa3uia3e ce OKBUPU CTHUIakha CTPUKTHO TEXHUYKOT 3Hama W yHampehema BemTHHA
pPYKOBama OIpeMOM M MHCTPYMEHTHMa, OJJTHOCHO CTBapajy C€ yCJOBHU 3a pa3Boj HIMPET CKyma
BCIIITHHA. Y JIMTEPATypH CE€ YECTO MOTEHIMPA]y pa3iuke n3mely oOpazoBama Oa3upaHor Ha
KOMIIETEeHIIMjaMa U o0pa3oBama 0a3MpaHOr HAa MCXOJMMA, jep (OKyc Ha KOMIETEHIHjama
NoJJpa3yMeBa CyKaBambe UCX0/1a Ha oJpeleHa 3Hama W BEIITHHE, OJJHOCHO Ha KOMIICTEHIIH]S
KOoje Cy ycko Be3aHe 3a onapeheny obOmact. Mmak, mocroje MHIUUBEHA Ja Y 00pa3oBamy
WHXEHepa Ta pa3lInKa HHje U3pakeHa, jep ce y 00sacTu o0pa3oBama Koje MpUIiaia TeXHUIKUM
HayKaMa MCXO/JH Y4eHa U KOMIETEHIH]e YeCTO MOTY U3jeTHauuTH [66].

3.8. YJIOTI'A JTJABOPATOPHUJCKHUX BEXBH Y PA3JIMYUTUM KOHHEIITUMA
TPAHC®EPA 3HAIBA

VY nuteparypu [67] cy mpeno3HaTa TpU OCHOBHA THIIA MHXCHEPCKUX JIabopaTopHja:

- pa3BojHe (Y KOjUMa ce Tpaxke pellea Yyija MPUMEHa je YHaIpe | I03HaTa),

- ucTpaxuBadke (y KojuMa ce HOBa 3Hama TCHEPAIIN3Yjy U CUCTEMaTH3y]y, 0e3 yHampe
neduHUCaHE IPUMEHE) U

- exykamyjcke (y KojuMa CTyACHTH TpeOa Ja yCBOje 3Hama 3a Koja ce MPETIOCTaBJba Ja
UX UHXKEeHkepu Beh moceayjy v MpUMemYjy Y TOCIOBHO] MPaKCH).

Enykamujcke maGoparopuje ce, y 3aBUCHOCTH OJf HAUWHA MPUCTYTIA ONIPEMHU, Jeiie Ha [68]:

- nabopaTopHje y KojuMa se TUPEKTHO PyKyje onmpeMoM (eHII1. hands-on laboratory).

- BHUpTYyasHe Jlaboparopuje, 6a3upaHe Ha CUMYJIAIUjH Mpolieca U cucTeMa (EHIJI.
simulated or virtual laboratory) n

- nabopaTopuje ca yAaJbeHUM MPHUCTYNOM (eHrI. remote or distributed laboratory).

Cumynanyje ce KOpUCTE Kaja je y MUTamy EKCIEPUMEHT KOju OW y peaHHMM YCJIOBHUMa
Mpeyro Tpajao, Kajaa ce 300r nuTama 0e30eTHOCTH EKCIIEPUMEHT HE MOXKE H3BECTH Y PEATHIUM
yCJIOBMMA WJIM Kajla eKCIIEPUMEHT, JeTHOCTaBHO, TIPEBUIIIEC CKYIl. Y JIMTEpaTypu Koja ce OaBu
yJIOTOM €KCIIEpUMEHTa y oOpa3zoBamby W yHampehemeMm 1abopaTopujcKux BexOH, Mehy
ayTopuMa MO0CTOJU CBOJEBPCHU KOHCEH3YC Jia BUPTYyaHe JIabopaTopHje, OJHOCHO CUMYJIAIIH]E,
HE MOT'Y 3aMEHHUTH JUPEKTHO PYKOBAE WU YAA/LEHH MPUCTYI ONPEMH, alli MOTY ToMohu 1a
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ce 3Hama JaKIIe YCBOje, HAPOYHTO YKOJUKO Cce€ NMpUMEmYjy y (a3m mpumpeme 3a paj ca
peayHUM JIabOpATOPHjCKUM CETOBUMA M CUCTeMHMa [69]. Pe3ynraTu mojeAuHIX HCTpakuBamba
yKa3yjy Ha JaJIeKO Maky MOTHBUCAHOCT CTYCHATA MIPHIUKOM IIPUMEHE CUMYJIaIlfja y OJTHOCY
Ha IUPEKTHO pykoBame [70], 4njy HEonxoJHOCT MOTBPlYjy U Jpyru ayTopu, He mopuuyhu na
CUMYyJIallfje 3Ha4yajHO IOTPHUHOCE KOHIECNITYaJIHOM pa3yMmMeBamy Koia crtyaeHara [71]. 3a
pa3uKy O] cHUMyJalHja, Koje IMOoJpa3yMeBajy OACYCTBO ONpeMe Kao peayHor apredakra,
nabopaTopuje ca yAaJbeHUM MPHUCTYIOM omoryhaBajy a ce OmpeMH NpHCTyIa ca BHIIE
JIOKaIyja, YuMe ce TIOCTHKY | 3HadajHe ymrene [72]. Mehyrum, remote naboparopuje u 1ajbe
HEeMajy mUpoky npumeny. I[lpumepa pamu, Ha amepuukom MIT-y je pa3BHjeHO HEKOIHKO
nabopaTtopuja ca oMoryheHuMM ynajbeHHM IMPHUCTYIIOM ONpPEMH, alld C€ y HAaCTaBU M Jlajbe
JIOMHUHAHTHO KOpUCTE KiacuyHe Jiadoparopuje [73]. Mepeme ncXola ydema jeé y HEKUM
cllyuajeBUMa IOKa3ajlo Jia CBaKU OJf TPH HaBEACHA NPUCTYIa Jaje pe3ynrare, ajld ce OHU
OJTHOCE Ha PA3JIMYMTE WCXOJE YUeHa, 1Ma C€ Ka0 ONTHMAIHO PEUICHE INMPETaXke HHXOBO
KOMOMHOBame [68, 69].

VYV 3aBUCHOCTH OJ1 KOHTEKCTa Y KOjU C€ CMEIITa]y JJabopaTOpHjCKe BEXKOE Yy OKBHUPY IMpolieca
o0Opa3oBama, Ka0 M OJI PacHoJIOKUBHX pecypca (ompeme, MpocTopa, BpeMeHa, 0co0sba) U
[IMJbEBA KOj€ j€ TOTPeOHO OCTBAPUTH, a KOJU TUKTHPA]y BPCTE aKTUBHOCTH Koje he ce u3BOauTH
TOKOM BEXOW (TPYNHH WM WHAMBHIYAIHU paj, AUPEKTHO PYKOBAKE OMPEMOM HWIU
JIEMOHCTPHpakhe HEHOT paja, Behw WM MamM CTeneH ciao0oje Tpu  JIU3ajHUpPABKY
eKCIIepUMEHTa), BexkOe y 1aboparoprjaMa 3a eayKaiujy Mory uMatu ¢popmy) [74]:

- gemoHcTpanuja (6e3 akTUBHOT ydenrha cTyneHara),

- KOHTPOJIMCAHMX BEKOM (KOje MMajy MO3HAT UCXOJ] U CTYACHTH UX U3BOJIe npaTtehu
yHanpea 1eUHICAHO YIYTCTBO) WU

- (opmy cTpyKTyHpaHOT UCTpakuBama (Koje je y Behoj Mmepu oTBOpeHO 3a yuenrhe
CTyJICHaTa, 0J1 KOJHX CE€ OYCKY]e U J1a TJIAHUPAjJy €KCIIEPUMEHT WJIM HEKH HETOB JICO.

Y nurepatypu cy yCcBOjeHU U uzpasu [75, 76]:

- maboparopujcke BexOe Oasupane Ha ,,penenty™ (eHrI. recipe-based), OIHOCHO Ha
yTBp)eHOM HH3Y olepalnja Koje ce YBEeK N3BO/Ie Ha UCTH HAYHH;

- nabopatopujcke BexOe 0a3upaHe Ha UCTPAXKUBAKY (CHTI. enquiry based).
AKTHUBHOCTH CTyJleHaTa y JabopaTopHjaMa ce MOTry Kiacu(pUKOBaTH y yeTupu tumna [77]:

- moTBphuBame (3HamWka, IPUPOTHUX 3aKOHA U JP.),

- HCTpaXXHBame,

- OoTKpuBame (MH(pOpManMja WM 3aKOHUTOCTH KOjeé TPETXOJHO HHUCYy Ouje
MIPE3EHTOBAHE) U

- pemaBame poldiema.

VY cnydajy kajga je mpUCTyIl €KCIIEpUMEHTY 3aCHOBaH Ha NMOTBphuBamy (€HII. confirmatory
experiments), CTyII€HTH W3BOJIC YHAIpe] HMCIUIAHUPAH EKCIEPUMEHT ca yHaIpeJ MO3HATHM
pe3ynaTatuMma, MTO 3HAYH Ja je ped O JIeAYKTUBHOM MpoIlecy 3aKbydnBama. Ca apyre cTpaHe,
NPUCTYN 3aCHOBAaH HAa HMCTPAXXHUBaWky MOJpa3yMeBa Ja j€ CKCIEPUMEHT OTBOPEHOT THIIA,
OJIHOCHO CTYJICHTH ra CaMOCTAJIHO IJIaHWPAjy W HE 3Hajy yHampen Koje pesyarare Tpeba ma
OYEKY]y, T€ je y MUTaby UHIYKTUBHH IIPOLIEC.

[Topen HOBUX TexHOJOTH]ja, KpajeM 20. BeKa CTUIJIA Cy U HOBAa Ca3Hama O HAYWHY Ha KOJU
JbYJICKA yYM ycBaja 3Hama. McrpaxkuBame crpoBeaeno 2020. ronune y llBenckoj, mehy 416
CTyJICHaTa MH)XCHEPCTBA, 0aBUIIO Ce M300POM CTpaTeruje caMoCcTaaHor yuema [78]. PemaBame
prUMepa KOjU ce 0OIHOCE Ha IPUMEHY Hay4deHOT OIEH-CHO j€ 01 CTpaHe CTy/leHaTa Kao Haj0osba
CTpaTervja ydema, jep UM, KaKO Cy HaBelld, MOMaXKe J1a 3aucTa pa3symejy TEOPHJCKU J1e0
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HACTaBHUX jeIMHULIA U Ja OTBpJe HayuyeHo. OBakBO pacyhuBame cTyneHaTa y MOTIHYyHOCTH Ce
MOKJIana ca pe3yiTaTuMa HayYHHX HCTpakMBama Ha TeMy KOTHMTHUBHUX Ipoueca [79] koja
MOBE3MBAE TEOPH]CKOT 3HaMa ca MPUMEpPUMa OIEH Y]y Kao HauuH y4emha KOjH Jaje Hajooshe
edexTe. Y KOHTEKCTY Kpeupama Be3e u3Mel)y TEOpHjCKHX M peaHHX CHUCTeMa, Ipoleca u
npoOJieMa MOXKE ce ToCMaTpaTH | yiora JJabopaToprjCKUX BEXXOU y MpoIiecy yduema.

[Ipodecop emeputyc Ha J{p>xaBHoM yHuBep3utety CeBepne Kaponune u 1oOUTHHUK OpOjHUX
Harpajga 3a mpo(eCHOHAIHM W HAy4YHU JONMPUHOC Yy 00JacTH o0pa3oBama WHKEHEPA, P
Puuapn M. @ennep (eurn. Richard Mark Felder, North Carolina State University) cmatpa na,
MaKO j€ KOHCTPYKTHBHCTHYKH TPHUCTYI IIMPOKO MpuXBaheH y BHUCOKOM O00pa3oBamy H
(opManHO 3aCTYIUBEH y 3aXTE€BUMa KOjU C€ UCIOCTaBJbajy Mpesl BHCOKOOOPAa30BHE yCTAaHOBE
IpU aKpeIUTaluji, TPAAULNOHAIHA O3UTUBUCTUYKY MPHUCTYII j€ U J1aJbe YECTO MPHUCYTaH Y
npakcu [80]. [To3uTHBUCTHYKKM TPUCTYN TOApa3yMeBa Jia je 3aJaTak HAacTaBHUKA Jia ILITO
JacHHje MPEe3CHTY]e MaTepHjal, 0K je 3a/1aTaK CTyJeHaTa J1a MPE3eHTOBAHO YCBOJE U pa3yMejy.
[Ipema ®ennepy, y3poKOM HeycIiexa TakBOTI Ipolieca TpaHcdepa 3Hamba 00UYHO ce cMaTpajy
HEI0BOJbHA MapJbUBOCT MJIM HECIOCOOHOCT CTYJEHTa Ja pa3dyMe IpaJuBO, JOK CE€ BEIUTHHE
npeaaBaya, Kao Apyru Moryhu y3pok, y mpakcu naneko pehe noBoge y murame. Ca apyre
CTpaHe, KOHCTPYKTUBU3aM y 00pa30Bamy MOCTaBJ/ba BUILE 3aXTEBa MpeJ HACTaBHUKE, jep ce
KJIaCUYHa Tpe/laBama MPUMEYjy caMo Kaja je MOTPEeOHO MEMOpHUCamhe YNHEHHIIA, JOK Ce 32
NOCTU3amke TyOOKOI pasyMeBama NMpUMemyjy Apyre Merone. Mako cy U Kox oBOr NmpHCTymna
CHOCOOHOCTH M MapJbUBOCT CTY/AEHTA, KA0 M BEIITHHE IMpeaaBaya, OJf BUTAIHOT 3Hauaja, y
003up ce y3uMajy U YJla3HO 3Hame, MPAaBUJIHO MM HENPAaBUIHO MOMMAalke MPE3eHTOBAHUX
KOHIIETIaTa U caJpKaja mpeaMeTa, HUBO 3aMHTEPECOBAHOCTH, TIepIeNItja 3Hayaja rpauBa 3a
JaJbe yueHme Win mpodecu)y, pa3IunduTH CTUIIOBH yuea U 00pajie nupopmanuja u 1p. Mertone
KOje ce MOJaTHO NPHUMEHY]y, Y KOMOHMHALMjU ca KIACHYHUM TEOPHjCKUM IIpeaBambHMa,
YCMEpEHE Cy yIpaBo Ha HaBEJIEHE U Jpyre HH(opMalyje 0 CaMUM CTyIEeHTUMA U HAaUMHUMa Ha
KOj OHHU YyCBajajy HOBa 3Hama. 3a pa3liMKy OJl MO3UTHBH3MA, TJi€ LEHTPAJHYy YIOTY HMa
npeaaBady, KOHCTPYKTHBH3aM, KOjU j€ HApOUMUTO 3aCTYIUbEH Yy 00pa3oBamy HHXKEHEpa, |
OpHjeHTHUCAH Ka CTYJeHTY (eHIJ. learner-centered teaching).

VY ckimany ca KOHCTPYKTHMBHUCTHYKHAM TPUCTYIIOM j€ W MOJeN ,,00pHyTe yYHOHHIE™ (SHTIL
Flipped Classroom) [81]. TpaauuuoHalHW MOJAENTH, 3aCHOBAHU HA TMO3UTUBUCTUIKOM
OPUCTYMY, MOAPA3yMEBajy J1a yac MOYMIbE€ YCMEHHM IpellaBameéM, HacTaBjba CE€ JaBambeM
onrosapajyher matepujana 3a y4eme U pa3pasioM MPEe3eHTOBAHOI KpO3 Mamu Opoj BexOu, a
3aBpIaBa U3pajoM AoMahux 3agaTaka y pa3inuyuTuM ¢opMama, KojuMa CTYJAEHTH MOTBphYjy
Jla Cy YCBOjHIIM oiroBapajyha 3Hama y Mepu y K0joj ce TO 0/ IbHX O4eKHBajio. Monen oOpHyTe
YUHOHHMIIE MOJpa3yMeBa Jia ce CTYACHTU YINO3HAjJy ca IpaJuBOM M yde Mpe Jojacka Ha dac,
KOpUCTehH TeKCTyaJlHM MaTepujall Wiu BHUIEO TpE3eHTalrje, 1a O MyHO pa3zyMeBame OHII0
MOCTUTHYTO HAa CAMOM Yacy, KOju MOKe 00yXBaTaTu MHIUBUAYATHE WU TPYITHE aKTHBHOCTH.
Lo u Hew [81] y nperyienHOoM pajly U3HOCE 3aKJby4akK Ja IMOCTOjU HHU3 J0Ka3a 3a MO3UTHBHE
edexTe MpUMEeHe Mojena OOpHyTe YYMOHHIIE Yy oOpa3oBamy HHXKemepa. Y o0pa3oBamy
WHXEemkepa, OOpHyTa YYHMOHHIIA CE BEOMa YeCTO Be3yje 3a jabopaTopujcke BexoOe [82—84] u
NpeCcTaB/ba HAUMH J1a CE M3MEILTamhEeM ITPE3CHTOBakba TEOPH)CKE OCHOBE BEXKOH U yIIO3HABAKbA
ca OIPEeMOM | JM3aJHOM EKCIIEPUMEHTA 13 JIA00paTOpHja y OHJIAjJH TIPOCTOP, OCI000/1€ 10 JaTHI
TepMHUHH Yy jJabopaTopujaMa 3a MPUMEHY METOJa aKTHBHOT y4Y€Hha U JUPEKTHO PYKOBAHE
OTIPEMOM.

Konnenr akTuBHOT y4ewa (eHII1. Active Learning) MpUCyTaH je JelieHHjaMa Ha CBUM HUBOMMa
obpasoBama 1 edukacHomhy mHeroBe npuMeHe 6aBum cy ce Opojau ayropu [85-87]. To je n
pas3ior mocrojama BEIMKOT Opoja pasmUuMTHX AeQUHHUIMja OBOT KOHIIENTAa; CBHMA je,
Mel)yTuM, 3ajeTHIYKO J1a aKTUBHO yUY€H-€ CTOJU HACYNMPOT YCMEHHUX IMpeaBarkba Ha KOjuMa Cy
CTYACHTH NacuBHU ciymaouu. HajjennocraBuuje ne(puHIUCaHO, aKTUBHO YUCH-E TOJpa3yMeBa
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Ja ,,cCmyoeHmu Hewmo paoe u pasmMuuibajy o mome uimo paoe M MOXKE C€ OABHJATH Y
YYUOHUIH, J1TAOOPAaTOPHjH, TOKOM IPOjeKTOBamka, MHAWBUAYAIHOT WJIM TUMCKOT paja, TOK
CTYIEHT y PYLH JAPKH HEKU allaT, OJIOBKY Wiu TenedoH, anu he ce TEmKo OCTBAPUTH aKo Cy
PYKE CTy/IeHTa [Ipa3He, OCUM Y CIyyajeBUMa KaJia je aKTUBHO YKJbYUEH Y HEKY AUCKycHjy [88].
W3 maBemeHux pasziora, jacHO je 300r uera ce jabopaTopHjcKe BeKOE 4YecTo MOBE3yjy ca
KOHIIENITOM aKTHUBHOT y4ema [89]. AKTUBHO yueme MO3UTHBHO YTHUE HA PE3yaTaTre Koje
CTYJIEHTH TOCTHKY M Ha HUXOBY MOTHMBHUCAHOCT M 3aMHTEPECOBAHOCT 3a yCBajamhe HOBUX
3Hama. Y OCHOBM aKTHBHOT yuea je KOHCTPYKTHUBU3aM, KOJU TOJpa3yMeBa Ja ce 3Hame He
IPEHOCH Ca HacTaBHUKAa Ha CTyJeHTe, Beh ce ,,KOHCTpyWIIEe y TJIaBU MOjequHIA“ Kpo3
UHTEpakiuje ca Apyrum Jbyauma [90]. Ayropu y [91] HaBone npumepe 100pe mpakce Koju ce
OJIHOCE Ha TPUMEHY KOHIIENTa aKTUBHOI y4ema y o0pa3oBamy HHXKEHmepa Ha Boaehum
aMEepUUYKHM M €BPOIICKHUM YHUBEP3UTETUMA. Y CBHM HaBeIECHHM IpUMEpUMa aKTUBHO yUCHE
o0yxBaTa U3BOhEmE eKCIeprUMeHaTa U JTUPEKTHO PYKOBAHE OMPEMOM, alld MOJpa3syMeBa U
3HayajHa yJjarama y onpemy, onpemame npocropa u UKT nogpmiky.

3a mojamM aKTHBHOT y4Ye€Ha BE3Yyjy CE€ U MPOJEKTHO YUCHE M YUCHE 3aCHOBAHO Ha pellaBamy
npobaema. Y TEXHUYKO-TEXHOJOUIKOM MOJbY, MPOJEKTHO yUYCHE WIH y4YCH-€ 3aCHOBAHO Ha
npojexty (eHri. Project-based Learning) [88] 6asupa ce Ha moOujamy 3a7aTKa KOJH C€
Hajuenthe, anu He U 00aBe3HO, 00aBJba KPO3 TUMCKH paji CTy/IeHaTa, a YHjHu pe3yaTar Tpebda aa
OyJie mru3ajHEPCKO peliewme, Monaen, ypehaj uiu oaropapajyha kommjyrepcka cumynanuja. [1o
OKOHYamYy MpPOjeKTa, CIPOBEACHE MPOLEAype U pe3yaTaTu ce MPE3eHTY]y y HMHCAHO] W/Win
ycmeHoj dopmu. MehyTum, TpojekTHO ydeme KOje YKJbydyje W H3pajy Mojeia M APYTHxX
¢u3MUKNX pe3yiTaTa IpojeKTa Moryhe je NpUMEHmUBAaTH CaMO y MHCTUTYIMjama Koje
pacroyiaxxy oarorapajyhom onpeMom, IpOCTOPHUM B (PUHAHCH]CKHUM pPeCypcuMa.

Y4yeme 3aCHOBAHO Ha pelnaBamy npodnema (eHri. Problem-based Learning ) ycBOjeHO je 'y
MEIUIIMHCKOM oOpa3oBamy jomr 60-ux roawHa, na Ou modeTkom 21. Beka Beh mocTojao HM3
JI0Ka3a 0 HEeroBOj YCIEIIHOj MPUMEHU U y 00pa3oBamy HHKemepa [92]. Y nuramy je MeTona
KOja ce 3aCHMBA Ha MaXJbUBO KOHITUIIUPAHOM MPOOJIEMY 3a KOjU CTYJIEHTH, Hajuemhe y TpymH,
Tpeba aa moHyze peuiewe. Ha Taj HauMH, CTyICHTH CaMOCTAJIHO pa3BHjajy NPUCTYI Mpoliemy,
UCTpaXxyjy, capal)yjy U Ha Kpajy mpe3eHTyjy cBoje pememe [93]. YV MHKEHEPCTBY, YUCHE
3aCHOBAaHO Ha pellaBamky IMpodiieMa ce MpUMemyje 300r CIMYHOCTH ca IPOLEeCcOM
MPOjEKTOBamA: BEIIMKU Opoj (haza, MHUIMPAKE Mpolieca UACHTU(OUKOBAKHEM MTPobdIeMa KOju
3axTeBa pellieHkhe, TPYIHU pajl, yueHhe TOKOM Ipolieca peliaBama npodaemMa, MOTUBUCAHOCT U
OpraHU3aIMOHE CIIOCOOHOCTH Ka0 HEOMXOIHU YCJIOBH U Ap.[92] MehyTtuMm, oK 3a MO3UTUBHE
edexTe pajga y MaJMM THMOBUMA Ha pe3ysTaTe KOje CTYACHTH MOCTHXXY IOCTOje HECYMIbUBU
JIOKa3H, MPOIIEC yUeHha KOJUM CTYJICHTH CaMOCTAJTHO YIPaBJbajy (T3B. CAMOYCMEPEHO yUCH-E)
MO’K€ UMaTH HeraTWBaH yTUIa) Ha ycrex cryaeHara. CTtora ce IpUMEHH yuera 3aCHOBAHOT Ha
pemaBamy npoOiemMa, Koje 00yxBara U pajl y MMM THMOBHMA M CAMOYCMEPEHO YUeHe, Mopa
MPUCTYIHUTH MAKJBUBO, BOJIehW pauyHa J1a HeTaTUBHU €(EKTH HE TTOHUIIITE MO3UTHBHE [86].

Ha xoHuenTy axkTHBHOI ydewa Oa3upaHu cy U bBuUr3oBH mNpHHIMNA KOHCTPYKTHBHOT
ycarnamanama [66] (enrin. John Biggs, Constructive Alignment), Koje je yCMEPEHO Ha UCXOJIe
yuema U BbUXOBO KOHTUHYHPAHO oliemhHBambe (eHri. Qutcomes-Based Teaching and Learning).
bur3 cBojy Teopujy Oa3upa Ha TPETHOCTaBIM Ja BehWHa cTyaeHaTa y4d OHO IITO
npeTnocTaniba Ja he ce o1 lera TpaXkKUTH Ha UCIHUTY, OHOCHO OHO MITO he OUTH OIeHHUBAHO.
Crora je, mo bur3sy, jenuHu myT Ka TOME Jia CTYJAEHTH Hayde OHO IITO CE O]l HhUX OUYEKYyje
YKJbY4YHBaHbE y TECTOBE U IPyre BUIOBE POBEPE U OLICHUBAha 3HAa YIIPABO OHUX MTUTAkA U
3alaTaka Koju oOyxBaTajy OHO INTO Tpeba TEeMeJbHO Ja ce Haydd. Y KOHTEKCTY
1a00paToOpHjCKHUX BeXOU, KOHCTPYKTHUBHO ycarjalmaBame ojpazymMmeBa ooe3oehuBame ycnona
Jla CTy/ICHTH UMajy jacHy TIPEACTaBy O TOME IITa Tpeda Ja Haydye TOKOM BEXOH, Kao M Ja CBU
Oyay YKJby4eHHM y HHU3 aKTHBHOCTH, T€ Ja TOKOM CBUX (pa3a onBujama BeXOM n00Hjajy
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noBpaTHe nH(opMalirje o CBOjUM pesyaTaTuma. L{ub KOHCTPYKTHBHOT ycarialiaBama je J1a ce
CBHU CTYJACHTH IOACTAKHY Jia C€C AKTHUBHO YKJbYUC Y aKTUBHOCTHU TOKOM HAaCTaBC, U TO HA HAYUH
Ha KOJU TO CIIOHTAHO YMHE HajO0osbu Mehy bruma. burs to miryctpyje cneaehum npumepom:

., Cjyzan je cmydenm o Kakeom carajy ceéu nacmasuuyu. Fboj comoso 0a u Huje nompedoHo
nooyuasare, OHA je MOMUBUCAHA, NOcedyje 3HARWE U AKMUBHO VYU YAK U MOKOM CAMUX
npedasara. Pobepm Huje cucypan y ceoje yumeee, npamu Hacmagy uz npeomema Koju ed
3anpaso He 3aHUMAJYy NPemepaHo, maxko 0a OH NACUSHO cedu mokom nacmage. Ilocmoju
ocpomHa paznuxa usmely pesyimama koje nocmuocy Cjysan u Pobepm. V nacmaeu xoja
3axmesa 00 CeuUX CmyodeHama 0a ce yKwyue y aKkmu8HOCmu Koje ¢y OUpeKmHo noeesane cd
JHCE/LEHUM UCX0OUMA YYerd — 20e je No0yuasarbe KOHCMPYKmMugHo ycaziauero — Pobepm he
ce 20moBo CUSYPHO NOCeemMumu yuerwy na Hauut Ha koju mo Cjy3an paou caceéum cnoHmao. -

[To Munubewmy ayropa HeJaBHO 00jaBJHEHOT paja MOcBeheHOr aHaIM3M KPUTHKA HA pavyyH
bur3oBux npuHIKMIA KOHCTPYKTUBHOT ycariamiaBama [94], mpobiem HUje y epeKTUMa lbUXOBE
npuUMeHe, KOjH Cy, Y3 CBe HEI0CTaTKe, HECYyMIbMBO MO3UTHUBHH, Beh y TOME IITO je CYIITHHA
ETOBE TEOpHje BPEMEHOM I04ena fa OJeau U yTara ce y MOpe aIMUHHCTPATHBHUX 3aXTeBa
KOjH ce y cBe Behoj Mepu MOCTaBJbajy Mpe]l MHCTUTYIIM]E BUCOKOT 00pa3oBama. Y HacTOjamby
7la Te 3aXTeBe (POPMAITHO 3370BOJbE, (DaKynTeTH cy KBaJMTATHBHU KapakTep burzosux Hauemna
TOTOBO Yy TOTHYHOCTH 3aMEHMJIM KBAaHTUTATMBHUM HPUCTYNOM. [IpaBMIIHO NpHMEmEHH,
burzoBu npuHIMNM najy mo3uTHBHE edekTe, mTo MOTBphyjy OpojHU JTUTEpATypHH H3BOPH
HOBHjer natyma [95-97].

VY o0pazoBamy HMHXKEHEPa, KOA BehwHE CTyaeHata HajO0oJbU €PEeKTH y TMPOIeCy ydema Ce
MOCTH)KY Ha OCHOBY KOHKPETHHX MCKYCTaBa WJIHM IOCMaTpama, pasMHUILbamba O Y3POUHO-
MOCIeANYHUM Be3aMa, MOBE3HBama IMPETXOJAHO YOUEHOI ca alCTPAaKTHUM KOHIIEITUMAa U
crpoBolema eKCIIeprUMEeHTa, Kako OM ce MOTBPAMIIO WM JIaJhe Pa3jaCHUIO CBE MPETXOIHO, a
IITO CBE 3aj€HO TMPENCTaBJhba YIa3HO 3HAWKE 3a Jake ydewme [88]. Crora ce um ymora
naboparopujckux BexOu y mporecy oOpa3oBama HHKEHEpa d4ecTo moBesyje ca Konbosum
MOJICJIOM UCKYCTBEHOT yuema [98] koju oOyxBara uetupu ¢ase y GopMu CIIUPaTHOT ITUKITyCa,
YHje CEKBEHLIE CE€ MIOHABJbAjy: KOHKPETHO UCKYCTBO (NEpLENIfja U YyIHa ClI03Haja; Tpebda na
noBezie 10 oapeheHnx 3amakama M cazHama), PeIEKCHBHO MOCMaTpame (Pa3sMHIILIBAFKE O
OHOME IITO CE€ IMOCMAaTpa, Tj. O MPETXOJHOM MCKYCTBY), alCTPakTHY KOHLENTyallu3alujy
(Kpeupame ancTpPakTHUX KOHIIETIaTa M TEeHepadu3aluja) M aKTHUBHO EKCIIEPUMEHTHCAE
(TecTHpame KOHIIeTIaTa Yy HOBUM CHTYyallljama).

VYV Jamany, Ha BehuHHM yHUBep3WTeTa 3a 00pa3oBamke HWHIKEHEPA, NMPUMEHYje Ce MOl
OO0pa3oBame 3aCHOBAHO Ha pany y Jiabopatopujama (eHri. Laboratory-based education, LBE)
[99]. ¥ nabGoparopujama, KojuMa yrpaBibajy npohecopu, aHTaKOBaHU CY U MOCTIOKTOPAH]IH,
CTYACHTH TOKTOPCKHX CTY/AH]ja ¥ CTYACHTH 3aBPIIHAX TOAMHA TUTUIOMCKHX CTYIHja. Y OKBHPY
nupaMyiaiHe opraHuzanuje jgadopaTtopuje, [0jla3d /IO BHIIECTPYKHUX HHTEpaKIyja,
XOPH30HTAITHO — y OKBHPY CBAaKOT HMBOA W BEPTUKATHO — Mel)y MpHUIIaJHUIIAMA Pa3InIUTHX
HUBOAQ, TAKO J1a CTY/ICHTH, OCHM IITO OMBajy MOAYyYaBaHHU OJl OHUX Ca BUIIIMM HHBOOM 3HAmA,
takole yde pamehu y THMOBHMa ca CBOJUM BPIIHAIMMA, alld M YKJbY4YjyhH ce Kao TOopIIKa
UCTPaXMBAYKUM aKTHUBHOCTHMA. Ha Taj HauumH pa3BHjajy ce W BEUITHHE KOje Ce OJHOCE Ha
KOMYHHKAIIH]y, TAMCKH paji, JUJAEPCTBO U MeHaMeHT. J[p>kaBHa AreHinuja 3a MelhyHapoIHy
capanmy Janana (enri. Japan International Cooperation Agency, JICA) je kpo3 HU3 TpojeKaTa
MIPOMOBHCAJIa M ToApKaida yBohewe LBE Monena y cucrteMe oOpa3oBama WHKEHEpA Y
3emJbama y passojy [100].

VYKOJMKO Ce HaBEJICHUM MOJCIMMa M MEeToJama NMPUAPYKE U MOJCIH KOjH BOJE Ka TOME Ja
CTYJEHTH 3aucTa pa3yMmejy HayudeHo (eHri. Teaching for understanding) [101] u na pa3sujajy
MPUCTYI y4Yelky 3aCHOBaH Ha JYOOKOM pasyMmeBamy (eHrn. Deep Approach), HacynpoTt
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MOBPIIHOM CTUIIYy yuewa (eHri. Surface Approach), yinora eKCHEepUMEHTa Yy TIpoLecy
oOpa3oBama I10CTaje jacHU]a, a IeH 3Hauaj HeaBocMucieH. [Ipu Tome, paj y m1aboparopuju ce
MOKE OJIBUjaTH Kao ¢aza y crpoBol)emy HEKe 01 HaBEJACHUX WM IPYTHUX CaBPEMEHUX METO/a
noJydaBama (OKyCHpaHUX Ha oApeheHH CKyN BEIITHHA WIH TPEICTaB/baTH KJbYYHH CET
AKTHBHOCTH Y OKBHPY MOJIPIIKE Pa3BOjy CYIITHHCKOT pa3yMeBamba TEOPHjCKOT (PyHIaMEeHTa.

3.9. IU/bEBU IABOPATOPUJCKUX BE/KBU

JeHa o1 OCHOBHHX YJIOTa €KCIIEpUMEHTa y 00pa30Bamky WHKEHEPA je CTBaparme yCclIoBa Ja ce
CTYZCHTHMA ITIOMOTHE J]a CYIUTHHCKH CXBaTe HAyYHE 3aKOHE M MPHHLHUIE HAa KOjUMa MTOYUBAjy
peanHu cuctemu. Kao 1usbeBu 1a00paTOPHjCKUX BEKOHM Y OMIITEM CMUCIY, Y JTUTEpATypH Ce
Hajuenrhe HaBOJIE MOBE3UBAKE TEOPH]jE Ca PEATHUM HHKXCHEPCTBOM U MOTHBHCAHE CTYICHATA
KaKo O Ce 3aMHTEPECOBAIN 32 MHKEHEPCTBO TEHEPATHO WIIH 32 HEKY HeroBy obiacT. Takole,
jeaaH o/ ONIITUX IUJbEBA OJTHOCH C€ Ha OMOTyhaBame CTyJIeHTUMA 13 BUJIE U ,,0ceTe"* (PU3UUKe
cucreMe, nMajyhu y Buay aa je cBe MamH Opoj OHUX KOJU CTY/U]j€ HHXCHEPCTBA YIUCY]y ca
oJpeheHuM TEXHUYKUM TPEA3HABEM HITH TIPAKCOM.

Nmajyhu y Buy na cy mabopaTtopujcke BekOe Je0 KOMIUIEKCHOT Tpolieca, Koju 00yxBara u
npelaBama, ayauTopHe BekOe W  NPHUMEHYy HH3a pPa3IUYUTHX METOJa, IHJHEBU
1abopaTopUjCKUX BEXOM ce yckimalyjy ca 3axTeBHMMa KypUKYyJIWMa, OJTHOCHO Ca ITUJbEBUMA
neduHUCAHUM 32 TIPEJIMETE y OKBUPY KOjux ce u3Boze. [Ipu Tome, motpebHO je nedunmcatu
IIMJbEBE U 32 CBAKY BEXOY MOHA0c00. OJCYCTBO JACHUX M KOHKPETHHX ITUJhEBA yUeHha OTEKABa
U eBallyalldjy MCXOJa Mmporpama JiabopaTopujcKux BexxOH, Koja ce, kako uctuuy Hofstein n
Lunetta [27], n uHade HE COPOBOJIU IOBOJHHO YECTO U MAKIBUBO.

AKpenuTaIroHo Tello 3a 00JacT HHKewepcTBa U TexHodoruje (eHrin. ABET—- Accreditation
Board for Engineering and Technology) je 2002. ronune okynuio Boaehe crpyumake y CAJl
U TIOCTIE TPOAHEBHE TUCKYcHje (hopMynucaHo je 13 mubeBa yuema y OKBUPY J1aOOPaTOPHjCKUX
BE)KOM TOKOM OCHOBHHX CTyJIja Y 00JacTi HHxkemepcTBa [102]:

Huss 1: UHCTpyMeHTaIMja

Crynent Tpeba ma yme Ja TIpUMEHH oOJaroBapajyhe ceH3ope, WHCTPYMEHTAIWjy, W/WiIu
coTBEpCKe anare 3a Mepeme PUINIKUX BEIIMIUHA.

Hwuses 2: Mopaenu

CryneHt Tpeba na yme aa UASHTH(HKYje MPEIHOCTH U OrpaHHuYeHha TEOPHjCKUX MOJIeNa Kao
IpENKTOpa MOHAIAkha y PEATHOM CBETy. T0O MOXKe YKJbYYMBATH M IPOLEHY Ja I TEopHja
aJIeKkBaTHO omucyje ¢u3uuku aorabaj, kao u yrBphuBame Wi MOTBphHUBaHkE 3aBHCHOCTU
n3Mely BenrdnHa Koje ce Mepe U (PU3UIKUX MPHUHIIHIIA.

[unse 3: EkciepuMeHT

Crynent Tpeba nma Oyzae cmocobaH Ja pa3BHja EKCIIEPUMEHTAHW TPHUCTYI, HANpaBH
cenudukanujy oxarorapajyhe ompeme wu mporeaypa, NPUMEHH JaTe TMpoIeaype H
UHTEpIpEeTHpa pe3yiTaTe, y by YTBphUBamba KapaKTepHCTHKA MaTepHjalia, KOMIIOHEHTH WIIH
cucrema.

lus 4: Aranuza mojaraka

CryneHT Tpeba a AEMOHCTPHpa CIOCOOHOCT Ja NPHUKYIJba, aHAINW3WPAa W HHTEPIPETHPA
nojatke. u 1a ¢popmynuie oarosapajyhe 3aksbyuke. Takolhe, Tpeba na yme na npoueHu pen
BEJIMYMHA U J1a TI03HAj€ CHCTEME jeJHHUIA U FbUXOBO KOHBEPTOBAMGE.
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use 5: Auzaju

Crynent tpeba na Oyne y MoryhHOCTH J1a KOHCTPYHILE, U3paJd WM CKIIONHU €0, TPOU3BOJ
WIM CHCTEM, INTO YKJbydyje M NPUMEHY CHEeIU(PHIHHX METOJO0JIOTHja; Ja HaIlpaBu
cnenr(UKalyjy 3aXTeBa; 1a TECTUPA U OTKIIOHH TPELIKE Ha IPOTOTHILY, CHCTEMY WJIH TPOLIECY,
MIPUMEHOM OJIroBapajyhux anara, kKako Ou 3aXTEeBH OWJIU 33J0BOJHEHH.

[unsb 6: Yuewe Ha rpemkama

CryzneHT Tpeba fa yme Ja Mpero3Ha HEeycCIeIHe pe3yaTaTe Ipoy3poKoBaHe HeHcIpaBHohy
orpeme, JeJI0Ba, KOJI0Ba, KOHCTPYKIIH]je, Ipolieca WIK W3ajHa, U Ja PEeUHKEHEPUHTOM aohe
10 €(pUKACHHUX pEIICHA.

Huse 7: KpeatuBHoCT

CryzaenT Tpeba J1a MOKa)xke OAroBapajyhu HUBO CaMOCTAJTHOT Pa3MHUIILJbamkha, KPEaTUBHOCTH U
CIIOCOOHOCTH peliaBamba PeaTHUX MpodemMa.

[us 8: IlcuxomoToprka

CryneHt Tpeba ja moKa)ke KOMIIETEHTHOCT 3a 0abup, Moan(UKalLujy U paj ca oaroapajyhum
MHXCHEPCKIM aJlaTUMa U pecypcrMa.

b 9: be3deanoct

CryzaenT Tpeba 1a mperno3Ha MOBE3aHOCT MUTamka 37paBiba, 0€30€THOCTH U 3aIITUTE OKOJIMHE
Cca TCXHOJIOUIIKUM HpOI_[CCI/IMa 1N aKTUBHOCTHMA U J1a CC BlbUMa 68.BI/I OI[FOBOpHO.

[use 10: KomyHukanmja

CryneHt tpeba na Oyze y cTamy Aa YCHEIIHO KOMYHUIIUpPA Y BE3U ca pajgoM y jJadopaTtopuju
ca crienupUIHUM CaroBOPHUIIMMA, KAaKO YCMEHO TaKo W Yy MucaHoj (opMH, HA HUBOUMA KOJH
ce Kkpehy o M3BPIIHUX pe3uMea 0 CBEOOYXBATHUX TEXHUYKUX MU3BEIITAja.

Huss 11: Tumcku pan

Crynent Tpeba nma Oyne cmocobOaH ga epHUKAaCHO paaud y TUMOBHMA, IITO YKJbydyje U
CTPYKTYpHpame HHANBHIYAHE U 3ajeJHIYKE OJrOBOPHOCTH; 0JIEJbYj€ YIIOTe, OITOBOPHOCTH
¥ 3aJ1aTKe; IPaTH HalpeaaK; MOUITYje POKOBE; HHTETPUIIIE I10jeIMHAYHE JOIPHUHOCE Y KOHAYHU
pesyinrart.

Huss 12: ETuka y naboparopuju

CrymenT Tpeba &ma yme Ja ce MOHamla y CKJIaay ca HajBUIIMM ETHYKHM CTaHAApauMa,
yKJbydyjyhu U TO 1a 00jeKTHBHO NpuKaszyje MH(OpMalyje U Ja y WHTEpakuuje yia3u ca
UHTETPUTETOM.

ums 13: CenzopHa cBecT

Crynent Tpeba ma Oyae y cTamy Ja KOPUCTH Yyjla NPH MPUKYIUbaky WHGOpMaNHja U Ja
JIOHOCH pa3zyMHE HHKEHEPCKE MPoIeHe y (hopMyIHcamy 3aKJbydaKka O peaJTHUM mpolieMuma.

HaBegenu nuibeBM Cy yONIUTEHH M Y BEIUKOj Mepu mojcehajy Ha HMCXo0lle MHKEHEPCKUX
CTYIM]CKUX TIporpama, Tako Ja Mpe/ICTaBJbhajy caMo OKBHUP 3a JepuHHCAkE ITUJbeBa BEXKOW Ha
HUBOY NpeIMETa y OKBUPY KOjUX ce BexOe o/1BMjajy. Y 3aBHCHOCTH OJf METOAA KOje ce
MPUMERY]Y U PaCHoONIOKUBUX pecypca, jacHO (OPMYIUCAHU ITUJbEBH CBUX J1IA0OPATOPH]CKUX
BeOM Ou Tpedano na Oyny y GyHKIMjH OCTBapeHa OYEKHBAHUX UCX0/a HAa HUBOY CTYIHjCKOT
nporpama, mTo je u ABET umao y BUIy IpWIMKOM (popMynncama HaBelIeHHX 13 muibena.
HenoBosbHO jacHO AeduHUCamE IIMIbEBA yUeHha y OKBUPY Ja00paTOPHjCKUX BEKOH JOBOIH JI0
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CTHUIIaba UCKYCTaBa Koja HUCY Mel)yCOOHO MoBe3aHa M KOja y HEJOBOJHHO] MEpU JOTPUHOCE
pa3Bojy BEIITHHA KOje ce 0JJHOCE Ha n3Boheme ekcriepumenata [103].

baehu ce mpegHOoCTHMMa M OrpaHUYEH-MMa TPH OCHOBHA THIIA JTAOOPATOPUJCKUX BEXKOH, Y
3aBHCHOCTH O] TOTa Jia JM Cy 3aCHOBaHE Ha JAMPEKTHOM PYKOBaWY, YAaJbeHOM HPUCTYITY
OTPEeMH WJIM KOMITjYTepCKUM cumyiaiujama, Ma u Nickerson [104] cy u3ABOjUIM YETUPHU
OCHOBHA IIMJba Ja0OPaTOPUjCKUX BEXOH, a 3aTUM YTBPAMIN y4ecTaJor lbbUXOBOI HaBohema y
TEMAaTCKUM HAayYHUM YacONMUCHMa, Ha OCHOBY OIICE)KHOT KOMIIApaTHBHOT Iperyiena
o0jaBspeHHX pasoBa. Ha ocHOBy nmogaraka HaBeneHux y [ 104] mpupelhen je aujarpam Ha ciaunu
3.3.

—— JlupeKTHO pyKoBame —— CHMyIamje VnareeHH npHCTyTI

Jusaju

IIpodecnonaane

ComnujaaHe BEIITHHE 40%
BEIITHHE

Konnenryamso
pa3yMeBame

Cauka 3.3 YuecTanoct HaBol)era OCHOBHUX LIMJbEBA PA3IMYUTHX TUIIOBA J1a00PATOPUjCKUX
BEXKOM y TUTEpaTypH — npupeheHo Ha ocHOBY nojataka y [104]

JlujarpaM ykasyje Ha TO Ja je KOHLENTyalHO pasyMeBame'’ HaBeIeHO Kao ILM/b y CBUM
aHAJTM3UPAHUM paZlOBUMA KOjH ce 0aBe JUPEKTHUM PYKOBAKHEM H YAaJbeHUM IPUCTYIIOM, Kao
u 'y 95% panoBa koju ce 6aBe MPUMEHOM KOMIjyTepcKux cumyianuja. CTULame 3Hama U
pa3Boj BEIITHHA KOja Ce OJIHOCE Ha IM3ajH > peTKo ce HaBojIe K0 IUJbEBH YIaJbeHOT MPUCTYIIA
1ab0paTopUjCKOj OMPEMH, KOjH ce Takole peTKO JOBOAM y BE3y M Ca pa3BOjeM COLMjaTHUX
BemTHHA. Pa3Boj mpodecmoHanHux BemTHHA'* ka0 LU/ BEXOM je TOTOBO MOJjEHAKO

12 KoHIENTyaIHoO pasyMeBambe MOoapa3syMeBa CYIITHHCKO U (yHKIMOHAIHO pa3yMEBare YMICHALA M PENalnja
u3Mel)y IojMOBa penpe3eHTOBaHNX HA PA3JIUYUTE HAYUHE (MOJIeNa, CTPYKTYpa UT/. ) 1 oMoryhaBa mprMeHy 3Hamba
Y Pa3IMYUTUM KOHTEKCTUMA. Y WHXKCHEPCTBY, CMATpa Ce MPEAYCIOBOM 3a YCICIIHO PEIIaBambe MHIKCHCPCKUX
npobnema. [IponeaypaiHo 3Hame, ca Apyre CTpaHe, Moapa3yMeBa MMO3HABalkE Kopaka Koje je moTpeOHo mpohn
npu peanusanuju oapehene nponenype.

VY HHXEBEpCTBY, I0jaM An3ajHIparmka HOBOT IIPOU3BO/A C€ OJHOCH Ha IPOjeKTOBAhE M KOHCTPYHCAIhe, KOje ce
HE CBOJAM CaMO Ha HM3pagy TEXHHYKHX LPTeXKa, HUTH je JIMIICHO KPEaTHBHOT acrekTa, Beh mpencraBiba
KOMILIEKCaH IpoIiec KOju ce 0JBHja y BHIIE (aza M yKIbydyje JOHOIICHE OPOjHUX OJUTyKA.

14 Tlon npoecHOHATHNM BEIITUHAMA TIO/IPA3yMeBajy Ce BEIITUHE BaH 00JIACTH CTPYYHOCTH WM YXKE 00JIaCTH
crielyjajan3alje, oIyt I03HaBamka paja Ha padyHapy, 3Hamba CTPaHUX je3UKa U CII.
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3aCTYIUBEH y PaJOBUMa KOjU MPOMOBHIIY IPUMEHY KOMILjYTEPCKHX CUMYJANjH U PagoBUMa
KOjH ce 0aBe IUPEKTHUM PYKOBAEHEM OIIPEMOM.

[Tojequau ayTopu ymosopasajy [105] ma ce HabaBuu onpeme, a 3aTUM U U300py onpemMe Koja
he ce kopucTuTH 32 ofpeleHu TUI Be:KOH, HE IPUCTYIA YBEK Ca JOBOJHHO MaXHE, OJHOCHO HE
y3uMajy ce y 003up MOTYhHOCTH 1 OTpaHHYEeH-a OTIPEME ca acreKTa IUJbeBa Koje je MOTPeOHO
octBaputu. Crora, y nabopatopujama akueHaT Tpeba na Oylde Ha CBPCH CIPOBENEHHX
akTuBHOCTH [106], 0THOCHO HA MUTamkUMAa 3aIITO CTYJICHTH Tpeba 1a yuecTByjy y oapeheHnoj
AaKTUBHOCTH U 1ITa he 100UTH CTUIambEM TOT UCKYCTBA, a HE HA CAMUM aKTUBHOCTHMA.
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4. IIPEI'VIE]l CTAIbA Y OBJIACTHU HCTPA’KUBAIBA

Tema ydyema Kpo3 eKCIIEPUMEHT j€ BeoMa 3aCTYyIJbeHA y TUTEPATYPH, YHjH j€ OTICEIKAH TIPeTIIe]]
pe3yaTOBa0 TpYMHUCAkEM MpoliieMa MpPErno3HAaTUX y YHUBEP3UTETCKUM J1abopaTopujama
IIMPOM CBETa,a 3aTUM M PEaM30BaHUX peEIICHka, MOJE/BCHUX Y JBa CETMEHTA: pellcHka
3aCHOBaHa Ha MPUMEHHN HOBHUX METOJa HaJl MOCTOjehoM T1abopaTopHjCcKOM ONPEMOM, pPElIeHa
3aCHOBaHa Ha Pa3BOjy COIICTBEHE ONpPEMEe U MHOBAaTHMBHA HUCKOOYyIIETHA periera. JleTasbHo je
aHaJM3UPAaH jeJaH oJl Iujepa y o0pa3oBamy HHKemepa, amepuuku MIT, Koju IpuMemnyje cBa
HaBeJIeHa peliema, YKJbY4yjyhu W pa3Boj €KOHOMHUYHHX JETHOCTABHHX JIA0OpaTOPH]CKUX
CeTOoBa, MAKO pacmojaxke OylleTOM KOju je JajeKo M3Haja mpoceka y cBery. Ha dakynrery
WHXEHEePCKUX Hayka ce Beh mecerak ronuHa pasBujajy ypehaju u yuuia, Koju ce MpuMemnyjy
y HACTaBH U KOPHUCTE 32 HAy4YHA UCTPAKUBama, IITO je TaKol)e OMMCcaHo y OBOM MOIJIABIbY.

4.1 IPEIIO3HATH ITPOBJIEMUA Y CBETY

Wmxemepcku (pakynTeTH IIUPOM CBETa YECTO Ce CyodaBajy ca mpolieMoMm (uHaHCHpamba
mporpama J1abopaTopujcKuX BexOH, koje, wu3Meh)y ocranor, oOyxBata ©u HabaBKy
nabopatopujcke onpeme. CTora U3HaJaKEHE aITEPHATUBHUX HAUYMHA J1a CE OTPpeMa 3aHOBH, Y
OJIHOCY Ha HabaBKy CKyII€ olpeMe, Kao M HauMHa J]a Ce M y YCIOBUMAa OTPaHUYEHUX pecypca,
NPUMEHOM aJIeKBaTHUX METO/Ia, OCTBape IUTAaHUPAHU UCXOIH yUeHa, IPEICTaBIbajy U3a30Be ca
KOjUMa C€ MHCTUTYIIH]e BUCOKOT 00pa3oBama 4ecTo cyodarajy. Onucyjyhu crame ctBapu y
BE3W ca OBOM MpoOJIeMaTUKOM y YraHau, ayrop Tekcra y okBupy UNESCO wusBemtaja
o6jaBseenor 2010. rogune [107] HaBOaM Na cy pa3yMJbHBE NOTEMIKOhe y TOMEHY MOTHBHCakba
CTyZ€HaTa J1a He y4ye caMo 300T Jo0ujama OIeHe, ako ce MMa y BUIY JAa je Opoj cTyaeHaTa Ha
WHXEHEPCKUM TporpaMuMa CcBe Behu, T€ pacIlojoKUBH JAOOPATOPUJCKHU PECYpPCH HUCY
JOBOJBHH. YKOJIMKO Behu Opoj cTyeHaTa n3BOAM eKcriepuMenTe kopuctehu camo jenan ypehaj
WM 1ab0paTOPH]CKH CET, BbUXOB I'yOUTaK €HTy3H]ja3Ma He Tpeba 1a n3HeHalyje, HapounuTo Ha
HIDKUM TOJIMHAMAa CTy/Mja. Y HaBEJACHOM H3BEITAjy ce 3aKJbydyje Ja JIabopaTopHjCKe BekOe
Tpre 300r HepocTaTka (QYHKIIMOHATHE OMpeMe, aJld M 300T meHe 3actapenoctu. Ha cinune
npobieme, ajau youeHe JeceT roJuHa KacHuje y AycTpanuju, ykasyjy u ayropu y [108] xoju
UCTUUY Ja, yclie[] KOHTUHYHPAHOT CMamlBamba Oylera, MHCTUTYIMj€ BUCOKOT 00pa3oBama y
00J1aCTH MHXXEHEpCTBA UMajy Tpo0IieM /1a MpubaBe CpeICTBA 3a MHBECTUPAkE Y HA0aBKy HOBE
ompeMe U OfpKaBame MOCTOjehux TabopaTOPUjCKUX pecypca, HEONMXOTHUX Ja Ou ce
CTYACHTUMa OMOT'YhHJIO y4yerme Ha OCHOBY COICTBEHOI MCKYCTBA M CTHIAEmE€ MOTPEOHUX
TeXHUYKUX 3Hama W BEIITHHA pyKoBama ompemoM. [IpoGiem HemoBospbHOT Opoja ypehaja u
npyre nabopaTopHjCcKe OrpeMe, yCie ] yera BeJInKe TpyIe cTyeHaTa H3BoIe BeXKOY Ha jeTHOM
ypebhajy, uctudy u ayTopu u3 Apyrux kpajesa ceera [21, 109, 110].

VY IIpaBUIHKKY O MIOCTYIKY 32 aKpeIUTalLnjy cTyaujckux nporpama [111], koju je Hatmonamau
caBeT 3a BHUCOKO oOpazoBame jgoHeo 2019. rommuHe, y OKBHpPY HOpPMAaTHBA 3a KBaJUTETHO
U3BOhEmE CTYIUCKUX MPOrpaMa y MoJby TEXHHUKO-TEXHOJIOIIKUX HAayKa, HAaBOJH C€ J1a TpyIie
3a jaboparopujcke BexxkOe Tpeba ma Opoje 10 ABaJECeT CTyJeHaTa Ha OCHOBHUM CTy/AHjama,
OJTHOCHO JI0 OcaM CTyJieHaTa Ha MacTep cTyaujama, ca tosuepanuujom o 10 %. ¥V nurtamy je
MakcuMasaH Opoj cTyaeHarta koju he y matom tepmuHy noxahatu BexxOe, IITO HE UCKIbYUY]e
Jlajby TMOJIENTY Ha Mame TpyIe CTyJeHaTa Koje BexOy M3BOJE Ha jeHOM J1abopaTopujCcKOM
ypebhajy uiu ceTy, HUTH UCKJby4yje UHANBUIYATHO U3BOhemhe BeKOHU. Y BUCOKOM IIKOJICTBY Y
TEXHUYKO-TEXHOJIOUIKOM T0JbY, IPeMa MoJaIMa y JUTEPaTypu U IPYTUM JaBHO AOCTYITHUM
U3BOpUMa, (hOpMHUpPAE MaIUX IPyTa CTYACHATA je HEONXO/AaH YCIIOB 32 OCTBAPHBAE IIHJHECBA
nabopatopujckux BexxOu. Ha Texuuukom ynusepsurery Jlyusujana, CA/l (eurn. The College
of Engineering and Science at Louisiana Tech University) [110] neduHucan je u ocTBapeH b
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Jla CTYAICHTH pajie y TpymaMa OJ1 IBa JI0 YeTUpU WwiaHa. Ha mpecTkHOM aMepruKoM KoJely
Rose-Hulman Institute of Technology [112] ctynentu yoOuuajeHO pajae y rpynama Koje He
Opoje BUIIIe 0J1 YeTUPH UJIaHa, JIOK CE T3B. ,,MUHU €KCIIEPUMEHTH * M3BOJIe y mapoBumMa. Ha cajty
Yuusepsutera Konym6uja (Columbia University) je HaBeneHO Aa ce y jaboparopuju 3a
MeXaTpOHUKY BexxOe m3Boze y napy [113]. Ha MIT-y je y HacTaBHUM IJTaHOBUMA 3a BEXOE
UCIIUTHBAka MaTepHjalia 3aTe3amheM HaBEICHO Jla CTYASHTH paje y Tpymama o JIBa 10 TPU
[114] unu Tpu 1o net wiaHosa [115].

Hagenenu npumepu uiycTpyjy HacTojame a ce CTYACHTUMA KpO3 MPOorpaM JIabopaTopHjCKUX
BE&)KOM oMoryhu mpHuCTym J1abopaTopHujCcKoj ONpeMu , Kako O6u y mrto Behoj Mepu camocTaaHo
U3BOIMJIM BexkOe, MHANBUYAIHO WIHM Yy MaJIUM TUMOBUMa. Mel)yTim, ycioBu 3a ocTBapHBame
THX IMJbE€BA HUCY YjeHAYCHHW, YaK HM Yy CHCTEMHMa BHCOKOT 00pa3oBama Yy Pa3BHjEHUM
3emMJbamMa, Ma ce HeMoryhHocT ¢opmupama Malux Tpyna CTyAeHaTa NpuU H3BOhewY
71a00paTOPUjCKUX BEXKOHM 4€CTO HABOIM KA0 MPOOIIEM.

[Topen onpeme, IpOCTOp KOJUM Ce€ pacroiake Takohe MoKe MPECTaBIbaTH OTPAHNYCHE MTPH
peanu3anuju J1abopaTopHjCKUX BEKOW OazupaHUX Ha AUPEKTHOM PYKOBamY OMPEMOM, I1a je
(iiekcHOMIIHOCT TpU JM3ajHUpamy TaKBOTI MpocTopa dyecto mmnepatuB [88]. Ilpeanoct je
YKOJIMKO je JabopaTopujcka onpema riekcuomiae konuryparmuje. Melhyrum, yKoJIMKo je ped
o onpemu Behux rabapura, Memame KOH(QUTypalrje H3UCKY]je aHTa)KOBamkhe JOJaTHOT 0c00Jba
W YTpOIllaK BPEMEHA, WJIM j€ YaK HEeHW3BOJJHMBO y CIydajy Kaja je ompeMa (UKCUpaHa WIIH
3axTeBa UCIYHCHE CICIMPUIHNUX 3aXTeBa KOJU C€ OJHOCE Ha mpaTehy HHPPACTPYKTypy.

Yak 1 Kaja He MOCTOju MPOoOJIeM HeI0CcTaTKa ONpeMe, OJTHOCHO Kaja Cy rpylie CTyJeHaTa Koje
3ajeJTHUYKU U3BOJIE BEXKOY Malie, MoTpeOHa je J0jaTHAa HHTePBEHIIMja HACTaBHUKA KaKo Ou ce
yjeTHauno HUBO CTEYCHOT 3Hama Mel)y crynenTiuma. Ha [IpxxaBHom yHuBep3uTery y MHIMjaHn
(eurn. Indiana State University, CAJl) [116] y ManuMm rpynama je yo4eHO Ja TOjeIuHU
CTYJICHTH TIPEY3UMajy yJore Juaepa Tako mTo oapalyyjy Hajsehu meo mocnia, 0K ce IpyrH,
Koje Hajuemhe OMJIMKYjy WHEPTHOCT W/WIA HWHTPOBEPTHOCT, 3aJ0BOJbABAjy YJIOTOM
nocmatpaua. [locmeauiia Tora je 1a ICKyCTBa M BEIITHHE CTEYEHE TOKOM paja y 1abopaTopuju
HHCY Ha UCTOM HHUBOY KOJI CBUX CTYJCHATa.

Ha Yuusep3urery Bonmonronr y Ayctpanuju [117] je cipoBeneno 108 ankeTa 0 3a10BOJLCTBY
CTyJ€HaTa, 3a CBaKy JlabopaTropujy U J1abopaTopHjcKy BekOy MOHA0C00, y CBAKOM CEMECTPY
TOKOM YETHPH IIKOJICKe ToanHe. J{orahao ce 1a CTyIeHTH HCTY ONPEMY pa3IHdUuTO OLCHY]Y,
y 3aBHCHOCTH O] TOTa KakO jé OCMHUIIUBEH TOK ekcrepuMmeHTta. llcuxomomku edekar Koju
HEaJIeKBaTHO OPTraHM30BaHE Ja0OpaTOpHjCKE BEKOE MOTYy MMAaTH Ha CTYJICHTE M HACTaBHO
oco0OJbe youeH je u Ha YHuBepaurety y Konopany [103]. Tu edextu ce oqHoce Ha hopMupame
HETaTHBHOT CTaBa CTyJCHaTa TNpeMa EKCIIEPHMMEHTY TeHEpallHO, aJld W Ha TepIeNnjy
HacTaBHOT 0co0Jba Ja Cy KypCE€BHM TaKO OCMHIIJbEHH Ja WM 3Ha4yajHO OTEXaBajy IMPOIEC
nojydaBama. Takohe, yKOIUKO je eKCIIEpUMEHT HEaJleKBaTHO AW3ajHUpaH, oapeheHu Opoj
CTyZAeHaTa, 300T Heycrexa Mpu U3Bohemy eKCIIepHMEHTa, MOYUE Ja CyMEIba Y COIICTBEHE
CHOCOOHOCTH.

Ha xBamuteT mporeca u3Bohema m1abOpaTOpHjCKUX BEXOM yYTHYE M HAYMH HA KOJU je
OpPraHM30BaHO YyIlpaBibamke omnpemoM. Jloma opranusanumja, Koja, usmely ocraior,
nmojpa3symMeBa Jia cy Heku ypehaju BaH (QyHKIMje WM Cy MOTIYHO 3acTapeiii, HAaBOJIU C€ Kao
npo0JieM Koju je Mopao OuTH pemeH Ha YHuBep3utTeTy y Komopany [103]. PeopranuzoBamem
HayMHA Ha KOJH CE YyIpaBjhba OMPEMOM M TEPMHUHUMA Yy jJabopaTopujama OaBWIM Cy C€ M Ha
Yuusep3utery Bononronr (enrn. University of Wollongong, Aycrpanuja) [117], rne je kao
mpo0JIeM HaBEICHO YIYTCTBO 3a pajl Y JabopaTopHjH, KOje WIM HE MOCTOjU WU j& HEJaCHO U
HHj€ TOBOJbHO MH(POPMATUBHO.
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Hofstein u Lunetta [27] uctuuy mpoOjeM KOju ce OJHOCHM Ha Heckian m3Mmely caapxkaja
TEOPH]CKUX TMIpelaBamba M CaApKaju aKTUBHOCTH y OKBHUPY Ja0OpaTOPHjCKHX BexXOH.
Melhycobrnm nopehemem KypukyiayMma U HCKyCTaBa MPOUCTEKIINX M3 peaju3alyje mporpama
1a0opaToOpUjCKUX BeXOM, MHHMLMjaTOpH mpojekta CDIO, amepuuku MIT u Tpu IIBeACKa
yauBepsuteta (eHrin. Chalmers University of Technology, Linkoping University u Royal
Institute of Technology) cy nouun 10 3aKJby4aka Jia je y CBE UYETHPU MPECTHKHE YCTAHOBE
youeH uctu npoodisiem [118]: BexxGama ce mpucTymna y3 moapasyMeBame Ja CTYJICHTH MTOCEY]Y
3Hama y Be3u ca oapeheHom obmnamrhy, nako KOHKpEeTHa yxa o0JacT Wiu HUKaJla HUje Ouia
obpahena nwiu Huje oOpaleHa Ha aJieKBaTaH HAYWH.

VYnpaBo nmorpemiHa nporeHa yJla3Hor 3Hamba, OAHOCHO MOApa3yMeBabEe J1a j€ CTyICHTUMa HEKH
npoOseM Beh Mpe3eHTOBaH M O0jallllbeH TOKOM TEOPHJCKUX TpefaBama WM ayIUTOPHUX
BEXOM, HABOJM CE€ Kao jeJaH OJ pasjiora He3aJ0BOJHCTBA U HE3aMHTEPECOBAHOCTU CTYy/I€HATa
3a nabopaTtopujcke BexkOe Ha YHuBep3uTeTy Bononronr y Ayctpamuju [117]. V wucroj
YCTAHOBHU, UCTPAXKHUBAKE je TIOKA3aJI0 Ja MPEAyro Tpajarkbe 1 MOHOTOHOCT €KCIIepUMEeHTa 0e3
aJICKBaTHE aHAJIM3€ Pe3ysTaTa 3Ha4ajHO yMamkyje MOTHUBAIIH]Y CTy/IeHATa KOJU Cy YECTO UMaJTH
KOMEHTap Ja ,,ce MpeBuIle OaBe 3amucUBameM OpojeBa, a Majo Tora HoBor Hayde“. Ha
Kpassnunnom Yuusepsutety y bendacty (enrn. Queen's University Belfast) [74] Takohe cy
3a0eliexKeHe 3aMepKe CTyJeHaTa Koje ce OJHOCE Ha TYXKHHY Tpajakba U MOHOTOHOCT BEXOH,
OJICYCTBO TpaBe aHANIM3e pe3yiTaTa U JAUCKycHje o mwuma. Hofstein u Lunetta [27] Ttakohe
HArJialiaBajy na BexkOe Koje ce W3BoAe ,,I0 MmabloHy™ 4yecTo Hucy mporpaheHe my0sbom
aHanu3oM pesynrtata. Ha amepuukom MHCTHTYTY 32 TexHonorujy Poys-Xanman (eHri. Rose-
Hulman Institute of Technology) yodeH je mpobnem “collect the data and get out” [112], mto
Ou 3HAYWJIO ,,IPUKYNU TOJATKEe W Oexu*. Y muTamy je mpoOsieM HE3anHTEPECOBAHOCTH
CTyZAeHaTa 3a 1abopaTopHjcke BexkOe, Koja pe3yaTyje TEHICHIIM]OM Jia ce 3a MITO Kpahe Bpeme
NpUKyIe TOoJalld W HamycTH JjabopaTopuja, 0e3 kejbe 3a AYyO/bUM YKJbYUHBAEM,
MOCTABJhAKHEM MTUTAHA U IUCKYCHJOM.

VY okBupy cryauja MamuHcKoOT nHXemepcTBa Ha KpassuunHom YHuBepsurery y bendacry
[74], ananu3a 1abopaTOPHjCKUX BEXOH je yKa3ajia Ha BEJIMKU 3Ha4aj yJIore HaCTaBHOT 0co0Jba
y HaUMHY Ha KOju he CTyACHTH MepIUINUPaTH MpoIiec n3Bolhema BeXKOU. Y CIIOCTaB/bEHa j¢ Be3a
u3Mel)y HeoTIyHOT pasyMeBama o0palheHuX Tema, Kao U yMambeHOT MHTEPECOBamba CTyIeHaTa
3a mporec BekOama, Ha JeHO] CTpaHW, M HEAJCKBATHUX oOOjallbema M TOBE3MBamka ca
TEOPHjCKOM OCHOBOM BeXk0e, Kao U MamKa €HTYy3Mja3Ma U MOXKypHBamba CTyJeHaTa O] CTpaHe
HAaCTaBHMKA, Ha Apyroj ctpaHu. CnuyaH mpoOsieM youeH je ¥ Ha JI[p)KaBHOM YHHMBEP3UTETY Y
Wnpujanu [116], roe ce mojaBuna morpeda 3a 00yKOM CTyJAeHATa aHTKOBAHUX Y JAPXKamby
71a00paTOPH]jCKUX BEKOHU, KaKo OW ce yHANpe U0 lUXOBO NTO3HABAKE OTIPEME, AJIH U PUMEHA
oarosapajyhux nmemaromkux Meroza. [Ipema munubemy npodecopa ynuep3utera Ctandop
u Can ®panmucko, npodbiem O6u Morao aa Oyae y Mepleniyju HacTaBe Kao IMmocia ,,HUKET
paHra‘® y oHOCY Ha UCTPaKMBAYKU PaJl, KA0 U Y YHILEHUIU J1a MJIAJI ACUCTEHT ,,)8eK OUsa
nO0Yy4asan Kaxko 0a ce 0A8U HAYYHUM UCPANCUBAEM, AU 24 PEmKO no0y4asajy Kako 0d
nooyuasa opyee*“[119].

Kanma je y nurtamy ayroHomuja mnpu usBohemy BexOu, y bendacry [74] cy ce jaBunu
KOHTPAJUKTOPHH OJTrOBOPH CTyAEHATa: JIOK Cy jeJHH CMaTpalid Jga Cy JOOWIM IpPEBHUINE
nomohwu, npyru cy npu u3Bohemy nojenHUX BexOM nmanu ocehaj na cy mpenymTeHd caMmu
ceOM Ha ,,HEMO3HATOM TEpeHy, INTO yKa3yje W Ha pas3iMKe y HUBOMMA YJIAa3HOT 3Hama
CTy/CHATA.

PesynTaTu Koje CTyIeHTH TOCTHKY TOKOM oapeheHnx THUIoBa J1abopaTopHjCKUX BEKOW MOTY
UMaTy 3HayajaH YTHIIA] Ha UCXOJE IMpolieca ydemha Ha HUBOY IMpeIMeTa MM YaK Ha HUBOY
cTynujckor mporpama. [lopaxaBajyhu pesynratu kKoje Cy CTYACHTH YHHBEp3UTETa 3amagHe
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Aytpanuje (enri. University of Western Australia) TOCTUTTIN Ha TECTY BEIITHHA JTH]aTrHOCTHKE
OTKa3a Ha jegHocTaBHOM ypehajy [120], yka3yjy Ha To na moOpe oleHe He rapanTyjy na he
JTUTIIIOMITM ca (pakynrera n3ahu ca KOMIIeTeHIIMjaMa Koje he UM OUTH HEOTXOHE TIPU CYCPETY
ca peaqHuM cucremMuma. KoHayHe olieHe Koje Cy CTYACHTH MPETXOTHO TOOMIHN U3 MpeaMeTa
VYBOJ y €IIEKTPOHUKY, a y KOj€ Cy ypauyHaTH M PE3YJITaTH MOCTUTHYTH Ha Ja0OpaTOpH]jCKUM
BexxOama, Ouiie Cy 3HauajHO BHIIIE OJ pe3yiTara Koje Cy 3aTUM MOCTHUIJIM Ha TECTy y 00JacTu
JINJarHOCTHKE OTKaza. HaBemeHu mpumep ykasyje Ha 3Hayaj MPaBWIHOT OJa0upa HadyWHa
Mepema MCX0/Ja yuema, Kako Ou ce 1o0mina 00jeKTUBHA CIUKA O e(eKTUMa MPUMEHUBAHUX
METO/A.

Hagenenu npumepu u3 auTeparype ykasyjy Ha TO Ja Cy Ha YHMBEP3UTETHMa IIMPOM CBETa
MPEno3HaTH MPOOJIEMHU KOjJH Cy CIIMYHU OHMMA ca KOjuMa ce YeCTO cyodaBa U Jomahe BUCOKO
o0Opa3oBame.

4.1.1 Ilpumepu npuMemHEHUX pelliemha

Kana cy moryhHoctu 3a HabGaBKy HOBe jJa0opaTopHjcKe OmNpeMe JTUMHTHpPAHE, peliema ce
Hajuenthe Tpaxke y peopraHu3alyjy HaYMHA Ha KOJU C€ YIIpaBJba OMPEMOM, PEAU3ajHUPABY
CaMHX EKCIIEpUMEHTa, MPUMEHM HOBUX METo/a HaJ IMoctojehoM ornpemMoMm, MHOBATHBHHM
HUCKOOYIIETHUM pElICHhUMa U MOKpPeTalkhy HUCKOOYIIETHUX TpojeKaTa YCMEPEHHUX Ha pas3Boj
COIICTBEHE OTIpeME.

4.1.1.1 Ilpumena HOBUX MeTO1a HAJX mMocTojehom onmpemom

VY HacTojamy J1a ce yHAIpeau KBAJHUTET Ipoleca JabopaTOpHjCKUX BEKOM Ha CTyaujamMa y
00J1aCTH €NIEKTPOTEXHHUKE U pauyyHapCKe TEXHUKE U J1a ce 00e30e1e KOHTHHYalTHaA TO00JbIIamka,
Ha YHuBepsuretry Bosonronr [117] je umeHoBaH MeHayep iaboparopuja (Koju je KacHUje
BUIIIECTPYKO HarpahuBaH 3a WHOBHpaAmE JaOOPaTOPHjCKUX BEKOW M JOMPUHOC yHampehemy
HHKEHmepcKor oOpaszoBama'’). Mepeme 3a710BOJbCTBA CTyJEHATa jeé YBEJEHO TOKOM CBAKOT
ceMecTpa, a moceOHa Makmka je mocBeheHa KOMEHTaprMa aHKETUPaHUX CTy/ACHATa, y KojuMma
Cy OHHM yKa3WBaJM Ha IMpobOiieMe M AaBaju Mpeiiore 3a yHampehema. Penuzajuupanu cy
eKCTICpUMEHTH KOJU Cy HaWwIa3ujid Ha He3aJ0BOJhaBajyhn OJ3UB, OJHOCHO HHUCKY
3aMHTEPECOBAHOCT CTYyJIEHATa U KOJU HUCY TOBOJMIIN JI0 )KEJFEHUX ucxo/a yuema. O0ezoehena
je anexkBaTHa copTBEpCKa moapIika U u3paheHa cy HoBa WM 1MoOoJbllIaHa mocrojeha ymyrcraa
3a paj ca ONpeMOM U u3Boheme excrepuMmenara. [IpunpemibeHa cy J0AaTHH JUTEPATYPHH
W3BOpHU U TToMoh y mpuIipeMu 3a BexkOe, Kako Ou ce IPEeMOCTHO ja3 u3Mel)y pa3muuuTiX HUBOA
NI03HaBamwa TEOpHjCcKor (pyHaamMeHnTa Mel)y crynentuma. Ca UCTUM LUJBEM, IPUIIPEMa 3a BexoOe
Ha Jlp>xaBHoM yHuBep3uteTy y Unnujanu (CAJl) je pemieHa yBohemeM MUHU OHJIAJH KBH30Ba
[116] mpe ompkaBama BEXOH, Kako OM C€ CTYJEHTH YIO3HAIHM ca ONMPEMOM U CaapKajeM U
[IMJbEBUMA EKCIIEPUMEHTA M KaKo OU ce cripedriio popMupame rpyna y kojuma he T3B. uaepu
onpanuTu HajBehu neo mocia. MUHM TECTOBH Cy YBEIICHU W TI0 3aBPIIETKY BEXOH, 1a Ou ce
MIPOBEPUIIO 1A JIK CY CBU CTYACHTH HAYYHIIA OHO IITO CE€ OJ] BbUX OYCKUBAJIO, HIIU je y Tpynama
OMJI0 OHMX KOjU Cy TMpey3uMajH YJOore MacMBHUX TMocMmarpada. Ha Tom yHHBep3uTeTy,
naboparopujcke BexOe U3 001acTH MEXaHHUKE U MaTepHjaia cy yHanpeheHe yBohemem o0yke
3a capa/JIHMKE y HACTAaBH aHTAXXOBAHE Y JpXKamy Ja0OpaTOpHjCKUX BEXOM, KaKO OW MOTJIH
YCIIEIIHO J1a JAp)ke BexOe O0e3 Haq3opa HACTAaBHOI Kajpa, KOjer Ha TOM JIp>KaBHOM
YHUBEP3HUTETY HEMA JOBOJHHO, OaIll KA0 HH CpeJICTaBa 3a KyIoBHHY HOBE omnpeme. Lnb je Ouo
Jla ce acHUCTeHTH o0yde Tako Ja N0 JeTajba YIO3Hajy ONpeMy M EKCIIEpUMEHTE, Kao H Ja
1ocMaTpajy MOHAIIake CTy/IeHaTa Y OKBUPY TPYIa U J]a YTHYYy Ha TUHAMHKY TpYIIE.

15 Ilp Cama Huxomih, npenasau na Yuusepsurery Bomnourour (https://scholars.uow.edu.au/display/sasha_nikolic)
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VY npumnpemu cTyieHaTa 3a Bex0Oe MpuMemY]y ¢ U BHJICO YIYTCTBA IOCTyITHA OHJIAjH, KOja Cy
cryneHTn YHuBep3utera RMIT y MenOypny (enri. School of Engineering, RMIT University,
Melbourne) y o6aBe3u na norieaajy npe noxahama Bexou [108]. Ha Taj HaunH cTyneHTH ce
VIIO3HA]y ca OMPEMOM, TEOPHjCKUM OCHOBaMa BekOe M acrekTuMa 0e30eIHOCTH, a Tpajame
BEKOM y caM0j J1abopaTOpHjH je peyKOBAHO ca J[Ba Ha je/IaH caT, YUME j€ OTBOPEH MPOCTOP 3a
3aKa3WBamkEe HOBUX TEPMHUHA U, CAMUM TUM, GOpMUpamEe MamkbHX rpyna cTyieHara. [lomarame
OHJIajJH TeCTa je 00aBe3aH yCJIOB 3a U3Boheme BEXXOM y 1abopaTopuju, HAKOH KOJUX CTYIACHTH
npeajy M3BelTaje u A00Mjajy AeTajbHy MOBpaTHY MH(OpManujy, Kako Ou, 1mo morpedw,
NPOIILTH BUILIE UTEpAIlHja 10 TIOCTH3amkha IIYHOT pa3yMeBamba TEOPHjCKUX OCHOBA M pEe3yJITaTa
excriepuMmenTa. [lomenytn HaumH ocnmobahama BpeMeHa M MPOCTOpa 3a MPUMEHY METOoaa
aKTUBHOT y4€Ha W JUPEKTHO PYKOBAHKkE ONMPEMOM, KOjU MOJpa3yMeBa Jia ce CTYACHTH ca
TEOPH]CKUM Ipe/aBakbuMa YIO3Hajy CaMOCTaJIHO IMyTEeM OHJIajH BHIEO Ipe3eHTaluja, Ipe
OJIpXKaBama JITA0OPATOPHjCKUX BEXKOHW, y JHTEpaTypH je TO3HAT Kao MOAENI ,,00pHyTe
yunonwutie* (eurin. Flipped classroom) [81].

[TojequHu ayTopu Kao pasJior 3a He3aJ0BoJbaBajyhe rcxoje 1adopaToOpujCKUX BEXKOU BUIE Y
TOME IITO MOCTU3AE KEJLEHUX UcXo/a Huje ycknaheHo ca KonboBum mukimycom yuema. Ha
yauBepaurtety Jlabh6opo y Jlonaony (enrn. Loughborough University) kao HajOOJbH HAYHH J1a
ce TO YyckiahuBame IMOCTHTHE Mpe;Iaxy KOMOMHOBAEmE€ KOMILJYTEPCKUX CHMYJalyja,
n3Bohema ekcriepruMeHaTa myTeM yaajbeHOT MPUCTYIa U TUPEKTHOT PYKOBamka ornpeMom [69].
Mapa cy CTy/IeHTH O3UTHUBHO pearoBajy Ha NPUMEHY MOMEHYTOT MOJiefia, Ha MUTAbE J1a JIH
0N JUPEKTHO PYKOBaWkE ONPEMOM Y MOTHYHOCTH 3aMEHUJIM BekOama 3aCHOBaHHM Ha
KOMIT)YTEepCKUM cuMyianujama, 4ak 91,2% aHkeTupaHux CTyaeHaTa je Jalo HeraTHBaH
onrosop. Penocnen u ycknaheHoct mpumeHe HaBeneHux Mmetona ca KonGoBuMm HuKIycom
npuKasaH je y Tabenu 4.1.

Tabena 4.1 Ilpumep ycknahuBama daza madboparopujckux BexxOu ca KonboBum mukiycom —
npuiaroleHo Ha OCHOBY [69]

AKTHBHOCT Manupame y oqHocy Ha Ko0oB nukiyc

YBOJ y €KCIEPUMEHT U IEMOHCTpaIrja KoHKkpeTHO HCKyCTBO, aliCTpaKTHA

EKCIIEPUMEHTA — YIaJbCHN TIPUCTYII KOHLIETITyaJIn3alyja

TecT xoju peTx0Iu BexOama y KoHKpeTHO UCKYCTBO, pehICKCHBHO TTOCMATPAIbHE,

naboparopuju aricTpaKTHA KOHIETITyalnn3aluja

Bexb6e y nabopatopuju — AUPEKTHO AKTUBHO €KCIIEPUMEHTHCAIE, allCTPaKTHA

PYKOBame KOHIICTITYaJIH3aITHja, pe(pIeKCHBHO TOCMAaTPAHE

Tecr nocite BexH y naGopaTopuju PednexcuBHO TOCMATPALE, aNCTPAKTHA
KOHLIETITyaJIn3alyja

Buptyanna naGoparopuja (komrjyTepcke Pe¢nexkcuBHO mocMmarpame, arcTpakTHa

CUMYJIAIH]e) KOHIICTITYaJIN3alja, aKTHBHO EKCIIEPUMEHTHCAHE

IToHoOBIBEHO M3BONEHE EKCTIEpUMEHATA ExcniepumenTrcame, ynasak y cienehu muxiryc

MTyTEM YAaJbEHOT MPUCTYIIA yuema (BHUIIIET pea)

Jpyra pemema yckialhena ca KonboBum MUKIycoM y4yema y MPBU IJIaH CTaBJbajy OAa0up U
KOMOWHOBame BHIIIE 0AroBapajyhux merona 3a ceaky oa KomboBux ¢aza HCKYCTBEHOT yUeHa,
and W npuiarohaBame yjaore HacTaBHHKA ogabpaHMM MeTojama, y3uMmajyhu y o03up u
pa3IuuuTe CTHIIOBE YUeHa KOje CTYJIeHTH npedepupajy, a koju Takohe npouctuuy u3 Koadose
teopuje [121].

Y HacTaBKy je AaT mpumMep mpuMeHe BHUr3oBUX NMpHHIMIIA KOHCTPYKTHBHOI ycarjiamiaBama
(ormucanux y nmotnoriasiby 3.8) Ha YHUBep3uTety y XoHr Konry (enri. Faculty of Science and
Engineering at the City University of Hong Kong) [122], y okBupy npeamera NHxemepcKku
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NPUHIIMIH U TPOjeKTOBambe. POPMYITHCAHU Cy OYCKMBAHU UCXOIH MTPEAMETA, OHOCHO IIITa Ce
O] CTyJICHTA OYEKYyje:

1) ma mpuMeHW NUPHUHIIUIE MEXaHUKE Ha BUOpPAIMOHE CHUCTEME Ca JeHHM CTEIICHOM
caoboe;

2) y KpaTKuM IpTama 00jaCHH OCHOBE TeOopHje Tpema U Xabama U HEHY NPHUMEHY Y
UH)XEHEPCTBY;

3) omwmire OCHOBE TeOpHje MeXaHUKe (uUIynaa ¥ MPeHoca TOTUIOTE;

4) mpuUMEHU OCHOBHE TIPUHIIUIIE WHXKCHEPCKE MEXaHWKE Ha Ju3ajH U TPUMEHY
JEIHOCTaBHOT MHXKEHEPCKOT CUCTEMa M Jia OIICHU HheroBe nepdopMaHce;

5) edeKTUBHO paJy Kao YiaH THMa Ha peallu3aliiji MajIol HHXEHEPCKOT MPOjeKTa.

Teopujcka npenaBama ce y NOYETKY M3BOJIE Ca BEJIMKUM Ipynama, IIpu YeMy ce CTyIEeHTHMa
YecTo Jajy KpaTke nayze HamemeHe Mel)yCOOHOM KOMEHTapucamy TeMe MpeaaBama (IITo je
IpUMEHa KOHIENTa aKTHMBHOI yuY€ma), a 3aTUM Ca MamuM Ipylama, IJe je akleHaT Ha
MHTEpaKIMj1 HACTAaBHUKA Ca CTyJIEHTUMA (AKTUBHO yU€HE) U IaBamby 33/1aTaka, Koje CTyJeHTH
Tpeba Ja TMOKyIajy CaMOCTAJIHO Ja pemie (y4eme 3aCHOBAaHO Ha pellaBamy MpodiieMa).
[IpenaBama cy y Behoj Mmepu ycmepeHa Ha ucxoze 1 u 2, a y Mawoj MepH Ha ucxon 3. Knacuune
nabopaTopujcke BeXOe ce M3BOE ca MUJBEM Jia Ce MMOTBPAM Hay4YeHa TEOpHja U YCMEpPEHE CY
Ha ucxoze 1 u 3 (mpuMeHa AUPEKTHOT PyKOBamba ONPEMOM). 3aTHM, y JIaOOpaTOpHju CTYyAECHTH
THMCKH paJie Ha peain3aliijyi MaJoT HHKEHEPCKOT MPOjeKTa, IpH 4emy je GOKyC Ha UCXOuMa
4 u 5 (yueme 3aCHOBaHO Ha IPOjeKkTy). TuMOBH HMajy 06aBe3y Ja U3paje TEXHHUYKU LPTEX U
MIPOTOTHII pelIeHkha, MPUIIPEME U3BEIITaj Y MUCaHO] GOPMH U YCMEHY npe3eHTanujy. [Ipu Tome,
1opel HaCTaBHUKA, U CTYJIEHTH OLCHY]y JeTHH JIpyTe, IITO MPeICTaB/ba METOI0JIOTH]Y KOjOM
ce 6aBe u Opojuu apyru ayropu [123—125].

Aytopu y [103] npeanaxxy Tpancopmaiujy 1abopaTopujCKuX BeKOH TaKo Jja YUTaB MpOIleC
Oyne (GokycupaH Ha IUJbEBE M UCXONE y4uewma. HoBe MeToje Ccy yCBOjeHE UM NMPUMEHCHE Ha
Henaprmany 3a ¢usuky YHuBepsuteta y Komopamy, a Tpancopmanuju ce NpUCTYIHIO
IPOJIACKOM Kpo3 TpH dase:

* neduHHUCaBE IIMJbEBA yueHa (1Ta Ou cTyIeHTH Tpebaio na 3Hajy?),

" pa3Boj KypUKyJIyMa y CKIagy ca JAehUHHCAHUM IWJbeBUMa (KOJU TIPHUCTYIH
no0oJblIaBajy yueme?),

"  OIeHa YCTEIIHOCTH (IITa CYy CTYICHTH HAYIHIIH?).

Ha amepuukom MWucTuTyTy 3a TexHomorujy Poy3-Xynman, y okBupy MammHcKOr
WHXEHEPCTBa, yHanpehemy mabopaToprjcKux BeOU U3 00JaCTH MEPHUX CHCTEMa Takohe ce
NPUCTYIUIIO ca CTaBOM J1a pokyc Tpeba na Oyzae Ha nuibeBuMa yuema [ 126]. YoueH je mpoliem
HEJIOBOJHHE 3aWHTEPECOBAHOCTH CTYyJCHATa 3a JabopaTopHjcKe BekOe, Te ce MPHUCTYIHUIIO
peneduHHUCcamy IUIJbEBA Y4eHa, a 3aTHM j€ €0 TEOPH]CKHX NpelaBama 3aMEHEH ,,MUHU
BexxOama“, OJHOCHO AMPEKTHUM PYKOBaHh-EM OCHOBHOM OIIPEMOM U MEPHUM MHCTPYMEHTHMA.

HaBenenu mpumepn yka3syjy Ha MoryhHocTH puMeHe onpeheHHX MeToaa M MOAENa Y LUJbY
yHampelhema KBalIuTeTa JIaOOPAaTOPHjCKUX BEKOM WM TMpeBasHiIaXema MpodiemMa KOju ce
OJJHOCE Ha OTPaHHUYCHE pecypce KojuMa ce pachoaxe.

4.1.1.2 "HoBaTHBHA HUCKOOYIETHA pelllelka U Pa3B0j CONCTBEHE ONpeMe

Ha Yuausepsutety Poyan (enrn. College of Engineering, Rowan University, USA) yBeneH je
PEBEP3HU MHXKEHCPUHT U OCHUMApKHHT MPOU3BOJA y Mporpam 1abopaTOPHjCKUX BEXOH Y
okBHpY npeameta Mmxemepcka kimHMKa (eHra. Engineering Clinic) [127], koju je o6aBe3aH
Ha CBUM HHXKEHEPCKHUM CMEPOBHMMA U TIOCTOjJH y CBakoM cemecTpy. CTyIeHTH UMajy 3aaaTaKk
na npoyue neppopmance ypehaja u3 cBakoHEBHOT KMBOTA (TIOMYT amapara 3a kady) u 1ajy
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nmpeaiore 3a BHUXOBO yHampeheme. L[uib je ga cTyaeHTH cxBaTe Ha KOjU HA4YMH HAYYHH
NPUHIUIN, KapaKTEPUCTUKE MaTepHjaia, TEXHOJIOMIKH MPOIECH, 3aXTEBU KOJU CE€ OJTHOCE Ha
0e30eTHOCT pyKOBamka M EHEPreTcKy e(PuKacHOCT W Apyrd (akTOpu yTHYY Ha JTU3ajH
npou3Bona. CIMYHO TOME, Y OKBHPY MAaIIMHCKOT WHXEHEPCTBA HAa aMEpHUUKUM
yauBep3utetrma Bammmnarton u [lencunsanwnja (enrit. University of Washington, Pennsylvania
State University, USA), cTyqeHTH Bpile OEHUMAapKUHT MPOU3BOJA KOJH MUMajy UCTY HaMEHY,
aJy cy UM 1ieHe paznuuute [128].

»llameTHu Ttene@oHu‘(eHra. Smartphones) ce cBe dYemhe KOPUCTE Kao EKOHOMHYHO U
CTyJICHTHMa MPHJEMUYHBO CPEICTBO 3a 00aBJbame oapeheHnx mepema y maboparopujama [129,
130]. Ipumepa paau, Monteiro n np. [131] kopucre ,,nametHu Tenedon™, npuuBpuiheH 3a
TOYaK OWITMKIIa KOJU POTHpPA y BEPTHKAIHO] PaBHH, 32 MEPEH-E YraoHe Op3WHE U MpopadyHe y
BE3U Ca POTAIIMOHUM KPETAHEM.

Ha amepuukom VYuuepsutery Kinemcon (enrn. Clemson University) [132], y okBupy
MaImHCKOT MHKEHEepPCTBa, OCMUIIJBEH j€ HU3 BEXKOW 3aCHOBAHMX HA XOPOJOTHjH, OJHOCHO
MpoyvaBamy TEXHHUYKUX peIiemka 3a Mepeme BpemeHa (cnuka 4.1a). [{usb je ma cryaeHTH
npoyde Ha KOJUM HAy4YHUM MPUHIMIIMA [OYMBAjy JaTa peliemha U 01 KOjuX MaTepujaia ce
MoTy u3pahuBartu, Kao u Ja, Mo 00aBJEHUM MepemuMa, 00aBe W oAroBapajyhe mpopadyHe.
[IpBa y HH3Y 1ab0paTopujCcKUX BexOU U3BOIU C€ HA MEXaHUYKUM YaCOBHUIIMMA, Ha KOJUMa Ce
BpILIE TIpEIM3HA Meperma 3yMYaHWKa, MPOoydaBajy CHUCTEM MEXaHWYKOT MPEHOCca, OINpyre,
OCIIMJIAIU] € UT]I.

mass holding
chamber

. release mechanism

joints > see-through channel

Cauka 4.1 a) Mexann3aMm 4acOBHMKA KOpUIITNEH 3a jeAHY O/ B&KOU 3aCHOBaHUX Ha
xoponoruju (Yuusepsurer Knemcon, CAl) [132] u
b) nmaGopatopujcku ceT 3a MpoydaBame TMHAMUKE CHE)KHUX JIABUHA M KITU3UINTA
(MucTuTyT 32 reonorujy u reopusuky, boxym, Hemauka) [133]

Ocrane BexxOe 00yxBarajy INpoydyaBame MPHUHIIMIA HAa KOJeM IOYMBA MEPEHE BPEMEHA Y3
noMoh KackajHe MocyJie ca BOAOM, ajli U IPUMEHY CE€H30pa 3a JJoO0Hjame MoJaTaka 0 KpeTamy
(GU3UYKOT KJIaTHA, Ka0 W MPHMEHY MHKPOIPOIECOpa, OCIMIATOPHUX KOJIa M Pa3sTHYUTHX
MEXaTPOHUUYKUX KOMIIOHEHTH. AHKETHpame CTyAeHaTa ce o0aBjba IOCIE CBake Bexoe, a
NUTamka ce OJHOCE Ha PaJi IGMOHCTPATOpa, KOMILIEKCHOCT BEXKOH, KA0 M CAMOIPOIICHY NCXO/1a
yuema.3a norpede eayKalyje 1 HayYHUX UCTPaKHMBamba y 00JIaCTH AMHAMUKE CHE)KHUX JIaBUHA
Y KJIM3UIITA, HA HeMadykoM MHCTUTYTY 3a reosiorujy u reodusuky y boxymy (aem. Institut fiir
Geologie, Mineralogie & Geophysik, Ruhr Universitit Bochum), pa3BujeH je (rekcuOuIHI
71a00paTOPUjCKU CET YMjy OCHOBY umHe Jiero korke [133]. dynknuja cera je 3acCHOBaHa Ha
YCMEPEHOM KpeTamy rpaHyiaTa, ca MoryhHomhy Bapupama mapamerapa Kao LITO ¢y Haruo,
M0JIOXkKAj U OOJIMK Mperpeke, TyCTUHA, CacTaB M IPYre KapakTEPUCTUKE IpaHysaTa. Y o0iacTu
MexaHuke, Ha YHuBep3utery y Cayremntony (enrn. University of Southampton, UK),
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Pa3BH]JE€HHU CYy €KCIIEPUMEHTH KOJU c€ TaKol)e 3aCHMBAjy Ha KOPUIIThewmY KOLKH, Al IPBEHUX U
METaJHHUX, PA3IMUUTUX JUMEH3Uja, Yy KOMOMHALMJU ca JPYrUM MaTepujaluMa pa3induTe
crocoOHOCTH KoMIipecHje (o1 Meke ryme a0 nogmypeTtancke rnene) [134]. mwsp BexoOe je nma
CTYACHTH Ha OCHOBY BPEIHOCTH MOJyJa €IaCTUYHOCTU U MpOpayyHa CTAOMIIHOCTH Mojesa
KOHCTPYKITH]j€, CaMOCTaIHO ojabepy KoMOMHAIMje MaTepHujaia U JUMEH3Hja KOIKH Tako Ja
u3paze crabuiaH ,,Topamk* mrTo Behe BucuHe. Y BexOe je YKJbydeHAa M aHamu3a MpumMepa
peaTHIX CTAOMIIHUX KOHCTPYKIIM]a Ca €JIACTHYHUM OCIIAFhaheM.

Y naboparopuju 3a TepMaiHe QIIyHIe, KOja je OCHOBaHA Y OKBHPY HOBOT CTY/IH]jCKOT ITporpama
Ha YHuBepsurtery Jyxxuu Apkanzac (eHri. Southern Arkansas University, USA) [109], y
nporpam 1abopaTOpHjKUX BEXOU je HMIUIEMEHTHPaHa ONpeMa KOjy Cy pa3BHIN podecopu U
CTyZeHTH. 3axBajbyjyhu, m3mel)y ocTajnor, MpUMEHH TEXHOJoruje 3D mTamie, TPOIIKOBH
u3pane ypehaja 3a mcnuTuUBame NMPOBOAJBUBOCTH TOILIOTE WM ypehaja 3a XuapocTtaTHuka
HCIIMTUBAa Cy cBeJieHH Ha cBera 200 qonapa.

Cnnuan mpuctyn yHampehemy Imporeca 1abopaToOpujCKUX BEXOM TPUMEHEH je U Ha
Texanukom yausepsutety Jlynsujana, CAJl (eurn. The College of Engineering and Science at
Louisiana Tech University), Tae Ccy OmpeMy NpOjeKTOBAIH HACTABHUIIU, a Yy TOjeIHHUM
Cly4yajeBMMa W CTYJEHTH Ha BWIIUM TomuHama ctyauja [110] Ha taj Hauma o6e30ehena je
orpema 3a u3Boheme Be:KOH Yy OKBUPY IpeaMeTa YBOJ Y HHKEHEPCKY MEXaHUKY U HCITYHEH
IIWJb J1a Y OKBHUPY JIAOOPATOPHJCKUX BEXOM rpyrie cTyJeHaTa KOju paje Ha jeqHoM ypehajy He
Opoje BuIlIe O] YETHPH YJIaHa.

Cauka 4.2 [Ipumepu pa3Boja CONICTBEHE OIIPeMe: a) MoJIel TacHe TypOuHe (Y HUBEp3UTET
Jyxuu Apkanzac) [109] u b) konzonna rpena (Texanuku ynusep3uteT Jlynszujana) [110]

VY MHCTUTYTY 32 ayTOMaTUKY, MEpema U MpUMemkeHy HH(popMaTHKy MammHckor (akynreTa y
bparucnasu pasBujeH je ypehaj 3a maGoparopujcke BexxkOe y 00JaCTH KOHTPOJHUX CHUCTEMA,
0a3upaH Ha TEPMHUYKOj KOHTPOJH TpejHuX OmokoBa 3D mrammnava. [ws ayropa [135] je 6uo
na nusajHupajy ypehaj xoju he mmatu m3pakeHy IUAAKTUYKY (DYHKIH]y, 3aCHOBaHY Ha
TPAHCIIAPEHTHOCTU TIPOIleca U KOMIIOHEHTH, Ka0 U Jia IPUMEHOM CTaHJapIHUX eJIeMeHaTa
omoryhe Hazorpaamy cUcTEMa y3 MojjeaHaKko GueKcuOmIHy copTBepcKy moapmky. CaudaH
NPUCTYI MIPUMEH-EH j€ U MPH IPOjeKTOBamky Mojena tudTa 3a moTpede yro3HaBama CTyIeHaTa
ca MpUMEHOM MHKPOKOHTPOJIEpa, CEH30pa U aKTyaTopa, Y OKBUPY Ja00PaTOPHjCKUX BEKOH U3
obnactu mexarpoHuke Ha MamuHckoM QakynteTy TexHuukor yHuBep3uTera y Kommurama
[136]. Y noMeHy ncnuTHBamka MaTepHjajia, Ha Jy>KHOKopejckoM HarmoHalTHOM YHUBEP3HUTETY
Hayke u TexHonoruje (eHri. Seoul National University of Science and Technology) npumep je
pa3Boj MUHHU]jaTypHOT ypehaja 3a UCIUTHBAKE€ MaTepHjaja 3aTre3ameM, KOoju je moromeH DC
MoTopom [137].

Nmajyhu y BuIy &a ce CTyIEHTH YeCTO CyouaBajy ca mpoOjeMuMa M 3acTaHy Ha MyTy Ka
CYLITUHCKOM pazyMmeBamy (heHoMeHa Tpema [138], OpojHu 00jaB/beHN paioBH yKa3yjy Ha TO
Jla WHBEHTHUBHH CKCIICPIMEHTH W3BEJACHW HAa HHUCKOOYIIETHUM Yy4YHIIAMA, IOMYT OHHUX
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3aCHOBaHMX Ha Xyna-xomn oopyuy [139], ctpmoj paBuu [140, 141], cTpMOj paBHH ca KPY>KHHM
NeNoBUMa TyTame (eHrI. Loop-the-loop) [142—146] unmu MakcBenoBoM Touky [147], u manac
MMajy BeoMa BaXXHY yJIOTY y IIpoydaBamy edekara Tpema y eayKallMoOHUM JJaboToprjaMa Ha
YHHUBEP3UTETHMA IIIUPOM CBETA.

4.2 IUAEPHU Y OBPA3OBAILY UHKEILEPA — IPUMEPHU JOBPE ITPAKCE HA
MIT-Y

Kao nmpumep noOpe mpakce y moapydjy UCTpakuBama u3zabpaH je amepuuku MIT (eHTI.
Massachusetts Institute of Technology), yHUBep3UTET KOjU CIIaia y JTUAEPE Y CBETY, a U3](Baja
Ce ¥ T0 JIOCTYMHOCTH n3Bopa nogataka. MIT je Ha OS Rankings nuctu u 2022. ronuHe 3ay3€0
Bojeche mo3MIMje Yy BHILE KATEropHja: y YKYIIHOM CKOpYy, y 00JacTh HWHXXEHEepcTBa WU
TEXHOJIOTH]a U y KaTeropyju Koja c€ OJHOCH Ha 3alolLbUBOCT CTy/AeHaTa. Takohe, Ha TUCTH
U.S. News&WorldReport je Ha npBoM MecTy Mel)y aMepuuKiM YHUBEP3UTETUMA Y KATETOPHjH
OCHOBHHUX CTyaWja y o0JIaCTH WHXKEHEPCTBA, U TO Y KOHTUHYyHTETy on 1983. rogmne. Ha
no3Hatoj lllanrajckoj muctu (eHrn. Shanghai Ranking) panrupan je xkao 4yeTBpTu. M3mehy
octasior, MIT je mnocBeheHOCT KOHTHHYaJHOM YHanpehuBamy HACTaBHOT IMpolleca
JEMOHCTPUPA0 M Kpo3 mokperame CDIO mehyHapoaHe MHUIMjaTUBE 33 KpEUpPame HOBOT
Mozena oOpa3oBama HWHXKEHepa. BehwHa HacTaBHUX IIJIaHOBA, Marepujajia HAMEHEHUX
CTYACHTHMAa M YIIyTCTaBa 3a J1abopaTopHujcKe BEeKOE JOCTYIHHU Cy Ha cajTy ocw.mit.edu. Y
NUTaKkY je TMOJUTUKA TOT TPECTIKHOT YHUBEp3HuTeTa, noa HazuBoM OpenCourseWare, xoja
nojpasymeBa na ce uHpopmammje ,,iene ca cserom. Mmajyhu y Buay HIMpOK aWjanma3oH
Hay4YHHUX OOJIACTH KOj€ TIOKPHUBAJy KOJEUH, IeapTMaHu M CTYIHjCKU nporpamu Ha MIT-y, 3a
aHanu3y mnpoiieca 1adopaTopujckux BexOu nzadpana je lllkona 3a nHxkemepcTBO (€HrA. School
of Engineering) v ojeIMHU HEHU JeNapTMaHH.

Ha nnaxemepckum nporpamuma MI7-a, y TuIaHOBUMA HAacTaBe U YIyTCTBUMA 3a cTyieHTe [ 148]
y BehuHu ciydajeBa je jacHo neduHucan Opoj cTyaeHaTa Koju he YMHUTH TpyIy 3a u3Boheme
EKCIIEpUMEHTa Y OKBHPY JIAOOPAaTOPHjCKUX BEKOHM M Taj Opoj je obuuno 2+3 wiu 3+5, 10K
MojeIMHE aKTHBHOCTH TOJApa3yMeBajy camocTaynian pan. [lopen m3Bohema excrepumeHara,
YecTo ce NpUMEmYje W peanu3anyja CTyAeHTCKuX mpojekara [149]. Crynentuma je Ha
pacrosiarampy ornpemMa M TeXHHYKa IMOJpIIKA 3a M3paay WiIn oOpaay JeioBa KOHCTPYKILH]a,
YKOJIMKO TpOjeKaT Mojpa3yMeBa M pa3Boj mnporotuna. Ilpumep cy aKTUBHOCTH y OKBHPY
npeameta [lpojexkroBame U mpousBoamwa I (enrn. Design and Manufacturing I) [150] na
OCHOBHMM CTyaujama MamuHcKor unxemepcra. Cinka 4.3 mpeacraBiba WIYCTPAH]jy Jena
PacIoJIOKUBUX J1a0OPATOPUJCKUX pecypca y OKBHUPY HABEAECHUX AaKTHUBHOCTH. ACIHEKTH
0e30eHOCTH Cy Yy MOTIYHOCTH HOKPUBEHH OJroBapajyhum NOKyMeHTHMa, yIMyTCTBUMAa U
npolielypama y CKilaaly ca perylaTuBOM U CTaHJapAuMa y 00JacTH 3alUTUTE )KUBOTHE CPEMHE
W 37IpaBJba U 6e30emHocTH Ha pary [151].

[Ipojexkatr TexHOJIIOTHjOM TOApPXKAHO AaKTUBHO yuewme (eHri. Technology Enabled Active
Learning (TEAL) project) [152] je na MIT-y nokpenyt 1990. rogune, ca mubeM aa ce Kpo3
pa3He BHUIOBE HMHTEPaKlMja KOJ CTyJeHaTa pa3BHjajy BEIUTHHE IOTpeOHE 3a YCIIEIIHO
pemaBame npoodsiema [ 153, 154]. Kako 6u ce omoryhuino uCKycTBeHO 1 KO1abOpaTHUBHO yUCHE,
obe30ehene cy crnenujanHe yunonule (cnuka 4.4) onpemsbeHe, usmely ocraior, OSKHIHIM
MUKpo(OHHMa, W padyHapuMma, ca MoOryhHoIhy ycrmocTaB/hbamka Be3€ IIEHTPAJHE paHE
cranune (Kojy Kopuctd mpodecop) ca TMOjeJUHAYHUM CTaHHWIAMa TPUMEHOM CHCTeMa
npo3uBama (eHrI. polling system). AKTHBHOCTH 00yxBaTajy €KCIIEpUMEHTE, IpeaaBamba,
JHMCKycHje, BexOe, IEMOHCTpallije U HalpeHe BU3yaau3alyje.
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‘The Birth of a Hands-On Education | The Birth of a Hands«On Educatio

Cauxa 4.3 Jleo nabopatopujckux pecypca JlemapTmana 3a MallIMHCKO HHIKEHEPCTBO
HaMEHCHUX IPUMEHH TUPEKTHOT PYKOBaha OIPEMOM y OKBHPY CTYJACHTCKUX IpojeKaTa —
KaJpoBH U3 BUAeo npeseHtauuje The Birth of a Hands-On Education [155]

Canka 4.4 ®ortorpaduja [154] u 3D monen [152] mpoctopa TEAL nipojexTa

VY okBupy mpojekra “ilab”, kKoju je peaan3oBaH y capaamu ca MajkpocodToM, pa3BUjeHO je
HEKOJIMKO J1abopaTtopuja ca yaa/beHUM MPHUCTYIIOM onpemu [73], Koje cy omurpaiie 3HauajHy
yIIOTY Y OJIBHjaly HACTaBHOT mporieca TokoM nanaemuje COVID-19. N3y3umajyhu nomenyre
BaHpEHE OKOJIHOCTH, Y HACTABH C€ U JlaJbe JAICKO Yenrhe KOpUCTe KIIacuuHe jJabopaTopuje.

Y okBupy School of Engineering, y mkonckoj 2020/2021. roquau ogHOoc Opoja cTyacHaTa
npema Opojy HactaBHHKaA je O0mo 14:1 [156], He padyHajyhu cTyaeHTe-IeMOHCTpaTope M
JOKTOpaHJIe aHTa)KOBaHE Yy HACTaBHOM Tiporiecy. Takohe, mabopaTtopujcke BexkOe ce 0/IBHjajy
y3 TOAPIIKY AomaTHOT ocobspa. dm3uka 1, 2 u 3 u Xemuja cy o0aBe3HU NPEIAMETH, UYH]e
HoJiarame je mpeayclioB 3a noxahame HacTaBe U3 00JacTH MEXaHHKE YBPCTUX Tella, MEXaHUKE
bnaynna u Hayke o MatepujaimMma. JlaGopaTopujcke BexOe ce Ha CBUM CTYAH]CKUM
nporpaMuMa oJBUjajy y3 noapuiky I'pymne 3a Texuuuke yciyre JlenaprMana 3a GU3uKy (€HIII.
Technical Services Group, MIT's Department of Physics) y K0joj je 3alOCI€HO HEKOJIMKO
TeXHUYKUX WHCTpyKTOopa [157] W THme je CTydeHTHMMa Ha pachojaramky BEIUKH Opoj
jemnoctaBHUX ypehaja 3a aemoHcTpanujy (QU3MUKUX 3aKOHAa W TpoydaBame (PU3NIKHX
denomena. ¥ okBupy JlemaprmaHa 3a MalImHCKO MHKEHEPCTBO, TEXHUUKO 0CO0JbE KOje pyKa
MOJIPIIKY Pean3alnju JJA00PaTOPH]CKUX BEXKOU M CTYJEHTCKHUX Mpojekata Opoju 15 dnmanoBa
[158]. Ilpumepa paau, CTyIEHTH y NPBOM CEMECTPy HE DPYKYjy ONpPEMOM Kao IITO CYy
YHUBEp3aJIHE MallMHEe 3a UCIUTHBame Marepujana. OHU 00aBibajy Mepema y30paka mpe u
10CJIe UCTIMTUBAaa, JOK HCIIUTUBAE y30paKka 00aBiba TEXHUYKO ocoOsbe. O0aBe3a cTyneHara
je ma mpey3Mmy pe3yJTare 3a CBOje y30pKe, o0aBe mpopadyHe, MPE3CHTY]y W aHaIU3Upajy
pe3ynrare, ajqy U MOKaXy MO3HABAKE KOMIIOHEHTH ypehaja u HaurHA UCIIUTHBAba, Kao U J1a
objacHe nedopmalirje y30pka HaKOH 3aTe3ama.

HNako cy npoctopHH, (HMHAHCHJCKH U JbYJACKU pecypcu Ha MIT-y naneko W3Haj mpoceka y
CBETy, OpOjHHU Cy IPUMEPHU pa3Boja M MPUMEHE HUCKOOYIIETHUX pelieHkha. Y OKBUPY MpeaAMeTa
[IpousBoHU MpoLIeCH, TPUMEHEH je MO ,,00pHyTe yunoHute (eHri. Flipped classroom),
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KOJH TIOApa3yMeBa Jia ce CTYJICHTU ca TCOPHJCKUM OCHOBaMa BEXOM yINo3HA]y IMMyTeM OHJIAjH
BUJICO NPE3EHTAIM]a, a /1a 3aTUM Ipoyde oapeheHe Mpou3BoJIe U MOBEXKY UX ca MPUMEHECHUM
dbyHIaMEHTaIHUM HayYHMM IPUHLHUIIMMA, KaKo OU ce MOCTUIJIO CXBaTambe KOMIUIEKCHOCTH
MPOU3BOHUX IPOILIECa, Y KOHTEKCTY OJHOCA IIeHe, (ICKCUOMIIHOCTH U KBAJIUTETa MPOU3BO/IA.
Y nmaboparopuju, CTyIECHTH Yy MMapoBHMMa J00HMjajy 3aJaTak Ja pPacKjome MpeaMeTe u3
CBaKOJHEBHOT JKMBOTA, a 3aTUM Jla UX MOBEXKY ca OJroBapajyhum mpou3BOIHUM IMPOIeCUMa
[90], mrTO je mmycTpoBaHO IPUMEPOM Ha CHIH 4.5.

Cauka 4.5 JlenoBu urpauke ,,See n say* 3a Koje CTyJCHTH MPOICHY]y U pajie IpopadyH
rapameTapa npoieca Opusrama MIacTUKe, Kao IITO Cy BpeMe xmahemwa, mputucak u ap. [90]

[Topen mpucycTBa JAEMOHCTpalnHjaMa U JUPEKTHOT PYKOBama OMpPEMOM Y jJaboparopujama
JenapTmana 3a pu3UKy, CTyJICHTHMA j€ JOCTYITHO M HEKOJIMKO JACCETHHA BUEO MPE3CHTAIH]a
BEXOU M3BEICHUX Ha jeJHOCTABHUM JiabopaTopujckuM ceroBuma [159]. IIpumep je cet 3a
JIEMOHCTpAIH]y yTHIIaja TEeMIepaType Ha OTIOp MpoBoAHMKA (ciuka 4.6). CeT YMHE W3BOP
JeITHOCMEpHE CTpyje, MOoCcyia ca TeYHUM a30TOM, IIUIKA OKO KOje je 00OMOTaHa Jayradka >Kuia
Y CHjauIia Kao MoTpoIay.

Cauka 4.6 [Tpumep 1abopaTopujCcKOT ceTa 3a AEMOHCTPHPALE U aHATTU3Y YTHLIAja
TEeMIIepaType Ha OTIOp MPOBOIHUKA Yy TabopaTopuju [lenapTmana 3a GU3UKY aMEPUIKOT
MIT-a [159]

VY okBuUpy J1a00paTopHjcKuX BexOHn n3 PU3NKe CTYACHTH Takohe H001jajy BHIIIE PA3TUIUTHX
3aJaTaKka Koju ce 3aCHMBAjy Ha TOME Ja O] JaTUX KOMIIOHEHTH, Ha OCHOBY CKHUIIE M YIYTCTBa,
caMHU KOMIUIETHUPAJy CET, a 3aTHUM M U3BEIy €KCIIEPUMEHT, 3a0€Iexe pe3ysiTaTe U aHaATU3upajy
ux. Ha ciunm 4.7 ¢y natu npuMepu TakBHUX jeIHOCTaBHUX J1a00OpaTOPUjCKUX CETOBA.
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Cauxka 4.7 Ckuiie 1abopaTopHjcKUX CETOBa 3a BexkOe Ha MalIMHCKOM WHXEHEPCTBY U3
npeameta Gusuka 1 — Knacuuna mexanuka ca GOKycoM Ha eKcriepuMeHTy (eHrin. Physics I:
Classical Mechanics with an Experimental Focus) a) 3a mpoy4aBame CI1000THOT TIaaa u
M3padyHaBame yop3ama 3eMibuHE TeXe 1 0) 3a oapehuBame MomeHTa umirysca [160]

3a motpebe 1abopaToprjCKUX BEKOU y OKBUPY BHUIIE IIpeaIMETa KOjU ce OaBe MEXaTPOHUKOM,
y [enapTMaHy 3a MalIMHCKO MH)KEHEPCTBO Pa3BHJE€HO j€ HEKOJIMKO AMHAMHUYKHUX CHCTEMa
[161], mehy kojuma cy pOTAIMOHH CHCTEM IMPBOT pelia U TPAHCIAIMOHHU CUCTEM APYTOT pefa,
KOJH Cy IIpHKa3aHu Ha CJIUIH 4.8.

Ciamnka 4.8 ®otorpaduje mabopaToprjckux cuctema pa3sujenux Ha MIT-y:
a) pOTallMOHM CHCTEM TPBOT peaa, 0) TpaHCIAIIMOHU CUCTEM JIpyror peaa [161]

Kaxko naBoje aytopu y [161], mpu pa3Bojy 1a00paTOpHjCKUX CHCTEMAa BOJIMIIO CE padyHa O TOME
Jla CUCTEMU HaAMEHCHU CTYJEHTHMA IIPBE roauHe Oyay y mro Behoj Mepu TpancmapeHTHH, 0e3
MPUMEHE €HKOJIepa W APYTruX KOMIIOHEHTH KOje Cy, ca acmeKkTa eaykalyje, ,,l[pHe KyTuje™.
Takohe, npUMEmEH je TPUHIIUIT MOAYTApPHOCTH, KaKO OM CUCTEMH MOTJIU J1a ce Haarpahyjy u
npuiarohaBajy HaCTaBM Ha Pa3IMYUTUM HHBOWMA CTYIH]a.

[Ipumena jenHocTaBHUX J1a0OpaTOPUjCKUX CETOBA je yoOuuajeHa mpakca Ha MIT-y, a TakBH
CETOBHM ce Hajuenthe pa3Bujajy KOpUIThemeM CONCTBEHHX pecypca. IbuxoBa npuMena moHeka
uma ¢GopMy naeMoHcTpauuje, Hajuemhe Moapa3yMeBa IUPEKTHO pPYKOBambe, y HEKUM
ClIy4yajeBHMa je 3aCHOBaHAa Ha CBOJEBPCHOM PEBEP3HOM HMHKCHEPUHTY, a KOMOWHYje ce ca
MeTO/[aMa aKTUBHOT Y4€Ha H UCKYCTBEHOT y4eHa, OJHOCHO yueHha 0a3upaHor Ha MpojeKTHMa
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WINM Ha pemaBamy npoOiema. ['eHepaaHO, AMPEKTHO PYKOBAamkE OMPEMOM M Malle TIpyrie
CTyAeHaTa (MaKCHMAJIHO TIeT YWIAHOBA) MPEJICTaBIbajy 0a3y 3a peann3ainujy 1abopaTopHjCKuX
BexxOM y MIT 11Ikonu 3a HHKEHEPCTBO.

4.3 PA3BOJ JIABOPATOPUJCKE OIIPEME HA ®AKVYJIITETY UHKEIBEPCKUX
HAYKA

Wneja o camocTaiHOM pa3BOjy HCTpaXHBauke M eayKalujcke ompeme Ha Dakynrery
WH)XEHmhepCKUX HayKa y Kparyjesily je ”HUIIMpaHa npe JAeceTak rofauHa. Peann3oBaH je BeIUKU
Opoj yuuia U UCTpaXuBaykux ypehaja M ycmocTaBjbeHa je capajama ca BEIMKHUM OpojeM
dakynTeTa y 3eMJbU U MHOCTPAHCTBY. Edekar mokpeHyTe MHUIMjaTUBE CE OIJIela U Y TOME
IITO je Pa3BOj CONCTBEHE eIyKallMjCKe OIpeMe MOKPEHYT U Ha JPYTUM MHCTUTYLIMjaMa BUCOKOT
obpasoBama, monyt dakynrera TexHHUkux Hayka y HoBom Cany, Bojue akamemuje y
Beorpany, ®akyntera TexHuukux Hayka y Yauky, Mammuckor ¢akyntera y CapajeBy,
Crpojapckor ¢akynrera y CnaBonckoMm bpony, ®akynrera TeXxHMYKUX Hayka y KocoBckoj
Mutposunun, @akynrera 3a MamMHCTBO M rpaheBuHapctBo y KpasseBy, MammHckor
dakynrera y Humry, Mammunackor ¢dakynrera y beorpamy, Onesbema AkaneMmuje BHCOKHX
ctpykoBHuX cryauja Ilymammja y Tperenuky u npyrux. Jleo HaBeneHe orpeme, ca
NpUAPYXKEHUM pedepeHiiama, mprukasa je Ha ciauiu 4.9.

Ha ocHOBy ucTpakuBama CIPOBEICHHX Ha pa3BUjeHUM ypehajuma u 1abopaTOpHjCKUM
CETOBMMa, THMOBH, KOj€ Cy YHHWIN Ipodecopr, MiIay UCTPAKUBAYN U CTYJICHTH HaBEACHUX
daxynTera, cy y HociaeIBbuX AeceTak roJuHa myoankoBany Buie o 20 pasoBa y 4aconucuma
koju cy Ha SCI nuctu (ox Tora ocam pagoBa kateropuje M21) [162—182], u 6ap jour TOIMKO
panoBa y nomahum wacomucuma [146, 183—188], 36opaHuunma mehynapoauux [192-195] u
nomahux [196, 197] nayunnx koHpepeHmja.

PazBujena maboparopujcka ompema, je, mnopex OpojHMM myOJiMKandjama JIOKa3aHOT
NOTEHIMjalia 32 HAYYHOUCTPAXKUBAUKHU paJl, Hallu1a IPUMEHY y HaCTaBU 1 3Ha4YajHO JOTIPHHENA
noJu3amy HHMBOA 3Hama BHILE reHepanuja cryaeHaTa. Ompema je omoryhuna peamu3anujy
1a00paTOPHjCKUX BEKOM U3 TOjEIUHUX MPEIMETa, TOKOM KOJUX CTYJEHTH, OKYIIJbEHU Y Mamke
TUMOBE, J1001jajy MPUINKY Ja y4e Kpo3 u3Boheme ecknepumeHara. TakaB Ha4MH paja je
HaWIIa0 Ha MMO3UTHBHE PEaKIM]je CTYICHATa, 1A je U OPOj CEMUHAPCKUX U TUTIJIOMCKUX pajioBa
nocBeheHnX UCTpaXHBamkbUMa 3aCHOBAaHUM Ha HaBEJICHO) ONpeMu OKMBao cBe Behu, a CTyeHTH
IIOCTajalld M CBE BUILE MOTHBHCAHU 33 YKJbYUHBaWkE Y HaydHA HCTpaXWBama. BpemeHoM cy
yCaBpIllaBaHU M CHCTEMH 3a aKBH3UIM]y TOJaTaka W pa3BHjaHa je aJeKkBaTHa codTBepcka
HOPIIKA.

Pag ca ompemoM Manmux IUMEH3Wja M BUCOKE 0€30€THOCTH PYKOBama, ca CBUIACHTHUM
MIOTEHIIMjaJIOM 3a MPUMEHY Pa3IHYUTHX METOAA y4eHa W TOydyaBara, TeHEpPHCao jeé W HU3
JOJJATHUX 3aXTEBa CTyJEHATa, ajll U JIPYTUX 3aWHTEPECOBAHUX CTPaHA, 32 Pa3BOjeM JTOJaTHE
orpeMe, MOCTH3AkEM U3pajie cepHja ypehaja u yuuna, 1, TeHepaIHO, CTBAPAkEM OKPYIKEbha 3a
peanu3anujy mporpama jgabopaTopHjCKUX BeXOW Koju Ou omMoryhwo ma mro Behm Opoj
CTyAeHaTa J00uje NMPWINKY Ja pa3BHja CBOje KOTHUTHBHE M IICUXOMOTOpPHE BEIITHHE, Y3
MOCTU3akhE MO3UTHBHUX edekara u y aheKTUBHOM JIOMEHY mo3HaTe biymMoBe TakcoHOMH]E.
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Cuamnka 4.9 [Ipumepu ypehaja Ha Kojuma Cy BpIlleHa MMyOJMKOBaHA UCTPAKUBAHA:
a) onpehuBame cTaTHYKOT Koe(uIjeHTa Tpemwa Mpy MOBUILICHUM Temeneparypama [176],
b) onpehuBame Mmomyna enactuunoctH [175], ¢) ucnutuBame Tpewma y HaBojy [197],

d) onpehuBame KMHEMATCKOT KOoe(hUIlMjeHTa Tpemha Yy IMHAMUYKUM yCIoBUMa onTepehema
konrtakTa [180, 181], €) TpubomeTap ca MOIYIOM 3a UCTPAKUBAaHKA y 00J1aCTH KHHEMATCKOT
Tpema [ 182], f) ucnutuBame edekara kparkor cnoja [189], g) Bubparmona miardopma [174],
h) maGoparopujcka kumanuna [ 169, 188]

[MpuHIMI MOIyNapHOCTH je OMO MPUMEHHBAH Yy BEIUKO] MEpU MPUIMKOM MPOjeKTOBamba
HaBeneHe omnpeme. CTedeHa HMCKYCTBa Cy TEHepucajia HIEjy O pa3BOjy HOBOT MOJENa,
3aCHOBAHOT Ha MPUHITUITY MOYJIAPHOCTH Y y’KEM U IUPEM CMUCITY, Koju 01 oMoryhro pa3Boj
pekoHpUTYypaObMITHUX CETOBa yuuia 3a CaMOCTATHO N3BOheHe ecKIepuMeHaTa.
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5. AHAJIM3A YTUIAJHUX ITAPAMETAPA N 3AXTEBA Y BE3HU CA
ITPOIECOM JIABOPATOPUJCKHUX BEKXBH

[Iporiec mHXEHEPCKE eAyKalije je CI0KEH MpOollec KOju Ce cacToju oj Buie MehycoOHO
NOBE3aHUX MOAMpoIeca M akTUBHOCTH. Ha ocHOBY nemHUCaHe CBPXE U CTPYKTYPE CTY/AU]CKOT
mporpama moTpebHO je nmeduHHMCaTH campkaje koju he moBecTH 10 pas3Boja oapeheHux
KOMEHTCHIIMja KOJ CTyJeHaTa Ha HHXKEHEPCKUM (akynTeTuma, OJHOCHO MOTpeOHO je
00e30eMTH 1a CTYJICHTH CTEKHY oJipel)eHa 3Hama W BEIITUHE Koje he mMm oMmoryhutu na ce
cnienjanusyjy 3a oapehene yHanpes nedpunrucane npodecuje u 3Bama.

Jla Ou cryneHTH OBIananu ofpe)eHNM 3HAmBMMa M BEIITHHAMA Y OKBUPY HACTABHOT IJIaHA H
nporpama, mnpeaBuheHH Cy pazIHMuuTH OOMUIM HAacTaBe, Kao INTO Cy OUPEKTHA HACcTaBa,
ayIuTopHe BexOe u mabopatopujcke BexoOe. JlabopaTopujcke BexxOe nMajy HApOUHT 3HAYa] 3a
CTYACHTE MHXCHEPCKUX HayKa, jep omoryhaBajy CTHULAme MPaKTHYHUX 3HAmba W BEIITHHA
HEOJ/IBOJUBUX O] MHXKEHepcke mpodecuje. 300r Tora je HEONTXOHO UACHTH(PUKOBATH YTUIIAjHE
BEJIMYMHE M YTHIAJHE CTpaHEe, OJ] YMjJUX 3aXTeBa Yy BEJIMKO] MEpPH 3aBUCH KpeHupame
KBAIUTCTHUX M e(UKACHUX J1abOpaTOpHjCKUX BEXOHW. Y OKBHPY BHCOKOT 00pa3oBama,
MPOIECH KOjU C€ OJ[BHjajy TOKOM CTY/AH]ja CE€ T0jeTHOCTABJLEHO MOTY MPUKA3aTH JIUjarpaMoM
ToKa (cnuka 5.1), y OKBHPY KOjer je u MpoIlec JJa00paTOPHjCKUX BEKOH.

>

VnucuBame roanHe
v v v
- N N
Asxypupame Ddopmupame rpyna O06e3dehupame pecypca
CTY/IMjCKHX U pacniopena (yumonnua, yuna,
nporpamMa HacTaBe naboparopuja, Kibura...)
- AN J
HE ¢
\ 4
JA >
A Tocneamwa ¢ *
roguna [~ N A
cTymmja | Paj cryaeHTcke Iporec Iporec
ciyx0e npezaBama BexkOama
N | /U /X J
v
S
IIpouec
HCITHTHBAA
HE [Mocnenmu
HCIIUT
JA

HW3pana u ondpana
3aBPILIHOT pajia

KPAJ

Cauka 5.1 Manupame nporieca 00pa3oBama CTyIeHaTa moMohy aujarpama toka [ 199]
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[TocmaTpane kao TpoOIEC Y OKBHUPY OOpa3oBama HWHKEHEpa, Ja0OpaTOpUjCKe BekOE Cy
npuKazaHe Ha ciaunu 5.2 mpuMeHoM Mojena “upHe kyrwje”’. M3masm u3 mpoieca
1a00paTOPUjCKUX BEKOM (CTeUeHa 3HaWka M BEIITHHE CTyJeHAaTa), KOju ce Kpo3 Bumie (asza
oJiBMja y ynaboparopujama, 3aBUcHhe O]l yla3HHUX mapamerapa (KypHKyJIyMma, KOMIIETEHIIH]a
HAaCTaBHHMKA, TEOPHJCKUX 3HAMa CTYyJACHATa, METOoAa Koje he ce MpuMemHBaTH W JOJATHUX
3axTeBa 3a ONPEMOM), ald W O] IIUPEr OKBHUpAa y OKBHUPY KOjer ce OJBHMja Mporpam
71a00paTOpUjCKUX BEXOU (CTYIHJCKH MpOTpaM), Kao W O]l pecypca Kojuma C€ pPacrojiaxe
(mpoctop, onpema, KT nmoxpika) 1 KoMneTeHyja 1 00y4eHoCcTH JadopaHara.

Cryaujcku nporpam

yd N
Kypukyiym
KoMmiereH11je HacTaBHUKA . 3Hame
Teopujcka 3Hama cTy/ieHaTa JlabopaTopujcke Y
Meroze,) BeKOe —>
JloJlaTHH 3aXTEBH 3a ONPEMOM
Onpema Pannu UKT Komnerenuuje

NpOCTOP MOJApIIKA U cepTH(UKATH
0 00y4EeHOCTH
nabopaHara

Cauka 5.2 Monen npoiieca 1abopaToOpHjCKUX BexOU

[Ipe ,,pacBeTsbaBama‘ campxaja ,,I[pHE KyTHje*, Y OBOM IIOTJIaBJbY CYy pa3MaTpaHu yTHUIIAJHU
nmapaMeTpu M 3aXTEBH Yy BE3M ca IMPOLecOM JlabopaTtopujckux BekOu. Pazmarpana je Besa
n3Mel)y KBaHTUTAaTHBHHX TIOKa3aTelba YJIa3HOT 3Hama W OIEHA TOKOM CTyIWja, Kao W
XETepOTeHOCT TOIMyNalyje CTyaeHaTa. 3aTUM Cy aHAIM3UpPaHU 3aXTEBU HACTaBHUKA,
KYPUKYJIyMa U CTyZIeHaTa KOju C€ OJTHOCE Ha MpoIec J1ab0paTOPHjCKUX BEKOHU.

Cx0/IHO CBEMY HaBEJIEHOM, MOTPEOHO je AeUHICATH MOIa3He MPETIOCTABKE, KOje CE Y OBOM
ClIydajy OJHOCE Ha YJIa3HO 3HAamE CTy/ACHATa W 3aXTEBE CBUX 3aWHTEPECOBAHHMX CTpaHa. Y
MPOIeCy MHKEHEPCKe eayKalyje Moryha je mpuMeHa pa3IuauTUX IPHUCTYIIA, a ITUJb j€ CBAKaKO
MaKCHMHU3HMPakEe MOCTUTHYTHX IIUJbEBA eyKalyje. JenaH o] BeoMa YYMHKOBUTHX TIPUCTYTIA j&
KpeHnpame HHANBHUIYaTHUX NyTama yuemka. Ha OCHOBY MOYETHOT 3Hama CTyAeHaTa Moryhe je
NPOIEHUTH ,,clabe Tayke™“ y YCBOjJeHOM 3Hamy, Kao U ,jake Tadke“, u neduHucatu
WHIUBHIYAIM30BaH MYT 32 YUYCHE WIN JadopaTopHjcke BexOe koje he oMmoryhutu cTyneHry
Ja Ha Haje(uKacHUju MOTYhU HAaYMH CTeKHE MOTpeOHa 3Hama U BemTuHe. Ha 0CHOBY modeTHOT
3Hama M CTYACHTCKUX pedepeHnu, moryhe je dbopmuparn u (HaBOpU30BATH U Ipyraduje
MPUCTYTIE, Ka0 IITO je yueme Ha 0a3u MpojeKTa, MOHOBJbEHUX IMOKYIIaja WIH YUeHe Kpo3
cBojeBpcHY urpy. JlabopaTopujcke BexxOe TpecTaBibajy UaeagaH MOJUTOH HA KOME €€ MOTY
TECTUpATH, BepU(PUKOBATH U BaTuaAUpaTH oaropapajyhu npuctynu ydemy. Ca npyre cTpane,
NpOIICHa TMOYETHOT 3Hama je HEOMXOJHA, Ja OM ce Ha WCIpaBaH HAYMH TMPHUCTYIIHIIO
nebuHucamy naboparopujcke BexkOe W ga OW ce, y mapy ca H3Ja3HUM pPe3yaTaTuMa,
YCTaHOBHWJIO Y KOjOj j€ MEpH CTYACHT WJIU Tpylla CTyJeHaTa OBJajajla HAaCTAaBHUM CaJIpkKajeM.
Ca tpehe ctpane, Moryhe je mpaTuTH M MPOILEHUBATH YCIEX CTyACHATa MpemMa MPEeTXOIHO
CTEYCHOM CPEIHOIIKOJICKOM 00pa3oBamy, OTHOCHO MOoryhe je yCTaHOBHUTH ca KOJUM 3HambUMa
U BEIITUHAMA CTYJCHTH JI0JIa3€ U3 MOjeAMHUX CPEAHUX WIH CTPYIHHX IITKOJIA.

VY npyrom neiy OBOT TMOIVIaBJ/ba aHAIM3UPAHO j€ KOJU Cy TO 3aXTEBU KOj€ YTHIQjHE CTpaHe
(cTejkxoyiiepy) MCKa3yjy IpemMa jJadopaTOpHjCKUM BekOama, OJHOCHO KOJU CYy 3aXTEBH
CTyJICHTa, HACTaBHUKA Al M MEHAaIMEHTa (MCKa3aHU KPO3 3aXTEBE KYPHUKYyJyMa) KOJH C€
OJTHOCE Ha KpeHpame YCIEIIHUX JJAO0PaTOPHjCKUX BEKOU.
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5.1. AHAJIM3A YTHHAJA YJIAZHOI' 3HAIBA

CBake rojiiHe BUIIIE OJl TPU CTOTHHE MaTypaHaTa ce ompelesbyje 3a cryauje Ha dakynrety
MHKEHEpPCKUX Hayka. OIUIyKy JOHOCE Ha OCHOBY JIMYHUX a(UHUTETA, MPETXOAHO CTEYCHOT
3Hamwa, nHpopMaIHja o MOryhHOCTHMA 3aoNbaBama, PUHAHCH)CKUX MOTYNHOCTH MOpoIUIie
U JIpYTUX KpUTEpHjyma. Y THTamby Cy MIAAU JbYyIH PYKOBOHEHH pa3IMYUTUM MOTHBUMA,
&KeJbaMa U CKJIOHOCTUMA, KOJU C€ PasiHMKyjy MO COIMjaJHOM CTaTycy, CTEYeHUM HaBUKaMma,
MOTHBALUjH 32 yUCHE, HUBOY MIPETXOIHO CTEYEHOT 3HaMbA.

Pesynratu uctpakuBama Koje je crpoBeneHo y Hemaukoj ykasyjy Ha TO Ja je IpeA3Hame U3
cienuuaHUX o00ylacTH, OWTHUX 3a CaBJIa/JaBalkb€ WHKCHEPCKUX JIUCIHMIUIMHA, 3HA4ajaH
¢dakTOp KOjU yTHYe Ha OJAyCTajarme O] CTyAWja WM Ha Jjome nepdopmance u3 oapeheHux
npeaMeTa. 3akJbY4eHO je Ja je 3a CTYACHTE KOJH HHUCY HMMalld JI0BOJbaH (HOHJ YacoBa
MaTeMaTHKe H (U3MKE TOKOM CPEIHOLIKOJICKOT 00pa3oBamba MOTPEOHO OpraHM30BaTH
J0AaTHE, IPUIPEMHE YacoBe, KaKo OM yCHeNIHNje IPaTHIN HacTaBy U3 IpeMeTa y KOjuMa Cy
TaKBa Ipe/a3Hama HeonxoaHa [199].

Crnrka Kojy YnHe KapaKTEPUCTHKE TOIyJIallfje MaTypaHaTa KOju T0JIaXKy TPHjEMHHU UCTIHUT, Kao
U TONYyJalyje CBPIICHUX CTyIeHaTa, PeACTaB/ba KOMIJICKCAaH MO3auK. Y IHJbY CTULAmka 0ap
JETMMUYHOT YBHJIA Y YTUIQ] PA3IMYUTUX TapamMeTapa Ha YCIeX IMOCTUTHYT TOKOM CTYIHja U
yTBphuBama HHMBOA Kopenaiuje Mely paziuuyuTHM IoKa3aTeJbiMa HMBOA CTEUCHOT 3Hamba,
CIpOBElIcHa je CTAaTUCTHYKA aHaJM3a ToJaraka 0 KaHIUJaTHMa KOjU Cy IoJIarajii MpHjeMHe
ucnute 3a ynuc Ha PakynTeT MHKEHEPCKUX HayKa M, 3ace0HO, MoJaTaka O CTyACHTHMA KOjU
Cy ¥ 3aBpUIMIIN OCHOBHE aKaJIEMCKE CTYyIHje.

3a ymuc Ha CTyIMjCKe MpOorpaMe OCHOBHUX aKaJeMCKUX CTyauja Ha DaKynTeTy HHKEHEPCKIX
HayKa KaHJIUJIaTy TIOJIAXKY MPUJEMHH UCTIUT U3 MaTeMaTUKe. AHAM3UPaHU Cy mojaiy 3a 3129
KaHAuJaTa, KOjU Cy TOJIarajy jeIUHCTBEH MPUjeMHU UCIHUT 3a YIIHUC Ha CTYAMjCKE Iporpame
Mammuncko nrxemepcTBo (MU) — 2469, Ypbano unxemepctBo (YU) — 172, AyToMoOHICKO
uHxemepcTBo (AN) — 95 u Bojaounaycrpujcko nmxemeperso (BUN) — 393.

AHanmM3MpaHo je 1a au je Opoj OCBOjeHHX 00/I0Ba HA MPHJEMHOM HCIHTY y KOpEJIaluju ca
yCIIEXOM OCTBAPEHUM Y Cpeh0j mkou. [loganm o mpoceuHoj oLeH: TOKOM CPeabOIIKOICKOT
o0OpasoBama, Kao U Mmojiany o 00J10BMMa OCBOJEHUM Ha MPHUJEMHOM HCIUTY HEMA]y HOPMAJIHY
pacmnojieny, Ha IITa yKa3yjy XMCTOTPaMH, OJICTYIamke OJ] OYeKUBAaHOT o0rKa ['aycoBe KpuBe 1
pe3ynTaTh TecTHpama XHUIoTe3e o HopMmanHo] pacmonenu (KommoropoB—CMHPHOB Tecr,
d=0,0052 p<0,01). Crora je wuspauyHat CnupmaHoB (€HIN. Spearman) KOCPUIIH]CHT
Kopenanuje rs (WIu p), KOjU je 3aCHOBAaH Ha KOpeJalldjd paHToBa M yKa3yje Ha jauuHy
MOHOTOHE Be3e, Koja He Mopa OuTH jnmHeapHa. BpemHoct CrmpmaHoBOr KoeduiMjeHTa
kopemanuje m3Hocu 0,132, mTO ykKa3yje Ha TO Ja HE TOCTOjU 3Ha4yajHa Mel)y3aBHCHOCT
OCBOjeHUX 00JI0Ba Ha MPHUJEMHOM HUCIIUTY M yCIIe€Xa OCTBAPEHOT y CPEIHH0]j IIKOJIH.

VY HacTaBKy Cy NpHUKa3aHU Pe3y/ITaTH aHaJU3e MoJaTaKa, CIipOBEICHE C IUJBEM Jia C€ YTBPAU
Jla JIK TOCTOje pa3iuKe y Opojy OCBOjeHHUX 0070Ba Ha MPHUjEMHOM HCIHTY, y 3aBUCHOCTH O]I
TUIA CPEIbEe HIKOJIE Y KOjOj je KaHIHUIAT CTEKao MPETXOAHO 00pazoBame. Y 3aBHCHOCTHU O]
THUIIA, TIIKOJIE CY TOJICJbeHE Y YETUPH TpyIie (TUMOBH IKona 1, 2, 3 u 4).

VY3umajyhu y 003up 1a Cy BeTMUMHE NMOAYy30paKa pa3InyuTe U J1a je HapylleHa MPeTIoCcTaBKa
0 HOPMAJTHO] pacroieNid, Y CBpXy IpoBepe aa i 0poj 6070Ba HA MPHUJEMHOM HCIIUTY 3aBUCH
OJl THIIa 3aBpIICHE CpEIme IIKOIe, NMpuMemeHa je Merona Kpackan—Bomuc [200], kao
CBOj€BpCHA HEMapaMeTapcKa ajiTepHaTHBA JeTHO(PAKTOPCKO] TUCTIEP3UOHO] aHATIM3H (IT03HATO]
u ka0 ANOVA). Y nutamy je TeCT KOju Ce 3aCHUBA Ha Mopelery MPOCEeUHNX PAHTOBA BUILE OJ1
JIBa y30pKa, IPU YeMy ce ca ojpeleHuM HHMBOOM pHU3MKa OJUTydyje Ja JIM ce MpuxBaTa WId
onbalryje HyaTa XUIOTe3a. 3a HUBO PU3UKA o TI0Ja3U CE Of] XUIIOTe3a:
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Ho: Pacrionemna o6enexja je ucra y CBUM IpynamMa mojaTaxa.

Hi: Pacnonena obenexja Huje ucta y ceum rpynama (Kpackan u Bonmc cy anrepHatuBHy
xunoTe3y dhopmynucanu Ha ciaeaehu nauun [201]: ,,/locmoju 6ap jeona epyna nooamaxa koo
Koje, npu CIy4ajHom 00abupy oncepsayuje, eeposamuoha oa je ma oncepgsayuja eeha o0
cayuajHo uzabpane oncepsayuje uz ocmamka y3opka Huje jeonaxa 0,5%).

Kana je Opoj oncepBanuja y cBakoj rpynu Behu ox met (mto je oze ciyuaj) [202], y3opauka

pacrnojena ce Moxe anpokcumupaTu X pacrozenom. [lo popmupamy Tabene y K0joj Cy Hoaaim
paHrupanu, Ha ocHOBY jenHauuHe (1) [203], u3padyHaBa ce BpeTHOCT CTaTUCTUKE OTYIHBaAHA
H:

12 &R
H=| ——) L |[-3(N+1
N 2, ). )

rae je:

k — 6poj Tpyma momaraka Koje ce mopenue,
N — yKyniHa BeJIMUMHA y30PKa,

n; — Opoj orcepBalyja y rpymnu j,

R; — cyme paHroBa mno rpymnama.

BpeHOCT CTAaTHCTUKE OTydnBama H ce mopeay ca KpuTUUHOM BpeaHoihy u3 tabene X2 3a
natu Opoj crenenu cinobone df u HUBO pusnka a. Hynra xumoTesa ce oxdaiyje yKoiuko je H

>X2,

bynyhu na Kpackan—Bomauc meTona ykasyje camo Ha TO Jia JIM IOCTOj€ pa3jivKe u3mely rpyma
nojJaTaka, aju He ¥ u3Mel)y Kojux rpyrna, u3BplieHa je BUIIECTpyKa KOMIIapaluja 1o napoBuma
npumeHom metoge Jlan—bordeponu, kao npenopydeHor post-hoc tecta [204, 205]. Y nutamy
je TeCT KOjU ce MOKe MPUMEHHUBATH KaJla BEIMYMHE y30paKa KOjU ce Mopesie HUCY jeHaKe.
3acHOBaH je Ha mopehemrMa paHroBa MapoBa, y3 y3UMame Y 003Up M OCTAIMX YUYECHHUKA Y
BUIIIECTPYKO] KOMIapanuju. 3a CBaku map rpyma mnojaTaka Koje ce mopeze, 3a HHUBO pU3HKa
0=.05, momasu ce ox ciaeachux xumoresa [204]:

Ho: Pacnioniena o6enexja je ucra y obe rpyne nmogaraka ([an je Hynry xumore3y popmynrcao
Ha cnenachu nauwe [204]: ,,Beposamnoha nojaswsusarea ciyuajno ooabparne 8pedHocmu y npeoj
epynu nooamaxka xoja je eéeha o0 cuyuajuo uzabpamne spedHocmu u3z opyee epyne je jeonaxa
0,5.%)

Hi: Pacnioniene obenexja y OKBUpY JIBE TPYIIE MOJaTaKa ce pasinKyjy.

CrarucTrka oyTydrBamka Ce u3padyHaBa MPUMEHOM jenHaunne (2) [204]:

NN+U(1 1
CDyy =z, T(n—Jrn—] (2)
b

a
rie je:

CDgw — cTaTUCTHKa OANyYHMBama (MUHUMAJHA pa3iuka u3Mel)y apuTMETHUKHX CpeinHa
paHroBa nmotpedHa Ja Ou ce Tpyre cMaTpalie pa3IuduTHM MPH 3aaTOM HUBOY 3HAYajHOCTH),
Zagj — KOpuroana [205] BpeqHOCT U3 Tabene z pacnojaerne,

N — ykynaHn 0poj omicepBariyja,

nq — Opoj orceppanyja y TpyI d,

n, — Opoj orcepBanuja y rpymnu b.

Wmajyhu y Buny moryhHocT na pesynratu tecta Kpackan—Bonuc noBeny no rpeumike mpse
BpcTe (ombamuBama HYJATE XUIOTE3€ Kaja je OHa MCTHHHUTA), mpuMeHoM Jlan—boudbeponu
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METO/I€ BPIIIM C€ KOPEKIIMja pe3ynTara Ae/beHheM BPEIHOCTH o OpojeM U3BpIIeHUX nopehema
no naposuMma (m). Pagu jenHoctaBHUjer TyMayewa pe3yaTara, KOpeKurja ce Hajuenthe BpIu
MHOXEHEM BPETHOCTH p, Ka0 BEpOBaTHONe /1a je HyiTa XHIIOTe3a TadHa, ca m, MPH 4eMy o
ocraje HenpoMemweHo. Kopekijom ce u3berasa ,,uH}pIanmja“ BpeAHOCTH ¢ IPU BUIIECTPYKUM
nopehemnma, a uCTOBpeMeHO ce 1oouja nHpopMaIja 0 KOHKPETHUM MTapOBHMa y30paka Kojl
KOjUX MOCTOj€ Pa3jHKe.

Bpennoct u3 tadene X2 3a Kpackan-Bomuc tect je 11,070 3a df=3, a=0,05. Hynra xunotesa ce

onbayje, jep je 3a nate rpyne nogaraka H=97,683, onnocuo H>X2. Y tabenu 5.1 cy npuka3aHu
pesyntatu (BpenHocTH p) Jlan—bordeponn Tecta. 3aTaMmbeHe Cy BPEIHOCTH p KOj€ Cy Mambe
on a (0=0,05), unme cy 03HauEHU MapOBH KOJI KOjUX ce oj0aIlyje HyJTa XUIoTe3a.

Tabesa 5.1 Pe3ynraTl BUIIECTPYKE KOMIIapaIiyje
41 43 42 1-3 1-2|3-2
1,00 /1,00 0,00 1,00(0,00 0,00

VY3pok HEXOMOT€HOCTH y30pKa cy pasnuke u3mel)y mogaraka o 6pojy 00/10Ba Ha MPHjEMHOM
UCIIUTY OCBOJEHHMX OJf CTpaHEe KaHAWAATa KOjU Cy HPETXOJHO IIKOJOBAKE 3aBPLIMIH Y
IIKOJIaMa TN 2 y OJHOCY Ha IIOJJaTKe KOjU C€ OJTHOCE Ha KaHAUATe KOjU Cy 3aBPIIMIIH CPEIHEe
mKkoje tTuna 1, 3 u 4.

Kako Ou ce yrBpamia jaumHa U CTPYKTypa Be3e U3Mel)y olleHa TOKOM CTyIuja, Ha jeIHO]
CTpaHH, M TUIIA 3aBPIICHE CPEHHbE IIKOJIE, YCIeXa Y Cpelih0j KOOI 1 Opoja 0cBOjeHHX 00/10Ba
Ha MPUJEMHOM HCIUTY Ha JIPYroj CTpaHW, aHAIM3UPAHU Cy TMOJAIM KOju ce oaHoce Ha 691
cTyAeHTa MallmHCKOT HHXEHhEPCTBA ca 3aBPLUICHUM OCHOBHUM aKaJaeMCKUM cTyaujama (180
ECIIb). Umajyhu y Buay /1a HaBeICHHW CTYIHJCKH ITPOTrpaM UMa ocaM pa3IuduTHX MOJIyIa, 3a
KOje c€ CTYAEHTH ONpeJesbyjy y METOM CeMEeCTpy, Kao M IOCTOjambe M300pHHUX INpeaMeTa,
aHaJM3UPaHU Cy CaMO TOJAlM Yy Be3H ca 22 00aBe3Ha MpeaMeTa, KOjU Cy 3ajeIHAYKH 3a CBE
monayne. TabGena 5.2 caapXu AECKPUNTUBHE CTATUCTUYKE MOAATKE, TPYIHCAHE 110 TUIIOBHMA
CpeIbHX IIIKOJIa, KOJH Ce OJHOCE Ha MPOCEUHY OIleHY 3a 22 3ajeqHuyka npeameta. [lomgamm o
IPOCEYHOj OLIEHU HEMajy HOpMAJIHY PAcIoJieNy, Ha IIITa YKa3yjy KOe(HUIIMjeHTH aCUMETpH]je U
CIUBOIITEHOCTH Y Tabenu 5.2, Kao M yBHJ Yy XUCTOIpaM U Pe3yJITaTH TECTHpama XUIIOTE3E O
HopMaiHoj pacnionienu (Koamoropos-Cmupnos tect, d=0,146, p<0,01).

Tabena 5.2 JleckpunTUBHA CTATUCTHKA 3a 110 y30pakK (Y) U 1Mo TUITOBUMA CPEAHUX MIKOJIA
(1, 2, 3) — momaru o0 MPOCEYHO] OIIEHM Ha cTyAujama (22 3ajeJHUYKA IPEaMETa)

Yy 1 2 3

Bp. oncepranuja 691 429 202 60
Aputwm. cpennaa | 7,228 7,049 7,621 7,185
Menujana 6,909 6,818 7,225 7,023

Cr. neBujarmja 0,927 0,734 1,153 0,920
Koed. acumerpuje 1,238 1,398 0,628 1,277
Koed. cupomrenoctu 0,673 1,631 -0,974 0,944
MuHuMyM 6,05 6,05 6,14 6,18
Maxkcumym 10,00 9,82 10,00 10,00

V3umajyhu y 003up 1a ¢y BeTU4rHE Moay30paka (1mojaTaka O MpOCEYHO] OIEHU, TPYIUCAHUX

10 TUTMOBMMA IIIKOJIA) Pa3INyuUTe U Ja je HapylleHa MPeTIOCTaBKa O HOPMAJIHO] Pacloieit, y
CBpXY MpOBepe MPHUMAJAHOCTH MOJaTaka O MPOCEYHO] OILIEHH Ha CTyJHjaMa UCTOM OCHOBHOM
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CKyIly, TIpUMCHCHA je Hemapamerapcka Mmerona Kpackam—Bomuc, ka0 u BHIIECTpyKa

KoMmapaija no maposuma (Jlan—Boreporn post-hoc Tect). Bpemnoct u3 Tabene X* 3a
Kpackan—Bomuc Tect je 5,991 3a df=2, a=0,05. HynTa xunotesa ce ondaiyje, jep je 3a nate
rpyne nopataka H=29,015, onnocno H >X2. Y Tabenu 5.3 je 3arammeHa BpemHoCT p Jlan—
boudeponu tecra koja je Mmamwa o1 o (a=0,05), unme je o3HadeH nap 1-2, Ko Kojer ce oadairyje
HYJITa XUIIOTE3a Ha HUBOY MOBEpema 95%.

Tabena 5.3 Pesynratu BumecTpyke kommapaiuje — nmogamu 3a MU
1-3 | 12 3-2
1,000/0,000/0,075

Y3poKk HEXOMOT'€HOCTH y30pKa je pasinka u3Mmel)y mogaraka o mpoceyHoj OLEHH Ha CTyaujama
OCTBAapeHO]j 01 CTpaHe KaHAMIaTa KOj! Cy IPETXOJHO IIKOJIOBAE 3aBPILIMIN y IIKOJIaMa THIIA
2 (29,23% ) y onHOCy Ha MpOCEYHE OIeHE KaHIuaaTa KOju cy 3aBpiuiwid hromy tuma 1
(62,08%). Ha nuBoy nosepema 90%, paznukyjy ce U CKynoBu 3 u 2.

Bynyhu na cy pesynratu CTaTMCTHYKE aHaJIM3€ yKa3ald HAa TO Ja MPOCEYHA OLleHAa TOKOM
CTyZWja y M3BECHO] MEpPH 3aBHCH OJ THIIA NPETXOIHO 3aBPIICHE CPEAbEe IIKOJIC, HA OCHOBY
Tabeje KOHTHHICHIMjE Cy M3padyHaTe MapruHaJHe BepoBaTHOhe OCTBAapHBama MPOCEUHE
orieHe y oapel)eHOM MHTEpBally Ha OCHOBY THIIa 3aBpIIIEHE CpeIbe mKoje (Tabena 5.4).

Ta6esa 5.4 BepoBatHoha ocTBapuBama MpoceyHe OleHEe y 0/ipe)eHOM HHTEPBATY Ha OCHOBY
THIA 3aBPIIEHE CPEAH-E MIKOJIE — MOAAIM 3a CBpIIeHe cTyaeHTe MU

MPOCEYHA OLIEHA HA CTYJIMJAMA
THIT IKOJIE | 6-6,49 | 6,5-6,99 7-7,49 | 7,5-7,99 8-8,49 | 8,5-8,99 9-9,49 | 9,5-10

2 13,37%| 28,71% | 14,36% | 9,90% |6,44% 7,92% | 9,41% | 9,90%
3 26,67%) 21,67% | 25,00% | 8,33% |5,00% 5,00% |6,67% 1,67%
1 20,75%) 39,39% | 18,88% @ 9,32% |3,96% @ 4,90% |2,10% | 0,70%

Ha nuBoy nenor ckyna, CnrpMaHoB KoehHUIMjEHT Kopenaiyje u3mel)y npoceune orene 3a 22
ob6aBe3Ha npeamera (PR22) u mpoceuHe olleHe OCTBApEHE TOKOM cpelibe mkoje (OS) u3nocu
0,465. Kopenanuja uzmel)y nmpoceuyne oreHe Ha cTyaujama U Opoja 000Ba OCTBApEHUX Ha
npujeMHoM uctuty (BP) je auxa (7:=0,295). O6a koedunujeHTa Cy CTaTUCTUYKH 3HAYajHA HA
HUBOY noBepema 99%. TaukacTu AujarpaMu WIyCTpPY]y HaBeAeHY Meljy3aBUCHOCT (ciuka 5.3).
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Camnka 5.3 3aBUCHOCT TpocevHe OlleHe Ha ctyaujama (P22) o1 a) MpocevHe OLICHE Y CPeIhO]
mikonu (OS) u b) 6010Ba 0CBOjeHUX Ha pujeMHOM ucnuty (BP) — MU
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Ha ocHOBy Merononoruje 3a aHanu3y Mel)y3aBHCHOCTH KBAaHTUTATHBHUX IOKa3aTesba HUBOA
3Hamwa fare y [206], 3a ananu3y jaunHe U CTPYKType Bese u3mely npomensbubux OS u BP, kao
W THUMA 3aBpIICHE cpelame mkone (7S), U mpoceyHe OIleHEe Ha CTyaMjamMa Kao 3aBHCHE
npoMeHJbuBe PR22, n3abpana METO/a je TMHeapHa perpectja, 3aCHOBaHa Ha METOAM HajMambUX
KBaJpaTa, IpeMa MOAEeIy:

PR22 = fy+p3,-OS + B, - BP+ ;- TS + & 3)

Y HaBeneHHM MOJIEN YKJbYUY€Ha je T3B. ,,JakHa ' OnHapHa Bapujadna (eHri. dummy variable) TS
(TMI cpenbe MIKOJIE), KOja y CIydajy Ja je CTYISHT 3aBpIIMO CPeiby LIKONMYy THIA 2 hMa
BPEIHOCT 1, TOK y Ciy4ajy Aa je MPETXOAHO IIKOJIOBAH-E 3aBPIICHO y HIKOMM THma | mma
BpenHocT 0. Y 003up cy y3eTa caMo OBa JiBa TUIIA IIKOJIE, jep je MPEeTXOAHA aHaJI13a IMoKasaja
rpynucame BehuHe mojaTaka O MPOCEYHO] OLIGHW TOKOM CTYZIHja y OJHOCY Ha MPHUMAIHOCT
JEIHOM OJ1 Ta JIBa CKYIIa, JIOK je BeJIMYuHa Tpeher ckymna 3HauajHO Mamba.

Taukactu aujarpamu y o6a ciydaja (cinuka 5.3 au 5.3 b) ykasyjy Ha noBehame pacipiieHOCTH
BpenHoctH PR22 ca moBehaweM Bpeanoctu OS, onHocHo BP. To, nase, ykasyje na 6u gatu
pErpecuoHy MOJENl MOTao JaTH HENoy3JaHe pe3yiTare, yciel HapyllaBamba MPETIOCTaBKE O
XOMOcKenacTuUHoCcTH Tpemke [207]. XeTepoCcKeTacTUYHOCT M acUMETpHYHA pacrojerna
pe3uayasia yTuuy Ha MpelU3HOCT NpeiBuhama 1 J0BOJIE Y IUTAKkE Pe3yaTaTe TECTOBA KOjU On
Tpebasio Ja MOoKaxy Jia JIU cy pe3yiTaTd perpecuje craructuuku 3Hadajuu [207]. Ctora je
npumemeHa je Box-Cox metona 3a TpaHcdopmaiijy 3aBucHe Bapujadbme PR22 [208, 209].
AcumerpuuHa pacrnojena (GpeKBeHII]ja 3aBUCHE IPOMEHIJbUBE MEHha 0OJIUK U MoCcTaje OIucKa
HOPMAJTHO] pacrojenu npumeHom Gopmyiie (4) wiu popmysie (5), y 3aBUCHOCTH O] BpETHOCTH
koeuuujenta A [210]. O6e dpopmyre ce mpuMenYyjy Kaaa cy NoJaly MO3UTHBHUA OpOjeBH.
A

y(/l):y/1 ,akoje A #0 4)

y(A)=1logy,akoje =0 (5)

[Iperxoauu u3pasu cy NPUMEHJBUBU Kaja Cy BPEJHOCTH MPOMEHJbHBE MO3UTHUBHE, IITO je
CiIy4aj ca mojanuma Koju ce ananusupajy. KoedbunujeHt A, koju Hajuenrhe uma BpeJHOCTH O/
-5 1o 5, onpehyje ce Ha oOcCHOBY HajBehe BepOI0CTOjHOCTH, OJJTHOCHO BpEHOCTH A 3a Koje he ce
pacrnionena ¢GpeKBEHIIMja MPOMEHUTH TaKo Ja Oyze Hajoimke Moryhe HOpMaJTHO] pacIiofeIIq.
Bpennoct koedunujenra A 3a tpancopmanujy PR22 je -1. Tpanchopmucane BpeqHOCTH, Yuja
je pacnonena ¢hpekBeHIMja OJIMCKAa HOPMAJTHO]j, CY 3aTUM M CTaHJapAN30BaHEe (apTHUMETHYKA
cpeamHa je cBeleHa Ha BpeaHocT 0, IOK je craHaapaHa JeBHjaudja jeqHaxka 1), mpuMeHoM
dbopmye (6).

z =L i (6)

Ony3uMameM apUTMETUUKE CPEAUHE X; OJ BPEIHOCTU MPOMEHJBUBE X; , @ 3aTHUM U JEJbCHEM
ca BpeHouihy crangapHe nesujanuje SD, nooujeHe cy Tpancopmucane (CTaHIapaAU30BaHE)
BPEIHOCTU Zz;, KOje Cy NPHIPYKEHE 3aBHCHO] IPOMEHJbUBO] PR22 ymMecTO NPBOOMTHHX
BpeaHoCcTH. Pany jeqHoCTaBHUje MHTEpIIpeTanyje KoeuiujeHata y perpecCuoHO] jeTHaYNHH,
3a BP je 10 6Go0Ba y3eTo Kao jeAMHUYHA BPETHOCT, TAKO Ja MpoMeHa 3a 1 oaroBapa nmpoMeHH
3a 10 6ogoBa. Takohe, 3a OS je Bpeanoct 0,5 y3eTa Kao jeIMHUYHA BPEIHOCT, TAKO Ja MTPOMEHa
3a 1 ogrosapa npomenu npocedse omexe 3a 0.5.
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Tabesa 5.5 Pezynratu

=
g . TECTUPakha XUIIOTE3E O
5 .. XETePOCKEAACTUIHOCTH TIOCIIe
@ Tpanchopmalje mojaraxka
g "
g White Test
S
o 1 1 1 | x af  p
a) EMIupHjcke BpeJHOCTH 9.290 8 0.318
. .. Modified Breusch-Pagan Test
E | .~..'°. ° ‘:‘.. .'. ."
cont popl S 3 or R
iRl L& ¢
ol : o.O..o 4 o 2% = °0,
E{Ef T ‘......":_:? *{5;13”"?"’ N 0.343 1 0.558
TR, . . '::..:’.'-' ool o % Breusch-Pagan Test
S | % | S
) x af  p
4 % g 9 * : g 0.290 1 0.590
b) Cranz. nporsosupana Bpennoct PR22
Cunka 5.4 Jlujarpamu a) KyMyJIaTUBHE BepoBaTHOhe F Test
pesuayaia y 0JHOCY Ha KyMYJIaTHBHY HOPMaJTHY
pacrnozienty u 0) CTaHAApIM30BaHUX PE3UIyasia Y OJTHOCY F dfl | df? p
Ha CTaH/apau30BaHe MPOTHO3UPAHE BPEAHOCTU 3aBUCHE
npomensbuBe PR22 0.342 1 629  0.559

VYBohewmeM TpaHchopmucaHux BpeaHocTd PR22 y Monen BHUIIECTpYKE JHHEApHE perpecuje,
neduHUCaHOT jeAHaYnHOM (3), TIOCTUTHYTO j€ J1a pe3uayalid MMajy MPUOIUKHO HOPMAIIHY
pacmozieny U He TMOKa3zyjy noBehame pacHama BpEeIHOCTH ca IMOpacToM BpeaHocTu PR22.
Crnuka 5.4 caapsxu a) qujarpaM KyMyJlaTHBHE pacrofiene ppeKkBeHIja pe3yayana y OJHOCY Ha
TEOPHjCKY HOPMAJIHy KyMyJaTHBHY pacroneny U 0) TaukacTu JMjarpaM CTaHIapIU30BaHUX
pe3uayana y onHocy Ha npensuhene (hburoBaHe) BpeAHOCTH 3aBUCHE NMTpOMeHIbUBE. OCYCTBO
XEeTePOCKEAACTUYHOCTH TMOTBPhyjy M TEeCTUpama XHUIOTe3e O TOCTOjalby XEeTepo-
CKeIacTUYHOCTH (Tabena 5.5), kox Kojux je BpeaHoct p >0,05.

Koedunujent Bumectpyke kopenanuje (R) uznocu 0,551, mox koeduujeHT IeTepMUHALIN]E
(R?) wznocu 0,304, mTo 3HAa4M Aa JaTH Mojed objammmaBa 30% BapujaOUINTETa 3aBUCHE
npomensbuBe PR22 (Tabena 5.6).

Taoeaa 5.6 CaxxeTak Mozeina

2 Kopurosana Crannapana
R R 2
BpeaHoct R rpeliKa npoueHe
0,551* | 0,304 0,300 0,83652

Ananmuza Bapujance (ANOVA) (tabema 5.7) ce Moke NMPUMEHUTH KaJla Pe3uayalid UMajy
npuOIKHO HOpMaliHy pacnioneny. Pesynrar F(3,627) = 91,101, p<0.05 yka3yje Ha BaJbaHOCT
MOJIeNia, OTHOCHO Ha TO Ja npeaBulama BPeTHOCTH 3aBHCHE MPOMEHIBHBE, IPUMEHOM JATOT
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MojieJa M YKJbYUHBaWkEM JaTUX HE3aBHCHUX MPOMEHJBUBUX KOjU oOjammaBajy 30% meHor
BapyjabUIUTETa, MOT'Y CMaTPaTH MOY31aHUM.

Taoeana 5.7 ANOVA — pe3ynratu

Cyma kBagpara df Cpeamn kBaapart F P
OACTyNaMA OACTyNaMA
Perpecuja 191,248 3 63,749 91,101 | 0,000
Pe3nnyann 438,752 627 0,700
YkynHo 630,000 630

VY Mozeny He MOCTOjU MPOOJIeM MYJITHKOJIWHEAPHOCTH, ITO MOTBPhYjy BPeIHOCTH y Tabenu
5.8. Tomepannmja (7) je jemnaxka 1-R?> W TIpeicTaBba Mepy YTHIAja jefHE HE3ABHCHE
NPOMEHJbHBE Ha CBE OCTaJle HE3aBUCHE NMpoMeHJbuBe. Bpennoctu mame on 0,1 ykasyjy Ha
MPUCYCTBO MYJITHKOIMHEapHOCTH. Bpeanoctu T u pakxropa nndmanuje Bapujance (VIF), koju
je jemnmak 1/7 m Tpebamo OM Ja WMa BpPEAHOCT Mamwy OA S5, yKa3yjy Ha OJCYCTBO
MYJITHUKOJIMHEApHOCTH [211].

Tabena 5.8 IlokazaTespu 01CycTBa MYATHKOIMHEAPHOCTH

Kopenanuje Kosnunneapnoct
3aBucae | Hynror Mapuujamie CGN{I/I- 7 VIF
NpoMeH/bHBE pela napuujaiHe
BP 0,307 0,251 0,216 0,941 |1,063
OS 0,459 0,457 0,428 0,988 1,013
TS 0,223 0,192 0,163 0,952 11,050

Kopemanuje HynTor pema o3HaudaBajy JWHEapHY 3aBHCHOCT m3Mel)y PR22 W HE3aBUCHUX
NPOMEHJbUBHUX, MapIlHjajHe Kopenalyje ce U3pauyyHaBajy MCKJbYUMBAHEM YTHIAaja OCTAIMX
HE3aBHCHUX MPOMEHJBMBUX, TOK CEMH-TIApIIHjaliHe KOopemaluje yka3yjy Ha Be3y usMel)y aBe
IPOMCHJBbMBE KaJla C€ OTKJIIOHH YTHIIaj OCTAINX MPOMEHJBUBHX Ha jEIHY OJ1 FbUX JIBE.

Bpennoctun koedunmjeHata koje je mpeABHIeNa perpecuja cy gatu 'y tabemu 5.9. CBu
KOe(DUIMjEHTH Cy CTAaTUCTHYKH 3HA4YajHU, TIa CAMHM THUM M YJIOTa HE3aBUCHUX NPOMEHIbUBHX
y MOZIeTy, IITO MO0Ka3yjy BPEIHOCTH p 3a ¢ TECT, YHja je HyJITa XUIIOTE3a Jia Cy KoepULnjeHTH
JemTHAKH HYIIH.

Ta6esa 5.9 Pesynratu nuHeapHe perpecuje

I'pannue

HecrannapausoBanu | CranapapausoBanu = CraTucTHYKA HHTEepBaJja
KoeduuujeHTH Koe(pMIUjeHTH 3HAYAJHOCT | IOBepema 3a B

(95%)

Crannapana

B Fpemka b t p Homwa | T'opmwa
Koncr. | -3,867 0,249 -15,527 10,000 | -4,356 | -3,378
BP 0,187 0,029 0,223 6,482 10,000 0,131 | 0,244
oS 0,349 0,027 0,431 12,855 10,000 0,296 | 0,402
TS 0,358 0,073 0,167 4,891 10,000 0,214 @ 0,501
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JennaunHa 3a mpenBuhame BPEIHOCTH MPOCEYHE OlleHe Ha cTyaujama (PR22), Ha OCHOBY
MoJlaTaka O MPOCEYHO] OIEHU y cpenmoj mKkoau (OS), ocBojeHHM 00J0BMMA Ha MPUjEMHOM
ucnuty (BP) u Tuny 3aBpiieHe cpeame mkose (755), uma o0IuK:

PR22 =-3,867+0,349-0S +0,187-BP +0,358-TS (7)
3a ciyuaj kazaa je 7S=1, oAHOCHO KaJa je TUII IIKOJIE 2, perpecuoHa jeJHaYuHa uMa 0OJHUK:

PR22=0,349-05+0,187-BP—3,509 (8)
Kana je 7S=0, oqHOCHO Kaja je y IUTamy LUIKoJa TUIIA 1, perpecuoHna jeiHaurHa uMa 00JIHK:
PR22=0,349-05+0,187-BP—3,867 9)

Wntepnperanuja xoedumyjenara B; y perpecuoHoj jeaHauyMHU Ou Ouia jeaHOCTaBHHUja Ja
nojany Hucy tpanchopmucanu npuMmeHoM bokc-Kokc merone. Umak, 6yayhu na bokce-Kokc
TpaHchopMalrja He Meba peociiesl (paHrupame) rmojaaTaka, Moryha je JoHeKiIe MHTyUTUBHA
uHTepnperanuja. M3 jemnaunna (8) u (9) cnenu na he cTyaeHTH KOju MMajy jeTHAKE MPOCEYHE
OLIEHE Ha Kpajy Cpelmbe IIKOJE M OCTBAPWIM CY jeHaK Opoj MOoeHa Ha MPHjeMHOM HUCIUTY
uMmatu Behe MpocedyHe OIeHEe Ha CTyaujamMa YKOJIMKO Cy 3aBPUIMIIN CPeArby HIKOJYy Thma 2.
Koedpummjent Bi, xoju ctoju y3 OS, 03Ha4yaBa 3a KOJHMKO CTaHIApIHHUX JAeBujanuja he ce
MIPOMEHUTH TpaHchopMucaHa BpeaHocT PR22 ykoauKo ce nmpocedna oreHa nmoseha 3a 0,5, mox
ycioBoM 1a BpenHoctu BP u TS octany HenpomemeHe. KoeguuujeHt B2, Koju cToju y3 BP,
O3HauyaBa 3a KOJIMKO CTaHIApIAHUX JeBHjanuja he ce mpoMeHUTH BpeaHocT PR22 yKOIUKO ce
Opoj 6omoBa Ha mpujeMHOM HcnuTy oBeha 3a 10, mox ycmoBom aa Bpearoctu OS u TS octany
HETIPOMEH-CHE.

Cranmapan3oBaHu Koe(UIMjeHTH fi KOH(QUTYpUpPaj)y y PErpecuoHOj jeAHAYMHU Koja Hema
KOHCTaHTY, jep Cy CBE BPEIHOCTH, YKJbyUyjyhu W pe3uayaine, cTaHIapaAu30BaHE, OJHOCHO
CBEIGHE Ha BPEHOCTH Ca ApPUTMETUYKOM CPEIMHOM jJEAHAKOM HYIM M CTaHAapIHOM
JIEBUjaIjoM jemHakoM jeauHuI. CTaHaapau30BaHu KOC(HIMjEHTH C€ MOTY KOPHUCTUTHU 3a
paHrupame 3aBUCHUX IMPOMEHJPMBUX Ha OCHOBY VTHI@ja KOJjU HMajy Ha HE3aBHCHY
npoMeHJbUBY [212]. V oBoM citydajy, BpemHOCTH f; y Tabenn 5.9 yka3yjy Ha TO J1a Ha IPOCEK
OlieHa Ha CTy/MjaMa HajBUILE yTUYE MPOCEK OLlEHa Y CPEb0j IIKOJIM, & HAjMAmhe THUII CPEIbEe
mkosne. Majyhu y Buay acuMeTpudHOCT pacmnonena BP m OS, apuTMeTHYKa CpeuHa H
CTaHJapJHa JeBHjalMja, KOje ce MPUMEmY]y Yy CTaHIapAu3alMjd, y OBOM CIIy4adjy HHUCY
oarosapajyhe Mepe 1ieHTpaliHe TeHEHIH]e, TIa C€ BPEAHOCTH i MOPajy ca ONpPe30M TYMaYuTH
¥ TO CaMo 3a CBOJEBPCHO PaHTHpamkE yTUIaja MIPOMEHIBHBHX.

VYV nmatoMm mojeny, CTaHIapAu30BaHE BPEAHOCTH pe3ujlyaja Cy y OKBHPY I'paHula -3+3, MTO
oJrosapa BpenHocTd +3 SD, oqHOCHO IpeBul)ama HUCY eKCTPEMHO HerpennsHa [212], ocum
y ciy4ajy orcepBanuje 6poj 216, Ko Koje je BpeIHOCT CTaHaapau30BaHor pesuayana 3,007.
Mehytum, BpenHocTn pesuayana y 27 ciaydajeBa u3ia3e U3 okBHpa +2SD, mTo O6U MOrIo
YKa3UBaTH Ha TMOCTOjamh¢ YTHIQJHUX BPETHOCTH, OJJHOCHO BPEIHOCTH KOj€ CY HEOUYCKHBAHE
WK 3HauajHo Behe mim Mame o] BehrHe mojaTaka u Koje Cy MOTJie yTUIATH M Ha pe3yJiTare
perpecuje. [Ipumenom KykoBe Meroze meTekToBama yTHiajHuxX noxaaraka [213], moryhe je
YTBPAMUTHU KOj€ BPEIHOCTH 3aBUCHE MPOMEHJbUBE OM MOTJIC YTUIIATH Ha pe3yiTare perpecuje.
VTunajau momanmy Cy OHHM KOJ KOJUX je BpeaHoCT mapamerpa D;, Tako3BaHe Kykore
ynasbenoctu (eHrn. Cook’s Distance), okBupHo Beha ox 4/n (rnme je n Opoj orcepBaiiyja).
Bpennoct napamerpa D; ce u3pauyHaBa Tako IITO CE€ CBAKH MOJATaK MOjeINHAYHO UCKIbYUY]je
U3 MOJIENIa M TIPEJICTaB/ba MEPY HEroBOr yTUlaja Ha eUKAaCHOCT Mozena. Bpennoctu D; cy
npukazaHe Ha ciaui| 5.5. OKkBUpHa TpaHUYHA BPEAHOCT mapaMeTpa D y OBOM CIIydajy U3HOCH
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0,0063, mTo je o3HaueHO pedepeHTHOM IMHHUjOM. Mcnpekuaana BepTUKaTHA JUHHU]A
npejcTaBiba IpaHUlly u3Mely mojgaTaka KOjU C€ OJHOCE HAa CTYJCHTE KOJU Cy 3aBPILWIN
cpeamy mKoiy Tuma 1 (J1eB0) M mojaTaka KOju C€ OJHOCE Ha CTYACHTE KOjU Cy 3aBPIIUIH
Cpelmy LIKOIY TUMA 2.
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Cauka 5.5 Bpennoctu napamerpa D;

[Ipema KykoBoM kputepujymy, of YKymHO 631 BpemHOCTH, OpOj MOTEHIIMjaTHO YTHIIAjHUX
BPEIHOCTH M3HOCH 36 U HUMa MPUNaAa U MOMEHYTa BPETHOCT 32 KOjy je CTaHIapIu30BaHU
pe3uayan Behu o 3 (omcepraruja 216).

VY tabemu 5.10 cy nmpukazaHu WIYCTPATUBHU MOJAIU KOJU CE OJHOCE HA CTYACHTE KOJI KOjUX
npocek cryauja (PR22) uma u3HeHal)yjyhe BHUCOKe WJIM HHUCKE BPEIHOCTH, KaJa ce y3Mmy y
003up HezaBucHe npomensbuBe 1.5, BP u OS. Iloganm y Tabenu cy cOpTHpaHU Tako Ja
IpoceyHa olieHa y cpeamoj mkonu (OS) dopmupa pacryhu HU3, jep nopeheme Tor HU3a ca
nojanMMa o Tpoceky crynuja (PR22) HaBoaM Ha IOCTaB/bame HU3a nurama. llrta je
MOTHBHUCAIIO MaTypaHTE KOjU Cy CPEIbY IIKOIY 3aBPIIMIN Ca MPOCEYHOM OIEHOM MAambOM O
3,00 (momanu y ropmeM jaeny Tabemne) aa ocTBape BHILE MPOCEYHE OIEHE Ha CTyAHMjaMa HEeTro
MaTypaHTH KOjJU Cy Y CPEA0] KON OWIHM OJUTHYHHA YUSHHIIH, a Ha CTyIhjaMa Cy OCTBAPUITH
npocevHe oreHe Mame oA 6,50 (moganu y nomeM aeny tadene)? Mnu — mra je AeMOTUBUCAIO
OJUTMYHE YYCHUKE KOjU Cy Ha CTyIWjaMa OCTBAPHIIM HEOYCKHMBAHO HUCKE MPOCEYHE OlleHe?
[To3uTuBHYU pe3uayanl y MPBOM CIIy4ajy, OTHOCHO HETaTUBHU Y JPYTOM CIy4ajy, YKa3yjy Ha
TO J1a MOJIeJI peiBrlha 3HauajHO HIKE, OTHOCHO, Y IPYTOM CIIy4ajy, BUIIIE TPOCEUHE OIICHE Ha
crynujama. Jla nu je MoTHBaIMja UMaia HajBehw yTHIla] HA HEOYEKMBAHO BUCOKE WM HHCKE
pe3yaTaTte Ha cTyaujama? Y K0joj MepU ce MOTHBallMja CTyJeHATa MOXKE JIOBECTH y B3y ca
MeTolaMa Koje ce mnpumemyjy y HactaBu? Koju apyru Qaxkropu yTudy HE caMO Ha
M0jaBJbMBAK-E¢ HEOUCKMBAHMX CITy4ajeBa, Beh u yomnmteHo, Ha ycnex cryaeHara’?
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Tabena 5.10 ITapuujanau nmpuka3 yTUIajHUX BPETHOCTH

Bpoj . PR22 oS BP TS D; Crangapan3oBaHu
orncepsanuje pe3suayaiu
389 7.55 2.71 42 1 0.01382 2.27676
26 7.18 2.77 40 1 0.00824 1.81422
362 7.55 2.84 30 1 0.01649 2.43267
242 7.41 2.95 60 1 0.00669 1.51926
191 7.05 2.95 24 1 0.01017 1.80667
592 8.77 2.99 50 2 0.01421 2.31665
411 6.23 4.52 18 1 0.00919 -1.6857
573 6.36 4.56 36 2 0.00858 -1.9625
52 6.27 4.59 18 1 0.00782 -1.5325
600 6.36 4.61 60 2 0.0109 -2.5372
316 6.27 4.61 24 1 0.00676 -1.6793
179 6.27 4.82 48 1 0.00649 -2.3939
628 6.32 4.87 60 2 0.0173 -2.9354
442 6.59 4.94 50 2 0.00671 -1.8431
382 6.45 5.00 60 1 0.00864 -2.112

Jatu Momen je mpUMEmEH ca IWJbeM Ja TMPYKH YBUI y HHUBOE YTHIaja ojapeheHHmx
KBAaHTUTATUBHUX TOKa3aTe/ha HUBOA 3HAMKa HA yCMEeX TOKOM cTyauja. OrpaHmuema JaTor
MoOjielia ce OJIHOCE MpEe CBera Ha TavyHOCT npeaBubama, Oynyhu ma mozen objammaba 30%
BapujabMIuTeTa HE3aBUCHE MPOMEHJbHMBE. MOXKe ce OYeKHBATH Ja OM ce YKJbYyUHBAaHEM
JIOTATHUX MPOMEHJbUBUX (TIOMYT T0JIa, HUBOA 00pa30Bama POAUTEIhA, COIMjATHOT CTaTycCa,
n3a0paHuX MpeaMeTa, MOYJa, pe3ysiTaTa ICUXOMETPUjCKUX aHan3a | ci1.) [206] mobosbinana
euKacHOCT Mojena Wid OW ce MOJENT MOrao NPOUIUPUTH MPUMEHOM XHjepapXujCcKor
npuctyna [214].

5.1.1. 3akspy4ynu aHaiause

Amnanuzupanu cy nojai 3a 3129 xannuaara, Koju Cy moJjlaraju jeIUHCTBEH MPUjEeMHH HCIIUT
3a yOMC Ha CTyAMjcKe nporpamMe MaIIMHCKO HWHXEHEPCTBO, YPOaHO HHKEHEPCTBO,
AyTOMOOHUIICKO HHKEHEPCTBO U BOJHOUHTYCTPH]CKO HHIKEHEPCTBO.

- VtBpheHo je na He MocToju 3HaYajHa Mel)y3aBHCHOCT OCBOjeHUX 0070Ba HA IPHjEMHOM
UCIHUTY M YCIeXa OCTBApeHOI Yy cpeamoj wmkoud. IIpoceyHa oleHa He mpyka
MHPOPMAIIH]y O OIICHH U3 MaTeMaTHKE, HUTH O HUBOY CYIITHHCKOT pa3yMeBama CBHX
00JIaCTH U3 KOJUX Ce TeCTHPa 3HAKE MPUIINKOM MoJIarama npujeMHor ucnuta. Ca apyre
cTpaHe, 00/I0BH Ha ITPUjEMHOM HCITUTY CY 0Jipa3 MPETXOIHOT HUBOA 3HAaKa U3 00J1acTH
MaTeMaTHKe, YIOKEHOT TpyAa y MpUIIPEMabe 3a MOoJlarame MPHUjeMHOT UCIHUTA, a Y
onpeheHoM Opojy cilydajeBa CBakako yKa3yjy W Ha MO3UTHBHE €(eKTe MPUIIPEMHE
HACTaBe, KOja Ce CBaKe ToJIMHE opranu3syje Ha DakynTeTy MHKEHEPCKUX HayKa.

- bpoj 6oxoBa koje he kaHAMAAT OCTBAPUTH HA TIPUJEMHOM HCIIUTY 3aBUCH, Yy U3BECHO]
MepH, O] TUIIa MPETXOHO 3aBPIICHE CPEIHE MIKOJIE.

- Ha ocHOBy aHanm3e MOXe ce 3aKJbYUYHTH J1a, TOPE TUTIA 3aBPIICHE CPEIHE MIKOJIE U
ycrexa y cpelliboj IIKOJIM, MOCTOje APYrH (pakTopu KOju YTHUy Ha TO KOJUKO he
KaHAUAaT OUTH yCIIeIIaH Ha MTPHjEMHOM HCITUTY.
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Kako O6m ce yTBpamia jaunHa W CTPyKTypa Beze uiaMel)y mojeaumHux (axTopa u oIeHa
NOOMjeHUX TOKOM CTyAMja, aHAIM3MpaHU Cy MOJalM Koju ce oxHoce Ha 691 crymenta
MammmHCKOT WHXKEHEePCTBA ca 3aBPIICHUM OCHOBHHM akajaeMmMckuM ctyaujama (180 ECIIB).
Wmajyhu y Buay 1a HaBEACHU CTYIHM]CKH IPOTrpaM MMa OcaM pa3IMYUTHX MOJyJa, 3a Koje ce
CTYJICHTH OTIPEJIEIbY]y y TIETOM CEMECTPY, Kao U MOCTOjamkhe N300PHUX MPEeAMETa, aHATU3UPaAH!
Cy caMo mojauu y Be3u ca 22 obOaBe3Ha IMpenMeTa, KOju Cy 3ajelHHYKH 3a CBE MOJIYJe.
Bumectpyka nuHeapHa perpecuja je cipoBe/ieHa a Ou ce yTBpAWIa jaduHa U CTPYKTYypa Be3e
u3Mel)y THIa cpesibe UIKoJIe, yenexa y CpeImh0j KoM 1 Opoja 60/10Ba Ha MPHjEMHOM UCTIHTY,
Ha jeJTHOj CTpaHH, U OIleHa TI0OMjEHUX TOKOM CTY/H]a, Ha IPyroj CTPaHH.

- 3axJpy4eHo je Ja Ha IIPOCEK OlleHa Ha CTyarjaMa y HajBehoj Mepu yTHde Mpocek OleHa
y Cpelli0j IIKOJIH, 3aTHM Opoj 0070Ba HAa MPHJEMHOM HCIIUTY, a HajMamke yTUUYE THIT
Cpelmbe MIKOJIe.

- bynyha uctpaxxuBama ycMepeHa Ha MOMyJalnjy CTyJeHaTa Ou Tpedasio 1a yKIbyde y
aHanM3y JO0JaTHE TNPOMEHJbMBE (TMONYyT I0jla, HHBOAa 00pa3oBama pOJUTEIbA,
COIMjaTHOT CTaTyca, M3abpaHUX MpeaMeTa, MOJyJa, pe3yiaTaTa ICHXOMETPH)CKHUX
aHaJM3a ¥ CIL.), IPUMEHY XHjepapXHujCKOTr MPUCTYIIA, KA0 U aHAJIN3Y CKYyIa KOjer YnHe
CTYJICHTH KOJH CY yIHCAJIH, & HUCY 3aBPIIIINA CTY/IH]€.

[TocmarpaH ca acriekTa KBaHTUTATUBHUX IMOKa3aTesha HUBOA 3HAKA U MPETXOIHOT IIKOJIOBAkA,
CKYII KOJY YMHE CTYACHTH j€, OYeKUBAHO, HEXOMOTeH. ¥Y3umMajyhu y 003up 1 HEeCyMIbUB YTHIA]
JpYTuX, OBJIE HEUCTPAXXEHUX (haKTopa HA MOTHBALIM]Y 32 y4ueme, Hamehy ce muTama Koja ce
OJIHOCE Ha OpraHM3all]y HacTaBe W Ha METOJe KOje je MOTPeOHO MPUMEHUTH, Kako Ou ce
OCTBapWJIM IJIaHUPaHU Ucxoau. HacTaBy je moTpeOHO yUMHUTH €(PUKACHOM M HHTEPECAHTHOM
Y HAJYCIEITHUJUM U Mambe YCTICITHUM CTYJeHTUMA, Majyhu y By U (aKkTope KOju yTHIy Ha
IbUXOBY MOTHBHUCAHOCT M PAaCIOJIOXKHUBE pecypce, Kao U MPOMKICE Yy BE3U ca PacloNOKUBUM
OpojeM yacoBa HacTaBe, OpojeM CTyJeHaTa y TPYIH 3a JJabopaTopHjcke BexkOe u onrepehemem
HACTAaBHHUKA, capaJiHUKa U CaMHX CTyjAeHaTa. Y mpolecy TpaHchepa 3Hama j1adopaTopujcke
BO)KOE WMajy 3HAYajHy yJory, a Moryhe pememe 3a HBUXOBO yHampeheme je pasBoj
¢riekcnOMITHUX ceToBa J1abOPaTOPHjCKE OIpeMe, Kao U COTBEPCKE MOAPIIKE y BUIY CUCTEMA
KOju OM omoryhmo mpoIreHy HHUBOA yJia3HOT 3HaWka, MOHUTOPUHI aKTHBHOCTH CTyJACHATa y
71a0opaToOpyjy ¥ aHAIHU3Y OCTUTHYTUX pe3yiTaTa.

5.2. BAXTEBU HACTABHHUKA

[Totpeba 3a ynampehemem nporieca 1a00paTOPHjCKUX BEXKOM MPOU3MIA3H U U3 3aXTE€BA KOjH
JI0J1a3e O]l CTpaHe HACTaBHMKA, MMajyhu y BUJY /1a OHHU yia3e y HHTEPAKIMje ca MOMyJIalnijoM
CTyJICHAaTa KOja je XeTeporeHa, Kako ca acleKkTa HUBOA MPETXOAHO CTEYCHOT 3Hama, TAKO U ca
acTieKTa MOTHBHCAHOCTH 32 y4CHe, Pa3HOBPCHHUX CTHIIOBA y4CHa, PA3IMYUTHX OYCKUBAIha,
QJIM ¥ TI0 IPYTUM OCHOBaMa.

Paznuke y HHBOY Tpel3Hama CTylAeHaTa U3 (PyHAAMEHTATHUX WU CHEHUPUIHUX HAYIHHX
00J1aCTH BE3aHUX 32 NHKEHEPCKE TUCIUTIIINHE YyTUYY Ha iepdopMaHCce TOKOM CTyIMja. Yiora
HACTaBHHUKA j€ Ja MpoIeC MOoAydaBama W yduelha yYWHU TOJjEeJHAKO 3aHUMJBHMBUM CBUM
CTYJICHTHMA U J1a OCTBApH ITUJHEBE JTA0OPATOPH)CKUX BEXKOM, KaKO OM ce 3a0KPYKUO TMPOIIEC,
0] YIIO3HABamka Ca TEOPUjCKHUM OCHOBaMa HACTABHHX jEJMHHUIIA IO CYIITHHCKOT pa3yMeBamba
pas3iora ¥ HaYMHA MPUMEHE CTEUYCHOT 3Hama y pellaBamy PEaTHUX WHKEHEPCKUX MpodieMa.
OcTtBapuBame THX LUJbEBA 3aXTeBa 00e30ehBame ycaoBa 3a HHBUAYAIHU paj CTyJeHaTa Ha
yHanpehemy BemTHHa Koje Cy, Kao h31a3, MOBE3aHe ca MPOIECOM Ja00paTOPUjCKUX BEKOH.
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[Ipmmkom crpoBeneHe aHanu3e Ha DakynTeTy MHKCHEPCKHX HayKa YCTAaHOBJBEHO je Ja
nocroju ozapeheHa rpyma 3axTeBa KOje HACTaBHUIM MCKa3yjy MpeMa MpUIIPEMU U U3BOhEHY
1a00paTOPUjCKUX BEKOM:

= MorTuBanuja cTryaeHara.

[TocToju Benukm Opoj pasiora 3amTO MOXKE OWUTH MPUCYTHA HEAOBOJbHA, WM yMameHA
MOTHUBAIMja CTyeHaTa 3a u3Boheme naboparopujckux BexOu. Ca apyre cTpaHe, OuurienHa je
noTpeda HaCTaBHHUKA Jla MOTHBHIILY CTYJCHTE Ja Ha a/JIeKBAaTaH HAuYMH MPHUCTYIE MPUIIPEMU U
o0aBJpamy J1a0OPAaTOPUjCKUX BEXOM, Ka0 M Camoj aHaJM3U NPHUKYIUbEHUX MoJaTaka U
IBbUXOBOM TyMademy. Y €pH CBEONIITE TUTHTAIM3alHje, YAHEHUNA je J1a y CaBPEeMEHOM
00pa30BHOM OKpPY)KEHY CTYACHTH J0 NOTPeOHMX HH(OpMaluja 1ojla3e y BEIHUKO] Mepu Y
peasHOM BpeMeHy, Kopuctehn pa3nuunTe HaunHe, O]l KIIACHYHOT Beba 70 CHCTEMa BEUITauKe
UHTEIUreHIIMje MPUCYTHUX y ¢opmu BeO areHara. CXOIHO CBEMY OBOME, MOTPEOHO je
omoryhutu nma caB moTpeGaH Marepujaj, Ol MpHUIIpeMe JabopaTOpHjCKe BeXKOe, MPEKO
aKBU3MIIMjE IMOJIaTaKa JI0 YyBama M aHAJHU3€ IM0JaTaka, CTYACHTH MMajy y pa3BHjeHOM BeO
OOKPYXKEHY.

[NTotemkohe y toMeHy MOTHBHCama CTYACHATA CBAKAKO JIEJIOM ITPOM3HIIA3e U3 YNEECHHIIE /1A j&
Opoj cTyaeHaTa Ha HHKEHEPCKUM IporpaMuMa cBe Behr U J1a pacrosioKUBU J1a00paTOpHjCKu
pecypcH He MOTYy MCITyHHUTH 3aXTeBEe HACTaBHUKA KOjH CE€ OJHOCE Ha PaJ] ca MamuM Ipynama
CTyAeHaTa. Y TOM CMHCIY, 3aXTE€B HAaCTaBHKa ce OJHOCH Ha oOe3z0OehuBame ycrmoBa na ce
CBAaKOM CTYAEHTY oMOryhm 1a ¥Ma [OBOJBHO BpEMEHa 3a CaMOCTAIHO H3BOheme
€CKIIepUMEHATa, ajli U 3a MOHOBJHEHE MOKYIAje, KaJa 3a TUM IOCTOjU MOoTpeda, Kako Ou ce
TEXKUIIO yjeHaYaBamkby M3JIa3HOT 3Hakha U CTEYEHUX BEIITHHA.

» JlocTojame HEeHTPAJIU30BAHOT CHCTEMA 32 YIPaB/balhe MoAannma.

3axTeBM HaCTaBHUKA CE OHOCE U Ha MOTPeOy 3a MOCTOjamkhEM jeIMHCTBEHOT, IICHTPAIN30BaAHOT
cucreMa, koju Ou omoryhmo ympapibame mojanuma U npaheme akTUBHOCTH M pe3yiTara
CBaKOT CTyJeHTa y Jlaboparopuju. MOHUTOPHUHT paja CTyJACHATa y PEATHOM BpPEMEHY OH
oMoryhno MHTepBeHHCamEe HACTAaBHHKA KajJia ce YOuHu Jia KoJ ojapeheHor cryaeHTa mocToju
mpo0JIeM WIIM 3aCTOj TIPH pean3alnjy IJIaHUPAHUX aKTUBHOCTH Y OKBUPY J1a00OPATOPU]jCKUX
BexOu. Ca npyre crpane, Boheme eBUIEHIMje 0 KOMIUIETHO] TPYIU CTYyAEeHAaTa 3aXTeBa IIyHO
BpeMEHa M TOBe3aHo je ca OpojHuM mpobiemuma. Crtora je jacHa moTpeba 3a MOCTOjambeM
[IEHTpaJIHE apXUBE 32 YIPABIJbAHE MOJAIIIMA O CBUM CTYIEHTHMA M CBUM OJIp>KaHUM BexOama,
a ca Jpyre cTpaHe U moTpeda 3a MOCTOjakheM PETUCTPa CBUX JJa0OPATOPU]CKUX BEXKOH KOje Cy
HA pacrojiaramy 3a AaTd MpeIMeT WIH JaTH CTYIU]CKH IIPOTPaM.

= AJjatu Koju omoryhaBajy aHaJMTHYKH NPUCTYN U NOAPIIKY KOMYHHMKAIUjH.

3HauvajaH /1e0 1ab0paTOPHjCKUX MEPEHa U CIPOBOheHma Ta00paTOPH]CKUX BEKOHM IIPEICTaBIba
He camo u3Boheme, Beh U IucKycuja U aHanu3a pesynTtara. Ha ocHOBY 3axTeBa HacTaBHHKA,
MoTpeOHO je KperupaTH MHTETPHUCAHO OKPYXKEHe y KoMe je Moryhe oOIuKoBaTH aMOMjeHT 3a
nuckycujy u nopeheme pesynrara. Ha oBaj HauuH, Kpo3 paji, TOHOBJBEHE MOKYIIAje H yUCHE
Ha Tpelikama, CTyJleHTH he Ha O0JbM HAYWH OBJAJATH €AyKAaIlMjCKHUM 3axTeBUMa W crehu
NOTpeOHE BEIITHHE U 3HAKA.

[TocToju u 3aXTeB 3a reHEPUCAHEM 3ajSTHUIKOT MPHUKa3a pe3yliTaTa Koje Cy TOKOM H3Bolema
BexOe 100MIM CTYACHTH, Kako OM ce omoryhuiia aHanusa u AMCKYCHja, a CAMUM TUM OTBOPHO
IPOCTOp 3a TUCKYCHjy O HM3BOpHMA Tpelllaka Mepermha M TPUMEHH HaBEICHHX HAayYHHX
NPUHIUIIA U METOJIa Y PEATTHOM UHKEHEPCTBY.
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= MoryhHocT Kpeupama HHAUBUAYAJTU30BAHOT NMPUCTYIIA.

[Topen 3axTeBa 3a ynpaBibamkbeM MOJAIMMA HA HUBOY CBAKOT MOj€AMHAYHOT CTY/ICHTA, TOCTOjH
M 3aXTEB HACTaBHUKA 3a COPTBEPCKOM MOAPINKOM Koja Ou omoryhwia epukacHy aHaIu3y
1oJjaTaka y Be3H ca JIabopaTopujCcKuM BexxOama Ha Kpajy CeMecTpa WU IIKOJICKE TOJHHE, Kao
W JIOHTUTYJIWHAJIHy aHajdu3y Koja Ou, Ha OCHOBY mopehema meppopMaHCH MPETXOTHUX
reHepanyja, mpejacTaBjbajia OCHOBY 3a yHampeheme mpolieca J1adopaTopujCKUX BEXKOM Ipe
JloTacka HOBE TeHepanuje cTyaeHaTa. Mako CBeCHM Ja BEIITHHE CTEYEHE TOKOM paja y
nabopaTtopuju Hehe OMTH Ha UCTOM HHMBOY KOJ CBHX CTYAEHATa, HACTABHHIIM CBOjE 3aXTEBE
3aCHHMBAJy Ha MOTPEOU 1a YTUIY Ha CMakbEHhE TUX pa3iuka U 00aBe3H J1a OCTBAPE IMOCTABIHEHE
IIJbEBE, ajli M Ha MCKYCTBY Y paJly ca CTyIEHTHMa, KOjeé yKa3yje Ha TO Ja je CTyAEeHTHMa
noTpeOHO oMOryhuTH TpUCTyNm JabOpaTOpHjCKOj OMpeMH, Kako Ou y mTo Behoj mepu
CaMOCTaJTHO M3BOAWIM BeXOe, MHIMBUAYAJIHO WIM y MajluM TIpylnaMa, a HaCTaBHHUKY
oMoryhuTi na mpaTu paj CBAaKkoOr CTYIEHTA, yNpaBiba MOJAIMMA W J1a, HA OCHOBY TOTa,
npuiarohaBa mporpaM M cajpikaj BexOu Ha HUBOY I0jeIMHAYHOT CTYJAEHTA, TPyIe WU Leje
renepanuje. OqHOCHO, MOTPEOHO je OHO MITO he Hac 0JIBECTH KOPaK OJIMKe KOHIIETITY CTBapama
UHIMBUIYAIIHUX TyTalkba yuema 3a pPa3UuuTe CTYACHTE. Y TOKY HACTaBHOI IIpolieca,
MPUMEHOM HaIlpeHUX ajiata, Moryhe je yOUuTH YKOJIMKO CTYJEHT (WU Ipyla CTyAceHaTa) He
ocTBapyje AeuHUCaHe LUIBEBE, OHOCHO HE CTUYE MOTpeOHA 3HaWka U KOMIIETEHIHje. Y TOM
Cy4ajy, HACTaBHMK, KOpPHUCTEhW Katajor J1abopaTOpHjCKUX BEXOM WIM TEOPH]jCKOT
MaTepHjaia, MO’Ke€ MHTEPBEHUCATH U OMOTYNUTH J1a CTyI€HTH HaJJ0KHAaJe MOTPeOHO, OJTHOCHO
7la y CynpOTHOj MEpH OCTBape MHIMBH/YAIHY €KCEJICHTHOCT.

» Kpeunpame Moay1apHOT XapaBepa.

[Ipu nHXKEHEPCKO] eayKaIlMjH je TOTPEeOHO ca jeHEe CTaHe UMATH JOBOJHHO J1IA00PATOPH]CKUX
cucreMa koju omoryhasajy crpoBoheme mabopaTopcujkux BexOu y yHarpen aepuHucaHUM
rpynama. Ca nipyre cTpaHe, MOCe0BamkE BEIUKOT Opoja J1abopaTOpHjCKUX CUCTEMa TTOHEKA/T
HHUje €KOHOMCKHM OIpaB/JaHO, a 3aXTeBa M INMUPOKY OOyKy HAacTaBHMKa WM JlabopaHata 3a
kopuntheme. [Ipema cBeMy HaBeCHOM, jeflaH OJ] 3aXTeBa je OMO Ja ce Kpeupajy MOoAyJapH!
(iiekcHOMIIHN CUCTEMHU, KOju OM MOTJIM J1a ce KOPUCTE Ha IIUPOKOM CIEKTpYy IpeaMera y
WHXEHEPCKO] eayKaIluju.

=  JeAHOCTAaBHOCT OJp:KaBambAa.

Jeman o OMTHUX 3axTeBa Takohe mpeacTaBiba M POOYCTHOCT CHCTEMa, IITO j€ TIOBE3aHO ca
3aXTEBOM 3a JIaKo ojprkaBamse. [Ipuinrkom u3Bolhema 1abopaTopHjCKUX BEKOH yCTaHOBIHEHO
j€ la CTYJEHTH 3aXTEBajy 3HauyajHy MOAPIIKY Yy MPUIIPEMHU JIA0OPATOPH]CKOT CHCTEMa U [1a,
YKOIIMKO CY TH CUCTEMH (PPATHITHH UITH TEIIKH 32 OAPKABAE, JIA0OPAHT WM HACTABHUK TPOIIIS
MTYHO BPEMEHA 3a MPUIpeMy J1abopaTOpHjCKOT CUCTEMA.

Ha ocHOBY HaBe/leHUX 3aXTeBa, YOUJBMBO j€ Ja HACTABHUIM TPYIUIIY 3aXTE€BE y HEKOJIHKO
cnenupUYHUX TMpaBana. JemaH je, YCIOBHO pPEUYEHO, CEeT 3aXTeBa KOjU je ToBe3aH ca
XapABEPCKUM JIEJIOM cucTeMa (MOyJIapHOCT, pOOYCTHOCT, OApIKaBame), IPYTH €0 je Y BE3U
ca KpeHwpameM (QIEKCHOMIHOT W CBEOOYyXBaTHOI CO(TBEPCKOr CHCTEMa 3a MOAPUIKY
(MpuKyIUbamke MojjaTaka, aHajanu3a u Cll.), TOK ce Tpeha rpyma 3axTeBa OJTHOCH Ha OCTBAPUBAHE
ozpeheHnX METOIONIOMIKUX MPUCTYIA (MHAUBUIYaIaH WIN TPYITHA Pajl, MOAPIIKA, 3aje THUYKO
pemaBame npoodiema).

5.3. 3BAXTEBU KYPUKYJ/IYMA

OueknBaHU MCXOOM Ipoleca oOpazoBama 3a CTYAMJCKE IPOrpaMe OCHOBHHMX M MacTep
aKaJeMCKUX CTyAMja MalIMHCKOT HMHXEHepCTBa cy npukasanu y Ttabemmu S5.11. Ilyt ka
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OCTBapewy IUIAHWPAHUX HCXOJa MPEICTaB/ha KOMIUIEKCAH IMPOIEC, KOjU TOApa3yMeBa
NPUMEHY YUTABOT HM3a METOJIa U aKTHBHOCTH, KaKO OM C€ OCTBAPWIM TUIAHWUPAIN [UJbEBH,
OJIHOCHO Kako OM MCXoju OWiM Ha ouyeKMBaHOM HHUBOY. JlabopaTtopujcke BexOe Cy jeman of
mpolieca KOju ce 0JIBHjajy TOKOM CTY/AH]ja U 3aXTEBH KOjU CE Ha FBbUX OJHOCE CY YTKAaHHU Y YUTaB
HU3 OYCKHBAHHUX MCXOJIa, HAKO HUCY YBEK EKCIUTHIIUTHO HABEICHH.

Ta6eaa 5.11 Ucxonu OAC u MAC cryaujckor mporpama MammHCKO HHXEHEPCTBO

OCHOBHE AKAJJEMCKE CTYJIUJE

[loznaBawe (QyHAAMEHTATHUX [OUCUUIUIMHA Y OOJAacCTH MAIIMHCKOT HHXEHEpPCTBA
(MaTemaTvKa, TEpMOIMHAMUKA, MEXaHMKa, WTJA.) HAa HHUBOY KOjHU C€ HHAa4Ye OYEKYje O]
WH)XEHhEpa MallIMHCTBA U Y 3eMJbama EY.

Bnanawe pauynapckum u CAD anaTuma, BEIITHHOM IpOrpaMUpama U yIoTpeOom
MH(pOpPMaIMOHUX TEXHOJIOTH]a.

Bnaname creyeHMM 3HamUMa y KOHTEKCTY (,,3Hame Kao CHOCOOHOCT Jojacka [0
nH(popMalrje 1 ’eHe KpeaTuBHE yroTpeode ).

Bnagame mupuM KOHTEKCTOM carjieiaBamba MH)KEHEePCKUX MpobieMa, HITO Mojpa3yMeBa
y3UMambe y 003Up €KOHOMCKHX, €KOJIOIIKMX, OPTaHU3AMOHUX U JPYIITBEHO COIM]jATHUX
penaryja.

PazymeBame pa3nuuuTUX IpUiia3a U METOA0JIOTH]a aHaJIM3e U CHHTE3€ CUcTeMa, o0jekara u
MpoLeca, Kao U YUTamke U MHUCAkhE PelIeBaHTHE TEXHUYKE JOKYMEHTAIIH]€.

MACTEP AKAJJEMCKE CTYJIUJE

Brnaname 3HamMMa M BeHITHHAMA y 00JaCTH MAIIMHCKOT MHXXEHEPCTBA HA HUBOY MacTep
aKaJIeMCKHUX CTY/Hja KOje MPOIHKCY]y TOKyMEeHTH 3eMasba EY.

Brnagame MeToama u anatuMa 3a aHaau3y, CHHTE3Y, IPOjeKTOBame U Mpou3Boamy: CAD,
CAM, CAE, FEA, FMEA wu apyruMm choenujaqu3oBaHUM pavyyHAPCKUM ajaTuMa M
porpaMuMa.

Brnagame crnennpuyHIM 3HamHMMa U BEIMITHHAMA KOja CTHYE KpO3 JIaOOPAaTOPH]CKH Paf,
CTYIWjCKH HCTPAXXMBAYKH Paj, paJ Ha MPOJEeKTHUM 3ajalliMa U CTPY4YHY MPaKcy, a IITO
oOyxBaTa: TIIO3HABakE€ WHCTPyYMEHTAIMje, WH()OPMAIMOHUX TEXHOJIOTH]a, TEXHUYKUX
CpelCTaBa U eJeMeHaTa, ONTHUX KOHIIeTaTa CUCTEMCKOT HHKEHEPCTBA U MEXaTpOHUKE (Y
CMHUCJIy HHTETpallfje CHCTEeMa), MPOM3BOMIE WU OJp)KaBama, OpraHU3alMje W JIPYrux
MPEIMETHO CHEU(PUIHIX 00IaCTH.

CTI/II_[aPBe BCIITHUHC pClllaBamkba CIIOKCHUX HpO6JIeMa Ha MTHOBATHUBAH HAYUH KOjI/I JOIIPUHOCH
Pa3Bojy y 001aCTH MAIIMHCKOT MH)KECHEPCTBA.
Tabena 5.11 — nacTaBak

Crumame BEIITHMHE TMpHMEHUBamba CIOKEHHMX METola, HHCTpyMeHarta u ypehaja
pETIeBaHTHHX 32 00JIACT MAIIMHCKOT HHKXECHEPCTBA.

Cruname BeIITHHE yIIpaBJbakba U Bol)emba Cl0KeHe KOMyHHKAllMje, HHTEPaKLHUje U capaiimbe
ca IpyruMa u3 pa3IuduTHX JAPYIITBEHUX Ipyna y3umajyhu y 003up HHIYCTPH]Y B TPIKHIITE.
Cruname CIOCOOHOCTH MPEIy3eTHUYKOr [eJI0OBakba M CaMOCTAIHOr paja ca IyHOM
OJITOBOPHOIThY Ha HajCII0KEHU]UM TIPOjEKTHMA.

Cruname CIOCOOHOCTH IUIAaHUpamka W peain3allije HAayYyHUX W/WIM [PUMEHEHHUX
UCTPaXHMBamka INTO MOJpa3yMeBa Y3UMame Yy O003Mp EKOHOMCKHX, EKOJIOIIKHX,
OpPTraHU3alMOHUX U IPYIITBEHO COLIMjATHUX pellalyja.

Cruname CHOCOOHOCTM KOHTpPOJE paga W BpEAHOBama pe3yiraTa APYrHX paau
yHanpehuBama nocrojehe nmpaxkce y UHAYCTPH]jH.
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3axTeBM y BE3M ca JIaOOpATOPHjCKHM BexOamMa Ha HWHXKEHEPCKUM CTyIujamMa MOTY Ce
Pa3IMKOBAaTH y 3aBUCHOCTH O] CIIEHU(HUYHOT MporpamMa M WHCTUTYyLHU]je, MehyTuM, mocroje
3ajeIHMYKE TadKe KoOje CIajajy KOHIENT JabopaTopHjCKUX BEKOM HAa WHKECHEPCKUM
cTynujama. Heku oa OBUX 3axTeBa Cy HUMIUIMIMTHO WIH EKCIUIMIUTHO JIe()UHUCAHU
aKpeIUTAIMOHUM TpaBUINMA, HAIIMOHATHUM WM CTpaHuM (Kao mTo je, Ha npumep, ASIIN
[215]). Y HacTaBKy Cy HaBEJIEHU HEKHU OJ1 OMIITHUX 3aXTEBA.

= OwmoryhaBame npucryna

Bynyhu na cy naGopaTtopujcke BexOe yriaBHOM 00aBE3HHU J1€0 CTYAMJCKHUX Mporpama, CBH
MOJIeNIM KOju yHarpelyyjy moxahame u mpucTyIl Cy BUCOKO BpETHOBAHH, YKJbYUy]yhu KOHIIENTE
yJaJbeHHUX JIAOOpaTOpHja, BUPTYATHUX CUCTEMA MJIM OHJIAJH MOAPIIKE PEaTHUM CUCTEMHUMA.

= JIpunpema 3a BexOy

Jlabopatopujcka BexxOa je OOMYHO ycMepeHa Ha IpOBEpY WM JOKa3HBame IOjEIHMHUX
TEOPH]CKUX KOHIIETaTa, OJJHOCHO CTHIIaFhE€ BEIITHHA M 3HaWka y OAroBapajyhum obiactuma.
3aT0 je HEONXOJHO OMOTYhHTH IUTO HIMpYy, TEMEJbHU]Y M JEeTaJbHU]y TpPHUIpPEMy 32
nabopaTopujcKy BexOy, kKako Ou ce u3Beo oxaromapajyhu excmepument. To omoryhasa
MIOCTU3akEe TEOPUjCKOT pa3yMeBama OHOra INTo he ce pajuTH U TMOCTaBJbamkbe CMHUCICHHX
NHUTamka HACTABHUKY TOKOM BEXOH.

= Be30emHoCT

JlaGopaTopujcke BexO€ 4eCTO YKIbYTY]Y pajl ca OITaCHUM MaTepHjaiuMa, MHCTPYMEHTHMA UITH
MammHaMma. 3aro je moTpeOHo neduHucatH Oe30eqHOCHE Tpoleaype u 00e30enuTu
0e30€THOCT CBUX YYECHHKA Y MPOIIECY.

= Jlu3ajH eKcliepuMeHTAa

Bex0Oe yecTo ykIbydyjy MOCTaBbamke CKCIIEPUMEHATA, MEPEHE IT0IaTaKa U aHAITU3Y pe3yJTara.
Ca nipyre crpane, 1abopaTopHcjke BexOe ce YeCTO KOPHCTE Y MHKEHEPCKO) eayKaluju 300rT
OCTBapHBama pa3IMIUTUX IWbeBa. CBU CUCTEMH KOjU Ccy (IIEKCHOWIHU, MOIYJIapHH,
omoryhaBajy BHUIIECTPYKY YyMOTpeOy WM TMOHABJ/bAHKE BEKOHW MOJA PANIUYUTHM YCIOBHUMA
MMajy HHU3 OYMTJIEIHUX MPETHOCTH. [[0maTHO, Mpemopydyjy ce€ CBH CHCTEMH KOjU UMajy
NIOBOJbAH OJIHOC YyJIarama M OJ[pXKaBama y OJHOCY Ha JY)KUHY eKCILIoaTalyje.

=  AHaJu3a pe3yJarara

Hakon 3aBpieTka eKCIepuMEHTa, OYeKyje ce MPUKYIUbake W aHamu3a mojataka. CucreMu
Koju oMoryhaBajy poOyCTHHje MPUKYIJbakhe, YyBakhe U aHAIM3Y To/laTaka Cy CUCTEMH KOjU
UMajy BHUILY YIIOTPEOHY BPEIHOCT.

= MH3Bemraju 0 1a00paTopHjcKUM Bexxdama

Hakon nabopartopujckux BeXOM HEONXOMHO je crnpeMuTd usBemTaje. CHCTEMH KOjH
omoryhaBajy J1ako KpeHpame U JIeJbeHhE M3BEITaja Cy CUCTEMH KOju oMoryhaBajy mpuMeHy
pa3IMYUTHX HANpPEAHUX METO/a Yy eAyKalluju W TMPUMEHC THUX CHCTEMa je jeIHOCTaBHO
epukacHuja.

= Tumcku pajg

VY HekHuM ciydajeBuMa, JadopaTtopujcke BexOe ce U3Boje y rpynama, Ia je 4ecTo norpedHa
MOJIPIITKA 32 THMCKH pajl U pa3MeHy nojaTtaka. [lonekan ce mabopatopujcke BexOe onurpanajy
UH/IMBUYAJIHO U y TOM CIIy4ajy je moTpeOHa 1o0pa KOMyHHKAIMja Ca HACTABHUKOM.

OBM 3aXTeBU MOTY BapHpaTH y 3aBUCHOCTH O/ Iporpama CTyAuja, IpeaAMeTa U HUBOA CTYy/IHja.
VY cBakoM ciyd4ajy, MOpe] HaBeIeHUX 3aXTeBa HEOMXOHO je Ja cBaka JabopaTopHjcka BexxOa
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Oynme y GyHKIMjU OCTBapuBama IWJba ojpeheHor mpeaMera, OJHOCHO CTHIakha 3Hama,
BEIITHHA U KOMIIETCHIIN]a MOTPEOHMX 3a 00aBJbambe MOCIOBA Y OKBUPY HHIKECHEPCKE CTPYKE.

JenHa o Haj3HAYAJHUJUX yJIoTa Ja0OPATOPHJCKUX BEXOM je oMoryhaBame 00Jber pasyMeBama
HacTaBe U3 0a3WYHUX TEOPH)CKHUX MpEAMETa U CTPYYHHUX ycMepaBajyhux mpeaMera y HIMpOoKoj
00J1acTH MAIIMHCKOT MH)XEHEepCcTBa. basnuHu TeopujcKu npeaMeTH, OTHOCHO NPEAMETH KOjU
71ajy HEONXOJHY TEOPHjCKy 0a3y MiaJuM HHXKEHEpHMa 3a paJl U ycaBplIaBame y 00JacTu
MAIIMHCKOT WHXXEHEPCTBA, Cy, MOpPEJ MaTeMaTHKe Kao OCHOBHE HaydyHe IWCIHIUIMHE,
HajBehuM aenoM nmpeaMeTu U3 00JacTu TeopHjcke pU3uKe (CTaTUKa, KHHEMaTHKa, THHAMUKA,
TeopHja oclUMWIanyja, MexaHuka Quynaa, TEpMOIWHAMUKA, OITHKA, EJIEKTPOTEXHHKA,
CJIEKTPOHUKA), aJli M XEMHje, Kao Oa3uyHe HayKe Yy OO0JIaCTM MAIIMHCKUX MaTepHjaja u
€JICKTPOXEMHU]jCKUX 00paaa u mporieca.

[locMaTpano Ha HHBOY I@peaMeTa M HACTaBHHX JEAMHHIA, a ca acleKTa yjore
1a00paTOPUjCKUX BEXKOHU, 3aXTEBU KYPHKYJIYMa, YHje j€ UCIyHhaBamke y TUPEKTHO] BE3H ca
pa3BUjeHHMM KOMIeTeHIMjaMa (Koje chaaajy y JOMeH 3axTeBa Oyayhux mocionaBara)
00yxBaTajy 4MTaB CIIEKTap 00JaCTH, KaO IIITO CY:

- Maremaruka

- Mexanuka (cTaTuka, KHHEMaTHKa, TUHAMUKA)

- OTrnopHOCT MaTepujana

- Texuuuko HpTame U HAI[PTHA TeOMETpHja

- TepmomuHaMuka U TEpMOTEXHUKA

- Xungpaynuka u mHEyMaTHKa

- EnexrporexHuka

- MamuHcku Marepujanu

- MamuHcku enemMeHTu

- MamuHcke KOHCTPYKIIH]e

- OOpana pe3ameM, obpaaa aepopmucameM 1 oAroBapajyhu agatu, npudbopu 1 MalvHe

- Texnuuka KOHTpOJIA — METPOJIOTH]ja

- TpubGonoruja

- TexHomomKH MOCTYIIU U3pajie MAIIMHCKUX €JIeMeHaTa

- CAD/CAM TtexHomnoruje

- IlpoGnemu opraHuzamnuje TMOpPOU3BOMKE, TOKOBA MaTepHjaia W uHbOpMaImja,
TEXHOJIOIIKUX Tpolieca, HUBOA IOY3aHOCTH ca aclekTa CTaOMIIHOCTH Ipolieca,
MPOAYKTUBHOCTHU M KBAJHUTETA, KA0 U TEXHO-€KOHOMCKHU MOKa3aTebu

Jenna on ynmora nabopaTopHjCKHX BEXOU je Ja ce, y3 TEOpUjCKY HACTaBy, ayIUTOPHE BExXOe,
MPUMEHY Pa3IUIUTHX METO/Ja aKTHUBHOT M IMPOJEKTHOT yuema M 00e30ehuBame CTYIEeHTCKE
nmpakce y oarosapajyhum mpemny3ehuma, cTyneHTuMa o0e30eie yCloBH 3a yIO3HaBame ca
CaBpeMEHHM TEXHOJIOTHjama, ypehajuma W MalmmHama, HAUMHOM paja M IporpamMHupama,
TEXHOJIOIIKAM TIOCTYNIMMa, Kao W TpoOJieMHMa OpraHu3alyje IMPOU3BOIIBE, TOKOBA
MmatepHjaia M HH(pOpMaIMja, TEXHOJOIIKHX Ipoleca, HHUBOA MOY3TAHOCTH Ca acleKTa
CTaOMITHOCTH IpoIIeca, MPOTYKTUBHOCTH M KBAJIUTETA, KA0 M OBJIAJ[aBah-C METOIaMa 1 alaTuMa
3a carjeaBambe U aHaJIN3y TEXHO-€KOHOMCKHUX MOKa3aTelba.

Ca gpyre cTpaHe, y OCHOBH OYEKHMBAHHWX KOMIICTCHIIMja CTOjU CYINITHHCKO pa3yMeBame U
CIIOCOOHOCT TPUMEHE TEOPH]CKOT 3Hama, Koje OW y o0nacTh MaTeMaTHKe MUHUMATHO
obyxBaTtajo anredapcke jelHavynHe, €KCIIOHEHIIMjallHe, TPUTOHOMETPHJCKE M JIOTapUTaMCKe
jeaHayrHe, TPUrOHOMETPHjCKe (PYHKIHje, TeOMETPH]Y Y paBHU U IPOCTOPY, (GYHKIH]jE jeAHE U
BUIIIE TTPOMEHJHPMBUX M HUXOBO TpadMiKO MPUKA3UBakE, MMOJMOBE IMPHUpAINTaja U M3BOJA
¢ynkuuje, onpehuBame 3anpeMruHe OOPTHHUX TeJa U Pa3BUjE€HOT CTama MOBPIIUHE CIOKEHUX
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Tena u apyre obmactu. Omimre 3Hamke U3 (GU3MKEe HAa HUBOY KOjU je TIoTpebaH 3a CaBiia/laBamke
3axTeBa KypuKyJlyma o0yxBara HU3 00J1acTH, Kao IITO CY:

- cuie y paBHH U IIPOCTOPY;

- eHepruja (MOTEHIMjaJlHA W KHUHETHYKa, TpaHcpopMmaluja eHepruje u ,,ryomnu’ y
MEXaHUYKUM, XUAPAYIUYKUM U €JEKTPO CHUCTEMHMa, Kao U CXBaTambe aHAJIOTH]je
u3Mel)y OBUX BEIMYMHA y PATMUUTUM CUCTEMUMA;

- TIoJIyTa — PeayKIuja U MyJITUIUIUKAIIH]a CHIIC;

- eJacTU4YHA CHJIa ONpPYre M KPYTOCT OINpYre, CUjla U MOMepame y PEeIHO, MapajesHo U
KOMOHMHOBAHO CIIPErHYTHM OIpyrama;

- CWJIE Ha CTPMOj PaBHHU U IOJMOBH CTaTHUKOT ¥ KHHEMATCKOT TPEHa;

- PaBHOMEPHO MPABOJIMHHU]CKO U OOPTHO KPETame;

- L, I u lII BbyTHOB 3aKOH;

- TOIUIOTA, TEMIIepaTypa, crenupruIHa TOTUI0Ta, KAJIOPUIHA MOh MaTepujalia ¥ TOTUTIOTHH
KaranuTeT; TePMUYKE TUjIaTalnje MaTepujalia 1 TEPMUYKH HATIOH;

- IlackanoB u bojn-MaproToB 3akoH;

- Owmos 3akoH u Kupxogosa npasuia;

- MarHeTHO MoJbe nMpoBojaHuKa U Epcrenos ormnen;

- jeaHOCMepHa M HaM3MEHHWYHA CTPYja, HAMOHCKH TPaHC(HOPMATOPU U €IEKTPOMOTOPH,
peaHa ¥ rapasieliHa Be3a OTIIOPHHKA, HAllOH, jadlHa CTPYje, OTIOpP, KpaTak CIoj, 3Ha4aj
ocurypaya y eJIeKTpUIHOM KOy UTII.

Nmajyhu y BuIy XeTEpOreHOCT MomyJialyje CTy/IeHaTa, Yije yaa3Ho 3Hamke U3 MaTeMaTHKE U
¢u3uKe HUje yjeHAUYCHO, a JICJIOM 3aBUCH M OJ TUIA MPETXOAHO 3aBPIICHE CPEIhe IIKOJIE
(ponma vacoBa MaTeMatuke u GU3NKe, Kao 1 oOpahuBaHMX 00JIaCTH), ¥ YK€ TTO3HABAKE ajaTa,
npubopa U MepHe OlpeMe, Kao U BELITHHA PYKOBaka, Takohe HUCY yjeJHauYCHH, IIOCTOjU YUTaB
HU3 3aXTeBa 32 JIEMOHCTPUPAkHEM (PH3UYKHX 3aKOHA, IIOCTH3akhEeM CYIITHHCKOT pa3yMeBamba
TEopHje, MPUMEHOM 3Hamba MaTeMaTHKe U yHarpehemeM NMCUXOMOTOPHHX BEIUTHHA, IITO,
JaJjbe, 3aXTeBa BU3yenu3aln]y Gu3nukux npodiema, Kpeupame U aHaAIH3y TpapuIKuX MpruKa3a
¥ CaMOCTAJIHO PYKOBam€ 1a00paTOPHjCKOM OIIPEMOM.

5.4. BAXTEBU CTYJIEHATA

3axTeBU U MUIILJbEHHA CTY/ICHATA Cy aHAJIM3UPAHU Y 1BA HAaBparta. Y MPBOM /ey, aHAIU3UPaHU
Cy 3aXTEBH CTyJCHaTa KOjU CE TeHEPAIHO OJHOCE Ha KPEHpame aJIeKBaTHE JIabOpaTOpHjCKe
BexOe 1 oarosapajyhy coprepcky noapmiky. JlonaTHo, Ha OCHOBY eKCIUIOaTaluje noctojehe
nabopaToprjcKe ompeMe (Yhju je J1e0 MPE3CHTOBAaH Yy MOTHOTIaBiby 4.3), MPUKYIJbaHU CY
3aXTeBH KOjU C€ OJHOCE Ha MCKa3aHy MoTpely 3a JOAATHOM JIabopaToOpujCKOM IOJPIIKOM
HacTtaBu W3 onapehenux mnpeamera. OBO MOCHEAHE j€ CIYKUIO KAO0 CBOJEBPCHH EJIEMEHT
MOBpaTHE Ccrpere y yHarnpehemy KOHIIeNTa Ja00opaTOPUjCKUX BEXOHW M pa3Bojy MOAYJIA YH]je
¢yHnkuyje Ou 6use moBe3aHe ca HACTABHUM jeMHUIIAMa Y OKBUPY HAaBEJICHUX MpPEaMETa.

5.4.2. 3axTeBH CcTy/eHaTa 32 Kpeupame J1adopaTopujcke Bexde U cucreMa
Crynentn ®@akynrera HWHXKEHEPCKHX Hayka Cy HaBenu cleache 3axTeBe 3a Kpewpame
MOAYJapHHUX JTA00OPATOPU]CKUX BEKOU IMOIPIKAHUX OHJIAJH CHCTEMOM:

» CamMocTaTHO PYKOBam€ ONPEeMOM.

[IpeTxoano passujenu ypehaju u yumna cy omoryhunu pan y mamum rpynama. CTyIeHTH Cy
UCIIOCTaBHMJIM 3aXTEB Jla Y Behoj MepH caMOCTAlIHO PYKY]y J1abopaToprjCKOM OIMPEMOM, ILTO
yKa3yje Ha moTpedy 3a pa3BojeM MOIYJIapHHUX CETOBAa W Cepvja yduia, Kako Ou ce TO U
omoryhwuo.
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= Bex0e mopajy OuTH J1aKe 3a pa3yMeBame, a CMCTeM Tpeda ja Oy/e jeTHOCTaBaH 3a
kopuiheme.

bynyhu na ce nmabopatopujcke BexOe 01BHjajy WIM WHUBHAAYIHO WM Y MaJuM Tpyrama,
noTpeOHO je 1a 1eo npuctyn Oyxae y mrto Behoj mepu ,,user friendly™.

=  MyJaTuMeIujaJTHO OKPYKEHe.

CryneHTHMa je HONMXOJTHO Jia MMajy KBAJIUTETHY MPUIIPEMY M MaTepHjaj KOju KOPUCTHU CBE
IPETHOCTH MYJATHMEANjATHOT OKPY)KEHa, MOYEeB O CTATUYKHUX JOKYMEHATa, AMHAMHYKHX
cajpkaja 10 MYJITHMEIWjaIHUX CaAp)Kaja, OCHOCHO TOTIYHY TMOJAPIIKY Y CMHCIY
PACIIOJIOKUBOCTH €IYKAIM]CKUX MaTepHjajia, CEKIMje 3a MUTamka W OJATrOBOpEe, KOMEHTape,
dbopyme, MoryhHOCTH Mel)ycOOHOT KOMYHUITUPakha U KOMYHUIIUPamha ca HACTABUKOM.

= MoryhHoct na mMajy cTajHy CynepBH3HMjy HACTABHUKA M KOMYHHUKAIHUjy ca
HACTABHHKOM.

[Ipu n3Bohemwy 1abopaToprjCKUX BEKOU HEOMTXOTHO j€ JIa CTYACHTH MOTY Y PEATHOM IPOCTOPY
UMaTH NOJPUIKY HACTAaBHUKA, aJIH U J1a Y OHJIajH OKpYXKehY UMajy MOryhHOCT HHTEpaKiuje ca
HAaCTaBHUKOM, KaKo OM JOOMIH MOTpeOHa pa3jallikhemha H TyMayeha.

" @uekcHOUTIHOCT y U300pYy.

CryneHTH 3axTeBajy Ja UMajy MOryhHOCT (uieKCHOMIHOT U300pa, OJHOCHO Ja MOTY CaMH Ja
Oupajy onpeheHe mosazHe MPETHOCTaBKE, ajld U Ja caMU JAe()UHUILY PEIOCie] OJBHjarmba
71a00paTOPUjCKUX BEKOM y CKJIaNy ca HUXOBUM apUHUTETHMA W MPETXOJHUM 3HameM. U
CTYACHTH CY, NOIYT HACTaBHUKA, UCKA3alu MOTpedy 3a KpeupameM IyTama Koje he outu y
Behoj Mepu npuaroheHe HHANBUIYaTHUM MTOTpedaMa CBaKoOT CTyACHTA.

= JeaHocraBaH codrBep npuarohen ceum miarpopmama.

Kana je ped o codTBepckoM peniewy, CTYIEHTH 3axTeBajy codTBEp KOjH HHje MPETepaHO
3axTeBaH, KOjU je MHTYWTHBAH 3a KOpHIINeme W KOjU Ce MOXKE KOPUCTHTH Ha CBHUM
maTdopMamMa U CBUM OINEPATUBHUM CHCTeMHMMa. 1o 3Hauu na je nmotpebHa miargopma Kojoj
je Moryhe npuctynutu ca 6uUI0 KOor MecTa y OMIIo Koje Bpeme, KopucTtehH HajjelHOCTaBHHje
ypehaje u re ce Hehe jaBuTH pobiieM ca yrpaBibamkbeM Bep3UjaMa WM MHCTAIHPAkhEM HOBE
Bep3uje.

= JlocTojame 0a3e pelieHUX NPUMepPa M eKCIePpUMeHATA.

Hckazan je 3axTeB 3a MOCTOjameM ominTe 0asze ypaheHuX J1abopaTOpHjCKUX BexOU HA KOjy
CTYACHTH MOTYy Aa pedepuiry NpUIMKOM pelllaBamkba WHAMBHIyaTHHUX mpobiema. Ca mpyre
CTpaHe MCKa3aH je 3aXTEB 3a M0CTOjarbeM MHIMBHAYyalHe 0a3e Koja he OeNneXuTH MpeTxoaHe
MOKyIIaje u rae he CTyIeHTH YYUTH WM M3 CBOJUX TpeIlaka WIM W3 CBOJUX MOHOBJHEHUX
MOKYIIIaja.

CTyneHTCKH 3axTeBH Cy, TONMYT 3axTeBa HACTaBHHUKA, (OPMYJIHCAHU OKO HEKOJIHKO
reHepayiHuX TmpaBana. [IpBu oOyxBara jeTHOCTaBHOCT, (PIEKCHOMIIHOCT M HMHTYUTHBHOCT
ompemMe U coTBepa, NOK Ce OPYTH OJHOCH Ha MOTYhHOCTH WyBama M aHaIu3e pe3yirara.
Takolhe je BUCOKO BpETHOBAH 3aXTEB 3a Pa3BOjeM KOMILIETHOT HMHTETPUCAHOT OKPYKEHha Koje
he cagpikaTu croj Mpakce U TEOPHjCKUX OCHOBA.

5.4.3. 3axTeBH CcTy/AeHaTa 32 10JATHOM JIAa00OPATOPHUjCKOM ONIPEeMOM

Ha ocnoBy excmioartanmje nocrojehe mabopaTopujcke ornpeme (4uju je J1e0 MPE3eHTOBaH y
MOTIOTJaBJby 4.3), CIIPOBE/ICHE Cy aHAJIU3€ W 3aKJbyUCHO j€ JIa j€ ’eHO yBoheme y mporpam
nabopaTopujcKuXx BeXOM H3 oapeheHuxX mpeaMera uMao TMO3UTHBHE edeKTe, 4uHje
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KBaHTHU(HUKOBaAmkE je omucaHo y motnoriaarby 9.1. Youenu cy m oxapeheHu HemocTamu y
NPUMEHH pa3BHjeHe ONpeMe, KOjU Cy e OJHOCHIIM Ha MOTpedy 3a U3pajoM cepHje oapeheHnx
ypehaja u yuwmna, mro OWM yMmMamWIO IIEHY, a HCTOBPEMEHO oMoryhmio QopMupame
pexoH(pUrypaOMIIHUX paJHUX CTaHUIA Y OKBUPY J1aboparopuja.

Vkazana ce u morpeba 3a pa3BojeM MOAYJIApPHUX CETOBAa KOjU OW TMOKpHUBAIM 00JaCTH
Mexanuke 1 u OtnopHocTH Marepujana. Y MHJbY MPHUKYIUbamkba 3aXTeBa CTyJeHATa, TOKOM
mkosicke 2021/22. ronyuHe CIpoOBEICHO je aHKeTUpame Mel)y CTyleHTuMa KOjH Cy TTOJIOKHUITH
o0a HaBezieHa npenMeTa (caaprkaj ynutHuka je gat y [pumory 1). Lluss je Ouo aa ce yrBpau ca
KOJUM HAaCTaBHHUM jeIMHHUIIAMA B MPOOJIeMUMa y caBjiaiaBamky TEOPH]CKOT Jiejla HacTaBe Tpeda
na Oyny moBe3aHe QyHKIMje MOAYIapHUX CETOBA, MOCTABJHEHO MM j€ MICHTUYHO MHUTAHkE 32
ob6a mpenmera: ,,Hanuwume ykpamxo wma Bam je npu yuery Mexanuxe 1/Omnoprocmu
mamepujanra npeocmasnano Hajeehu npoonem, mj. wma Bam je 6uno wnajmesce oa
Hayuume/pazymeme uiu y uemy cme Hajuewthe epewunu?*. On 50 nmomesbeHnX aHkeTa, 47
ozarosopa ce ogHocuiio Ha Mexanuky 1, a 38 oxrosopa ce ogHocuiio Ha npeamer OTHOpPHOCT
MaTtepujania.

=  Mexanuka 1:

IIECT CTYyJeHAaTa Ce U3JaCHIJIO Ja HHje MMaJIo ITpolsieMa MpH CaBliaJlaBamy I'PaJIuBa;

- jelaH CTyIEHT je mpobiemMe MPUIINCAO ,,HeO080./bHOM NPeO3Har) U3 obaacmu gusuxe
300r yera my je Ouio ,,nompebHo 00peleHo 8peme 0a ce yno3ua ca mamepujom’,

- IIeT CTyJeHAaTa je O3HAYMIIO TEOPH]jY Kao HajTEXKHU JIe0 3a yuewe (Ha Ipumep, ,, 1 exce mu
Jje buno 0a Hayuum meopujy He2o 0a pazymem u casiaoam zadamxe. ),

- IIeT CTyJEHaTa je uMaJio mpobieM ca 3ajanuma u odpacuuma (,,npesuuie pasiudumux
oopaszaya‘‘ unu ,, Hajuewhe epewke cy oune y uzpaou zadamaxa ‘),

- 13 crynenara je kao mpo0ieM 03HAYMIIO HEI0CTaTaK J1ab0paTOpHjCKUX BEXKOH, OTHOCHO
TO IITO HUCY MMM NPWINKY Ja BHIE ,,ApaKmuyne npumepe’, , KOHKPEMHO KAKO
Hewmo GyHKyuoHuue™, Kako 01 PeIuIi IpoodIIeM ,,cycpemarsd ca HO8UM NOjMOBUMA'
U ,Hepasymesarba oopehenux nojmosa u mepmuna’“. HEKOIMKO KOMEHTapa ce
OJTHOCWJIO Ha TO J1a C€ ,,3a0ayu Mopajy npumeHumu y npakcu', jep ,,cmampam oa je
0o/me udemu NPaKmuyHo (eKCnepumMeHmanlto) na onoa npehu na sadamke’, Kako o6u
Ce IIOCTUTJIO ,,8U3)ENHO PA3YMesarse MeopujcKux npooiema‘, jep ,,Hajmedxce mu je 6un0
0a 3aMUCTUM WMa ce 0ewasa mayHo Ha npumep Ha epedu Kkaoa je onmepehyjemo™ n
CIL

- 18 xoMeHTapa ce OJIHOCHJIO Ha KOHKpPETHE 00JacTH Koje je OMiIo HajTeke caBiajaTH
WIN Y OKBHPY KOJUX Cy Hajuerrhe mpaBuiIM IpelIke MpHU pelaBamy 3aaaraka. Tako ce
MeT KOMEHTapa OJHOCWIO Ha rpadocTaTHKy, OJHOCHO ,,I0CAB/bAME PAGHOMENCHUX
Jujacpama‘, OK je 3a ocaM CTyJIeHaTa MmpooJieM MpeCTaB/hao MpopadyH onTepehema
rpezne, oapehuBame cMepa MOMEHTa, OTIIOpA OCJIOHALA, KOHTUHYAIIHO U TPOYTaOHO
ontepeheme, ['epbepoB Hocau. Iler cTymenara je HaBejo pellaBame MpodiieMa y
MIPOCTOPY Kao HajTexy o0acT.

=  OTHoOpHOCT MaTepHjaJa:
- 0caM CTy/eHaTa ce M3jaCHUJIO Jia HUje UMaJlo mpobieMa IpH caBja/laBamby I'pajiuBa;

- TIeT CTyJeHaTa je O3HAYWIO TEOPH]Y Kao HAJTEXKH JIe0 3a yuewe (,,yuerve meopujckoe
dena “);
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ceZlaM CTyJieHaTa je UMaJio MpooJieM ca 3afanuma u oopacuuma (,,Hajeehu npoorem mu
Jje npedcmasswano da pazymem oopacye u 3a8UcHocm uzmehy uuuKux eenuduna * unu
,,00a6up oozosapajyhux oopasaya *);

- JIeBeT CTyJAEHAaTa je Kao MpoOJeM O3HAYMIIO HEIOCTaTaK JabopaTOPHjCKHX BEXOH,
OJTHOCHO ,,108€3UBAE MEeOPUjCKO2 3HAFA CA PEATHUM MEXAHUYKUM npoobremuma’, jep
OU ,,Ha KOHKpemMHOM npuMepy U yuerpe U pazymesare ouno naxue’.

- IIeCT CTyJIeHaTa je Kao mpooJieM HaBeslo yrub, Harub U TOp3ujy (peliaBame jeTHaYNHA,
oapehuBame cMepa MOMEHTA); Y JBa cilydaja Kao mpolieM cy HaBeACHU NpoQuiu, jep
HUCY UMAJTH TIPUJTUKY ,, 0d 8ude Kaxko uzeneoajy’;

- je;aH CTYJACHT je Kao Mpo0JieM HaBeo ,,HeJ0CTaTaK cuMyiaiuja“ y3 momoh kojux ouce
MOTJIO TIPUKA3aTH ,,uma ce Oewiaéa npu onmepehugary Hekoe mamepujana uiu
npeomema-.

Csera 12% crynenaTta ce M3jacHWIO Ja HUje UMaJO MpoOJieM ca caBliaJlaBal-eM IpajuBa U3
Mexanuke 1, 10k je y cayyajy OTHOpPHOCTH MaTepujana Taj mporeHat Hemto Behu — 21%.
OnaroBopu cTyneHaTta y o0a ciydaja yka3yjy Ha TO Ja TMOCTOJU 3axTeB 3a H3PaIOM
71a00paTOpUjCKUX CeTOBa KOju OW omMoryhmim pasyMeBame TEOPHJCKOT Jefla HAcTaBe H
3aBUCHOCTH u3Mely (u3nukmx BenmnumHa, Kao W Kpeupame onarorapajyhux awmjarpama, a
HAallOMEHE y BE3M Ca KOHKPETHMM HACTAaBHUM jeIMHHUIIAMa MpPEJCTaBJbajy CMEpHHIIE 32
neduHrCcame QyHKITM]€ MOYyJIa KOjU Tpeda Jla ce MHTETPHIy y Jab0paTOpHjCKE CUCTEME.

Ha ocHOBy aHanm3e MuIUbeHa W TNpUMenOH cTyaeHata jaeduHUcaHe Cy TMOBpaTHE
nH(popmMmarje 3a yHarpeheme 1a00paToOpHjCKOT CUCTEMA.
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6. TEOPUJA U IN3AJH EKCIIEPUMEHTA

ExcrieprMeHT, Kao TECT WK cepHja TECTOBA TOKOM KOjHX C€ BPIIX IPOMEHA YIIa3HUX BEJTHIHHA
U yTBphyje HeH yTHLa] Ha U3JIa3HE BEJIMYMHE, MOXKE C€ MPUKA3aTH OMILTHM MOJEIIOM Ipolieca
uiM cuctema (cnuka 6.1).

[Topemehaju koju ce MOTY KOHTPOJIUCATH
X X X %,

!

Via3He BeIUYHHE M3na3Ha BeIMUnHA

il

[Topemehaju koju ce HE MOTY KOHTPOJIMCATH
Cauka 6.1 Yonurenu Mozel npoueca, IpUMEHJBUB U Ha €KCIIEPUMEHT
[Topen yna3HUX W M3JIa3HUX BEUYMHA, HA €KCIIEPUMEHT YTUUY U Pa3IMYUTH ropeMehaju, of

KOjUX je HeKe Moryhe KOHTponucaTH (Xi), TOK Apyre HUje Moryhe KOHTpoiHucaTH (zi), aju je
UXOB YTHIIA] HA CHCTEM HEONXOIHO y3eTH y 003up'®.

Kako Om wumycTpoBao yTHIA] CIOJHALIEBHX

Important Notice dakTopa, nmpodecop aMepUIKOT YHUBEP3UTETA

When using copier after 53 p.m, Podectep je y CB0jOj KWH3H O JU3ajHY

Pultefalsheg m;;kpi o S;fed ;ml nat“yfhu; s.ll.l.l_t_ggpi-[ ekcriepuMenTa [216] HaBeo mpHMep HOpyKe

room gdoor before you leave the KOjy je 3aTeKao y IMPOCTOPHjU Y KOjoj je Ouo

building. CMEITeH amapar 3a (OTOKOTHpame, Ha KO0joj

The copier has been over heating Cy IpYyrd KOPUCHHIIM arapaTa JOMUCAIH CBOjE

due to the fact, that—the—gopier—is kKoMeHTape (cimuka 6.2). ITopyka ce omHOCHIA

SEREEtoon L o Poor Desion Ha TO JIa CE amapar Mperpesa jep ra KOPUCHUIIH

Mo ~tupier mod monst oy OCTaBJba]y YKJbYUEHOT IIOCie KopHIhema.

P 6 ) [IpBu gomucaHu KOMEHTap ce OJHOCH Ha TO Ja

*t\:d e je y THUTakY JIONUI AU3AjH, & JPYTH KOMEHTap

o yKa3zyje Ha TO Ja je MpobieM y TOMe IITO je

Cauka 6.2 Wnyctpanuja mojieMuke o NPOCTOpHja MPEBHLIC Maja M 3axTeBa Ja

KBAJIMTETY AU3ajHA U YTUIIA]Y KODHCHHLIM ~ MMajy BHIUE IIOBepeHma Y
CIIOJBAIILUX YCIIOBA Ha paj ypehaja. HHKE-EPE KOJH Cy MPOjeKTOBAIM ypeha).

Mana y ekcriepuMeHTaTHUM UCTpaKUBambuMa HHje MOTyhe YCBOJUTH JeTMHCTBEH MPUCTYII, jep
ce OKOJIHOCTH YBEK, y Behoj uim Mam0j MepH, pasnuKyjy, JUTepaTypHu u3Bopu [8, 217] u
MCKYCTBa UCTpaKHBava Jajy oapelheHe CMEepHUIIE 3a CIpoBOheme Kopaka y a3y IiaHupama
EKCIIepUMEHTA.

I[Ipe Hero mTo ce ogabepe (WM pa3BHje) oAroBapajyha ornpemMa u HHCTpyMEHTAIM]a, CBaKaKo,
OpBU KOpaK je neuHucame Mpobdiema, OJHOCHO IHJbeBa ekcrepumenrta. OcHoBa 100po

10V nornassby cy KopumiheHr MaTepujay 3a NpelaBamba u3 MpeaMeTa EKCIEpUMEHT y MallIMHCTBY.
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OpraHW30BaHOT EKCIEPUMEHTa j€ TEeOpHjCcKa aHajau3a pa3MaTpaHor MpodiiemMa, Koja
noJpasymMeBa Mperyies JUTepaType U HyMEpUdKe IMpopayyHe, a y Cly4dajy CIIOKEHHUjUX
npo0OsemMa U padyyHapcke cumynanuje. [Ipunikom mranupama eKCriepuMeHTa oTpeoHo je Tpe
CBEra JIOHETU OJUIyKEe KOje Ce OJHOCe Ha Opoj yma3HUX BEIMYMHA KOje YTHUYy Ha H3Ja3Hy
BEIMYMHY U Opoj MOTPEOHMX pe3ysiTara Mepema, MOK CE MCTOBPEMEHO Yy O03Hp y3uMajy
nopemehajuu  (akrtopu, Koje je TOTpeOHO EeNMUMHHMCATH WM JpKaTu Ha oapeheHom
KOHCTaHTHOM HUBOY. bpoj yma3zuux BenmumHa he 3aBucuty o1 npobiieMa KOju ce pa3Marpa.
[Tpunukom npoBepe Mo3HaTHX (PU3MUYKUX 3aKOHA MO3HAT je U Opoj yna3Hux BenuunHa. Kana
TEOPHjCKa 3aBUCHOCT M3Mel)y yla3HUX W W3JIa3HUX BeJIWYMHA HHjE TO3HATa, ako je Opoj
nojaTaka J0BOJbHO BEJIMKH, Moryhe je MPUMEHHMTH PEerpecMOHy aHajdu3y M Ha Ta] HAYMH
JNOOUTH MaTEeMaTHYKH MOJIENI IOCMAaTPaHOT MpoIeca.

Ha npumepy onpehuBama yrub6a KOH30JIHOT HOcaya, IMoJIa3u ce of nmozHate jeanayune (10) uz
TEOpHje eIaCTUIHOCTH:
F-I
S0 (10)
3-E-1
rze je F — cuna Ha Kpajy npernycra Hocava, L — qy)KHHa Mpernycta, £ — MOAYN eIacCTUYHOCTH
MaTtepHjajia Hocada, / — MOMEHT WHEpIIFje MTONPEYHOT NMpeceka Hocava U f — yruo, Kao u3jia3Ha
BEJIMYHHA.

[Ipu ToMe, BenmMYWHE KOj€ CE€ MOpajy KOHTPOJIHMCATH, OJHOCHO JpKaTh y onapeheHum
rpaHullamMa, Cy TemIeparypa M HamoH (KOju Mopa OCTaTH y TpaHHMIIaMa eJacTUYHUX
nedopmarmja). YKOIMKO OM ce MapuyjaiHO MOCMAaTpao YTHUIA] CBaKe OJl BEJIMYMHA Y
jennaunnu 10 Ha M3Ma3HY BEIMYUHY, Taj OJHOC OM ce MOrao MpUKa3aTH HU30M jeHAUYMHA, Y
KOjMa Ce caMo jelHa O] BEeJIMYMHA MOCMaTpa Kao HE3aBHCHA IMPOMEHJbMBA, & CBE OCTale
TPETUPajy Kao KOHCTaHTE:

f=CpF. f=CpL p=SE, p=EL (11)

Jennaumne (11) ce nmaske Mory KOpUCTHTH 3a ojapehuBame Opoja HOTpPeOHHX Mepema.
Munumanau Opoj Mepema Npu KojumMa OM ce Memalla BpeaHOCT cuie (y MITO HIUpEeM
UHTEpBally) OMo OM 1Ba, jep je y MHTamy JHUHEeapHa 3aBHCHOCT. bynyhu ma kox ocrammx
BEeJIMYMHA 3aBUCHOCT HHjE JMHEapHa, Opoj MOTpeOHMX Mepema je Behw, a MHHUMAIHO je
noTpeOHO U3BECTH MEPEHa ca MO TPU BPETHOCTH — MUHUMAIIHOM, CPEIHOM U MAKCUMAITHOM.

Nmajyhu y By 11a je cBakoj yia3HO] BEIMUUHU IPUAPYKEHA U ofjpeheHa rpemika Mmepema nin
rpelika ycie oACTylama JUMEH31]ja Hocaya O/ UJealTHOT T€OMETPHjCKOT 00JIMKA MITH IpeliKa
300r oJicTymama KapaKTepUCTHKA MaTepHjaja o] TEOPHjCKUX BPEIHOCTH, TOCTOje oapeheHa
OJICTYIIaha y OIHOCY Ha 337aTe BPEIHOCTH.

Kana je ped o uaejHom penewny, y CMUCTY (U3UIKE M TEXHUYKE OCHOBE CKCIIEPUMEHTa, OHO
Tpeba ma Oyne aHanM3MpaHO ca BHIIE acleKara, MOMyT MOrYhHMX CHCTEMCKHX M CIy4ajHUX
rpeniaka, aju 1 1ieHe. Tpakemhe ONTUMAITHOT Pelliekha Mopa Y3eTH y 003Up BHILE KPUTEPHjyMa,
jep, ykoiuko Ou ce, mpuMepa paay, U3 ONTHUMH3alMje HUCKI/bY4Msa LeHa, MOXe ce TOOUTH
penieme Koje je Mo BHIIEe OCHOBA J0OPO, aju MPEBHUIIE CKYIO, jep IeHa U3paje TeXHUIKOT
pelema Wik TPOIIKOBU CaMOTl M3BOlema eKCIepuMEeHTa IpeBasznia3e OKBUPE IUIAHUPAHOT
oyuera. Takohe, mosmpa3zymeBa ce 11a je y cBUM (pazaMa IUTaHUpamka eKCIepUMEHTa HEOTIXOaH
TUMCKH paJl, uMajyhu y BUay J1a je y MUTamy CI0KEH NPoIec, KOjU 3aXTeBa aHIa)KOBAHE BUIIIE
KOMIIETCHTHHX YYE€CHHKa W Ja je MOTpeOHO 00e30eauTH O0O0jeKTUBHOCT TpH OJa0upy
ONITUMAITHOT HJICJHOT pellieHha.
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[Topen Ge30emHOCTH, Ha KOJy C€ NpPH TUIAHMPABKY EKCIEPUMEHTa Mopa OOpaTUTH moceOHa
NaXkha, Ba)KaH aCMEKT YCIENIHO OPraHM30BAHOT EKCIIEPUMEHTa je W aJeKBaTaH IMpHUKa3
pe3yaTaTa, KOju TMOoApa3syMeBa MPUMEHY OJroBapajyhux CTaTUCTHUYKHX METOJa U KPEHpame
npatehux qujarpaMckux mpukasa, mrto omoryhasa JeTajbHy aHAU3Y U AUCKYCH]Y.

Nmajyhu y BUy 1a ce y CBAKOM peaTHOM MEPHOM CHUCTEMY MOJKE MOjaBUTH T'pEIllKa Mepema,
aHamM3a CHUCTEMCKMX M CIIy4ajHUX Tpellaka M HUXOBUX H3BOpa IPEACTaBJba jOII jeAaH
3Ha4YajaH JIONPUHOC y4Yera Ha 0a3W eKCIIepMMEHTa yHarpehemy Kopryca 3Hama M BEIITHHA
KojuMa Tpeba na Brnana Oynyhu nHxemep. AHaiIM3a CUCTEMCKUX Tpelnaka ymyhyje cryaeHra
Ha yodaBame nopemehaja cuctemMa TOKOM Meperma U Ha CIIO3HABamke HECABPIICHOCTH MEpHE
MHCTpYMEHTallMje. AHAIM3a CIy4ajHUX Tpellaka, ca Jpyre cTpaHe, CTyACHTa ycMepaBa Ha
pa3maTpame yTHIlaja aHaJOTHOT M3j1a3a MEPHOT MHCTPYMEHTA, KA0 U JbYACKE I'PEIIKe.

W3Boheme excriepuMeHara mojapasyMmeBa nopeheme JoOMjeHHX pe3yiraTa ca OYeKHBAaHHM
BpeIHOCTHMa, TO yryhyje Ha Kopumheme oAroBapajyhux cranaapaa (HApOUUTO OHUX KOJU
ce OJJHOCE Ha KapaKTEepUCTHKE MaTepHjajia y30pKa), ajld U Ha MPUMEHY MO3HATUX TEOPH)CKUX
3aBUCHOCTH 3a oJipehBamke OUEKMBAHKUX TPaHUIIA Y KojuMma Ou Tpedasio fna ce kpehy BpeTHOCTH
u3Ja3He BelIWYMHE. AHajHM3a pe3yiTara eKIepruMeHTa Takole BOJM U 10 CXBaTamba MPUMEHE
MojMOBa M3 O00JIACTH CTaTHUCTHUKE M BepoBaTHOhe, MOIMYT HHUBOA TIOBEPEHA, PACIOJEIC
¢pekBeHLja WIK MpopadyHa BEJIMYMHA KOje TPEACTaBibajy Mepy LEHTpalHE TeHICHIUjE U
BapHjalyje MmoJjaTaKa, pa3Marpama Kopenaidje u3mel)y BenuunHa, Kao ¥ 3Ha4aj rpaduukor
NpUKa3uBamba pe3ylTaTa CTaTUCTUYKE aHAIIN3E.

Opn Tora Kako je eKCIIepUMEHT JU3ajHUPaH 3aBUCHUNE HE caMO pe3yJITaTH, KOjU y CIIy4ajy JIOIIe
OpPraHU30BaHOT EKCIIEPUMEHTA MOT'Y IOBECTH JI0 TIOTPEIIHUX 3aKJbydaka, Beh 1 MOTHBUCAHOCT
CTyZCHaTa 3a y4ewe Ha 0a3u excnepuMmeHTa. VcTpaxuBama ClpoBeZieHa Ha YHUBEP3UTETY
Bononronr y Aycrpanuju [117] cy nokasana aa CTyJ€HTH pa3IMYUTO OLEHY]Y UCTY OIpEMY,
y 3aBHCHOCTHU O] TOra Kako je Ha TOj OIPEMU OCMUIIJBEH TOK ekcnepuMmeHTa. Ilcuxonomku
edekaT Koju HeaJleKBaTHO OPTaHU30BaHe JIAOOPATOPHjCKEe BeXOE MOTY UMATH Ha CTYACHTE U
HAaCTaBHO 0Cc00Jbe youeH je u Ha YHuBep3uTery y Komopany [103]. Tu edextu ce ogHOCe Ha
(dopmupame HEraTUBHOT CTaBa CTyJieHaTa peMa eKCIIEpUMEHTY TeHEepajHo, a oapeheHu Opoj
CTyZAeHaTa, 300r Heycnexa IpU U3BOhewmY €KCIIEpHMEHTa, MOYUbE Ja CyMEba Y COICTBEHE
cnocobHoctu. Ilpodecopu Tuve u Domholdt cy y CBOjoj KIU3M HaBeAeHH NpoOiIeM
dbopmynucanu Ha cneaehu Hauun [217]:

,,Pao y nabopamopuju mopa obe36edumu npunpemy 3a KACHUju camocmanau pao u ne mpeoa
da Oylde 3ACHOBAH CAMO HA cmepeomunHum eedxcoama. Mnax, ako ce nouemuuxy o0a
KOMNJIEKCaH eKCNepUMeHmanHy npodiem U OH Npasu zpewike y uzbopy uHcmpymeHnamad,
NAAHUPARLY UTU NPUKYR/BARY NOOAMAKA — CAMO 3AMO WMo NPemxoOHO Huje RPpouLao OCHOBHY
00VKy 3a Oame mexHuke — OH he camo mpowumu Opa2oyeHo epeme u oduhe cee uuie
obecxpabpen, wmo modce 0osecmu 00 OMNOPA NpPemMa eKCHePUMEHM) U UCMPAHCUBAILY
2eHepanto.
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7. TEOPUNJCKA AHAJIN3A KOHLEIITA 1 OIITUMUN3ALINJA
MOAYJIAPHUX CUCTEMA YUNJIA

HckycTBa cTeueHa TOKOM pa3Boja €ayKallMjCKUX W HCTpakuBadkuxX ypehaja Ha dakynrery
WH)XCHEPCKUX HayKa y MPOTEKIHMX JECeT roavHa (MmoTmoriaBibe 4.3) TeHepucana cy uuejy
pa3Boja JIabopaTOPHjCKUX CETOBA YMjH JAU3ajH OM OMO 3aCHOBAaH HA MPUHIIAITY MOTYIapPHOCTH.

VY3umajyhu y 003up U orpaHndemha y CMUCILY IPOCTOPHUX Pecypca, KOHIIETIT MOYJIAPHOCTH je
YCBOjJEH Yy IIUPEM H y YXKEM CMHCIY. Y IHPEeM CMHCIY, MOAYJapHOCT OW omoryhmia
JeAHOCTaBHY MIPOMEHY KOH(UTYpalije paJHIX CTaHUIIA 32 CTY/ICHTE, a CAMUM THUM U IIPOMEHY
KoH(purypamuje mabopaTopujckor npocropa. To je Mmoryhe ocTBapuTH IPUMEHOM yUrjIa MaJTuX
rabapuTa U Mace, KOja HUCY CTaI[MOHApHA, JIAKO Cy MPEHOCHBA, J€IHOCTABHA 3a MOJCIIaBabhe
OCHOBHHX ITOCTaBKH TPe U3BONeHa eKCIIEpUMEHTa, 0e3 crelupuIHNX 3aXTeBa KOJU CE OJTHOCE
Ha Hamajamka €JIEKTPUYHOM EHEPrHjoM, 3alITUTy Off BUOpalMja, MaTepujaja U HOCHBOCTHU
nojyiore, Mepe 0e30eaHocT u ci. Takohe, TakBa yumiaa O u cama Tpebamo ma Oymy
¢iekcnbuIIHA, TPOMEHIJPUBE KOH(UTYpaIyje, ca KpaTKUM BPEMEHOM INpHUIIpeMe 3a U3Boheme
eKCIIepUMEHTa M Ca BHIIECTPYKOM HaMEHOM, IITO JOBOJM O YCBajamka KOHIENTa
MOJyJIapHOCTH Y Y>KE€M CMHCIY, KOjH C€ OJJHOCH Ha caMy J1JabOpaTOpHjCKy ompemy. ACIEKT
MOYJIAPHOCTH C€, AaKiie, MPOBJIAYM KPO3 LETy BEPTUKAITY MPEATI0KEHOT MOJIEIA.

VY nuteparypu 1ocToje npuMepy YHUBEP3UTETCKHUX JIabOpaTopHja y KojuMa cy KoHpUryparuje
xapaBepa u copTBepa oMoryhusiie npuMeHy NpUHLKIA MOAYIapHOCTH y HACTaBH U3 00IacTh
€JeKTPOTEeXHUKE U elekTpoHuke [218-222], mexartponuke [223. 224], ymnpaBibauykux
WHXEHEPCKUX CUCTEMA B ayToMaTHKe [72, 225-228] win peKoH(DUTYpaOHUITHUX TEXHOJIOITKAX
cucrema [229-231], npu ueMy ce MOAYIapHH CUCTEMU KOMOHMHY]Y U ca yaJbeHUM MPUCTYIIOM
onpemu [72, 232]. Melhytum, mipersieoMm U aHaJIu30M JIMTEPATYpPHUX HW3BOpa yTBpheHo je na
KOHIIETIT MOJIyJIAPHOT MPOjeKTOBama HHje Hamao Behy npumeny y chepu pa3Boja eqykaiujcke
ompeme, jep ce y Hajeehem Opojy ciiydajeBa Ipey3uMajy M KOMOWHY]y TOTOBa peliema.
[To3Hatu npousBohaun TUAAKTUYKUX CUCTEMA Y TOHYAN UMajy IUPOK JIMjara30H MOIYJapHUX
cetoBa [233-237], koju Cy HAITM MPUMEHY Ha YHUBEP3UTETHMA IITUPOM cBeTa [238-242]. ¥V
NUTalky j€ OlpeMa BUCOKOI MpO(EeCHOHAIHOT HHMBOA, ydja je KoHpurypauuja, mehyTum,
Hajuenthe 3aTBOPEHOT THIA, OJHOCHO MEPHH CHCTEMH W JPYTd MOAYJIW ca YHjOM
KOHCTPYKLHMJOM M (PYHKIMjoM OM CTyIEHTH Takohe Tpebanio na ce yrno3Hajy, 4eCTO HUCY
BUUbMBHU. TakBa ornpema je Hajuenthe 3acTymubeHa y cepH Creldjaan3ainje HHKemhepa U3
NojeIMHUX 00JIacTH WM HaMEHheHa caMo o0yIHM 3a pykoBame ojpehennm cuctemuma. Hbena
1eHa, MmelhyTtuMm, mpeBasmwiasd MoryhHocTd BehumHe TeXHWYKUX QakyiaTeTa KOju HuMajy
amOunujy na o6e36ene 10BoJbaH OpPOj PaJHUX CTaHHUIIA 32 CAMOCTAITHO PYKOBAHE OIPEMOM.

MopynapHu ceT YMHE MEXaHWYKH €JEeMEHTH, XHApAylndKe, ITHEYMaTrCKe W eJEeKTPO
KOMITOHEHTE, pa3InyuTH MepHU ypehaju u octanu enemeHTH. [lpu Tome, ped je o exeMeHTHMA
Koju ce y HajBeheM Opojy ciydajeBa uzpalyyjy y ckiiamy ca cTaHAapadMa U IpeICTaBibajy pooy
[IMPOKE TOTPOIIE, Ma jeé MU HHHXOBAa I[eHa BHUILECTPYKO HMXKA OJl IIEHE CIEIHjaHO
IM3ajHUPAaHUX eleMeHaTa. KoMmoHoBameM HaBEJICHMX CTAHAAPIHHUX IPOU3BOJA M Pa3BOjeM
penaTHBHO MaJior Opoja crelnujaaHuX eaeMenata Moryhe je ¢gopmupaTtu BeIuku Opoj yduia u
ypehaja enmykanmmjckor W HCTpaXUBauykor Kapaktepa. [loceOHa mMpeaHOCT KOHIENTa
MOJyJIapHOCTH je MoryhHocT kopumhema HCTUX elneMeHaTa npu (GopMHUpamy PasTUYUTHX
KOHCTPYKITH]a.

[IpuHIIMD MOAYNApHOCTH, KOjU CE€ 3aCHMBA Ha KOMIIOHOBalbY CTAaHIApIHHUX eJIeMEHaTa,
MOJICKJIOTIOBA M CKJIOTIOBA y (YHKIIMOHAJHE LelUHe, Beh NyXu HU3 TOAMHA je MpHUCYTaH y
Pa3HOBPCHUM TEXHHUYKUM cucteMuma [243], jep omoryhaBa jeHOCTaBHMjY HAJOTpaimby
MPOU3BOJIa U CTAaHIAPAM3AIN]y KOMIIOHEeHaTa [244] U BerOBOM NMPUMEHOM C€ MOTY MOCTHhU
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3HAYajHH TEXHO-EKOHOMCKU edektn [245-247]. IIpu ToMe, 10K Cy €IeMEHTH JeTHOT MOAyJa
mel)ycoOHO TecHO NOBE3aHH, BbUX0BA BE3a Ca eeMEHTUMA JPYruxX Moyna Ou Tpebano na Oyne
mTo crnabuja [244]. beneduTn Koje ITOHOCH MOJIYJIAPHOCT CE€ OTJENa]y y CMamemy
KOMILIEKCHOCTH TPOM3BOJa, Kpahe BpeMe M HWXXHM TPOIIKOBH pa3Boja, Kopuiheme MCTHX
eJeMeHaTa, KOMIIOHEHTH WJIM MOAyJda Yy pa3M4uTAM TIPOM3BOAMMA, BehH cTeneH
CTaHJapAu3alyje, Mamu yKynaH Opoj kommnoneHTHu [248], Beha ¢ruexcuOunnoct, kao u
MOTYhHOCT HaJlOTpadke U afanTalije 3aXTeBUMa KOJU C€ OJHOCE Ha caMy (DYHKITH]Y, OJTHOCHO
3axTeBe KopucHHKa. Ilopen nu3ajHupama HOBOT MPOM3BOjAa Of mocrojehux Mopmyna, Mpu
Kperpamy MOJIyJIapHOT Mpou3Bojia Moryha cy jomr aBa npuctyna [249]: ex ante (mu3zajHUpame
3aceOHUX (YHKIIMOHATHHX [IETTMHA U )b UXOBO KOMIIOHOBAKE Y JEAMHCTBEH MPOU3BO/) H €X POst
(rpymucame moctojehux ¢GyHKIMOHATHUX II€JIMHA y 3ace0He MOAyJe, Kao Tpe CBera
aHAJTUTHYKA aKTUBHOCT, KOPUCHA MPUIIMKOM PEIU3ajHUpaba IPOU3BOA).

Ha OCHOBY MOCTHTHYTHMX pe3yiaTara y pa3Bojy €AyKalMjCKe M HCTPAKUBAUKE OIpEMeE,
nyOJIMKOBAaHMX pajioBa, JeTaJbHE aHAIM3€ JMTEPaTypHUX H3BOpa, TPEHIOBA, Mpobdiiema U
TEXIbU MPECTHHKHUX CBETCKUX YHUBEP3UTETA y chepr pa3Boja eIyKalljCKe OpeMe, yCBOjeHE
Cy CMEpHHIIEC pa3Boja MOIYJAPHUX CUCTEMA:

* [IpumeHa npuHIMIA MOAYIApPHOCTH Tpeda a oMoryhu Kpenpame yuuia NpUMEHJbUBUX Y
IIMPOKOj 00JACTH MANIMHCKOT WHXKCHEPCTBA W TAHTCHTHUX HAYYHUX U TEXHUYKUX
TUCIUILINHA.

* JIporpamu u3Bohema 1abopaTOpHjCKUX BeXKOM Ha MOIYJIapHUM CETOBHMA Tpeba Jia mpare
TEOPHjCKY HACTaBy M KpO3 JIAOOPATOPH]CKY BEpU(PHUKAIHN]y TCOPHJCKH MTO3HATHX 3aKOHA H
penanuja, aHanu3ly NOOMjEeHMX pe3yaTara, aHajgu3y Tpellaka M JIUCKycujy, omoryhe
CYIITHHCKO CXBaTame 3Hayaja TEOPUjCKOT 3Hama M HHETOBOTI TOBE3MBAaMA Ca PEATHUM
MH)XEHEPCKUM CUCTEMHUMA.

* MoaynapHu ceToBu Tpeba 1a Oyay OTBOPEHOT THIIA, Ca BUAJBMBUM MEPHHM CHCTEMHMA,
MaJie TeKUHE, jeTHOCTAaBHU 32 yrnoTpedy 1 6e30e1HM 3a H3Bol)emhe eKCIIEpUMEHTa O] CTpaHe
CTyJIeHaTa.

* VYCBOjeHM KOHIIENT, 3aCHOBaH Ha MOYJIApHOCTH, Tpeba na omoryhu Hamorpaamy
mabopaToOpUjCKe OINpeMe, Y CMHCIY TU3ajHUpamka HOBUX YYWJIa WJIM MOJIYJa, KaKO O]
CTpaHe HACTaBHUKA, TAKO U O] CTPaHE CTy/IeHaTa.

»  MoaynapHu J1ab0opaTOpHUjCKU CETOBU Tpeba 1a Oyay 3aCHOBAaHW HAa MaKCHUMAJIHO MOryhoj
MNPUMCHU CTAHAAPAHUX MCXAHUYKUX, TIOTOHCKUX, MCPHUX, THCYMATCKUX, CJIICKTPOHCKUX U
OCTaJINX KOMIIOHEHTH, YAME C€ TIOCTIIKY IMO3UTHBHHA TEXHOCKOHOMCKH €(EKTH.

* JckycTBa M ca3Hama MPECTH)KHUX CBETCKUX TEXHUYKHMX (paKyiTeTa yKas3yjy Ha TO Ja ce
Haj00bM €(PEeKTH TOCTIKY IPH CaMOCTAJIHOM H3BOhemY 1a00paTOPHjCKUX BEXKOHW O]
CTpaHe CBAaKOT CTy/IeHTa y rpynu, He Behoj ox met crynenara. [Ipu Tome, CBaku CTY/ICHT,
o] HaJ;30pOoM Tpodecopa, U3BOAM KOMIUIETaH MporpaM JIabopaTtopujcke BexoOe, mTo ou
OWIO TEmKO W3BOAJBMBO TpU paay ca mnpodecCHOHATHOM H COMUCTUIIMPAHOM
12a00paTOPHjCKOM OITPEMOM.

Ha pa3Bojy KoHIenTa, ONTUMHU3ANM]U M peau3alijd MOIYJIAPHOT CeTa, NMpeMa H3HETHUM
CMepHHIIaMa, paauia je rpyna mpodecopa ca Daxyirera HHXKEHEPCKUX Hayka, BojHe
akanemuje, Pakynrera TexHMUknx Hayka y HoBom Cany, Akajgemuje CTpPYKOBHUX CTyAH]a
[lymanuja u Ipyrux BUCOKOIIKOJIICKHX YCTaHOBA, Ka0 M Tpyla PEHOMHPAHUX HHYCTPH)CKUX
nHxemepa. OnTuMu3aIija MoyJIapHOT CeTa U3BPIIEeHa j€ HAKOH U300pa TEOPHjCKOT KOHIIEITa
pelemka yije OCHOBE ce€ Jajy Y HapeIHOM H3JIaramy.
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7.1. TEOPUJCKA AHAJIN3A KOHIEIITA MOJAYJIAPHUX
JJABOPATOPUJCKHUX CUCTEMA

Cet MoaynapHHX yduja KOju ce mpeiaxe Tpeda ga omoryhu 60sbe pasyMeBame HacTaBe U3
0a3MYHUX TEOPHjCKHUX MpEAMEeTa U CTPYUYHUX ycMepaBajyhux mpeaMera y MUpPOKOj 00JacTu
MAIIMHCKOT MHXKEHmhepcTBa. basndHM TEOpHjCKM mpeaMeTH y 00JacTH MAlIMHCTBA, OJHOCHO
IpeMETH KOjU /1]y HEOIIXOAHY TEOpHjCKY 0a3zy MIIauM HHXKEHEprMa 3a Pajl U ycaBpllIaBambe
y 00JacTH MaIIMHCKOT HWHXXEHEPCTBAa, Cy, IOpel MaTeMaThke Kao OCHOBHE HaydHe
TUCLUMIUIMHE, HajBehum genoM mpeamern u3 o0nacTH  Teopujcke (usmke (craTHka,
KMHEeMaTHKa, JUHAMHKa, TEOpHja OCHWIIAIN]a, MeXaHWKa (IIynaa, TepMOAMHAMHKA, ONTHKA,
CJIGKTPOTEXHUKA, CJIEKTPOHHKA) M XEeMHje Kao Oa3uMuHe Hayke y OO0JIaCTH MAaIIMHCKHX
MaTepHjajia i eJIEKTPOXEMHjCKIX 00pajia u mporieca.

CBu HaBeneHH 0a3MYHU TEOPH]CKH MPEIMETH, MIOYEB OJf MaTeMaTHKE Kao O0a3uyHe TeXHUYKE
JUCLUIUIMHE, IPU TEOPUJCKOM pa3MaTpamy HACTaBHE MaTepHje Ioja3e O]l KOOPAMHATHOT
cucrema (/lexkapToB, mojapHU WM CHCTEM TIeHepucaHMx KoopauHara). [losba pacmonene
MEXaHUYKHMX HallOHA M Jeopmalinja, ojba NpOMEeHe NpUTHCKa (BIynaa, eleKTpoMarHeTHOT
10Jba, TEMIEPATYPHOT M0JbAa M OCTAIUX MOJba pacrnojene GU3NUKUX BEIHMYUHA Cy (QYHKIIH]jE
KoopauHaTa. TEOpHjCKM M EKCIIEPUMEHTAIHO j€ JO0Ka3aHO Ja j€ BPEIHOCT Heke (U3HYKE
BEJIMYMHE (HIIP. CHJIe, TEMIIEpaType, HarmoHa) pyHKIMja KOOpAMHATA U BE3aHa je 3a MOJI0XKA]
»Tagke™ (Tj. obmacTu nejcTBa Cujie, TOILIOTHOT W3BOpa M CII.) Y HPOCTOPY y OAHOCY Ha
nocMaTpany ,,rauky“. Ha nmpumep, otnopu ocnonana ,,4“ npocre rpeae (AB=L) npu 1ejcTBY
KOHIIEHTPUCAHOT ,,TUHU]CKHU* pacriopehenor ontepehema F 6uhe ¢pyHKIM]a KOOpaAUHATE X, T.].
pacTojama o] OCIIOHIIA ,,4* 10 Tauke AejcTBa cuie, u usnocuhe: Fy=F(L-x)/L.

YKOJIMKO CTYICHT BUJIM MOJIEII TPEJIe ca JMHAMOMETpUMa KOjU MePE OTIOpe y OCIOHIINMA ,,4
u ,,B“ u ako cam nmoMepa AMCK IIUPHUHE Tpele U TexuHe G=mg 1o rpeam, Ha K0joj ce MPEeKo
UMIJIEMEHTUPAHOT JIHkhHUpa MOXKE OYWTAaTH pacTojakke X, OHJa he Mohm cam gda
EKCIEPUMEHTAIHO BepU(PHKYje IO3HATE TEOPH]jCKE 3aKOHUCTOCTH M YBHIU CMUCA0 TEOPHU)CKOT
3Hama. M Kpo3 0Baj jeqHOCTaBaH MPUMEP CTYAEHT OM MOTao Ja pacBEeTIW MHOTE MOJMOBE U
yIO3HA CE€ ca TUIOBHMMA OCJIOHANA (HEMOKPETHH M TOKPETHH), 3TJII0OOHOM BE30M, PACBETIH
MOjMOBE KPYTE€ W €JIACTHYHE TpeJie, carjeaa yTUIla] TpeHha Y OCIOHIIMMA, YTUIA] TEPMUIKUX
TUIIaTalija i MHKEHhEePCKU CMUCa0 TOKPETHOT OCIIOHIIA, aHATTN3UPa TPEIIKe Mepemha U YTBPIU
HHUBO Tpelllaka Mepema 1 pasiore (M3Bope) BUXOBOT HACTaHKA.

VY musby npubInxkaBama TEOPH]CKUX 3aKOHUTOCTH PEATHUM TEXHUYKUM CHCTEMUMA, KOHIICTIT
HJICJHOT pelIeHha MOIYJIApHOT ceTa, MpuKa3aH Ha ciuiy 7.1, 6a3upan je Ha PuU3nIKOM MOCITy
Koju omoryhaBa mocMaTpame pasNTUUUTHX MoJoXkaja Pj, koje motpedan Opoj ,,rauaka” (n
ejleMeHaTa Win (YHKIMOHATHUX IEJMHA), HAMEHEHUX ojpelheHo] 1abopaTopujcKkoj BEexKOH,
MOYE 3ay3€TH Y IPOCTOPY.

To 3Haum Aa n QyHKIIMOHAIHUX eJIEMEHATa WIK IeJNHA (ITOICKIIONOBA MU CKIIOMOBA) MOXE
OUTH MO3UITMOHUPAHO y Taukama P1, P, ..., Pi, ..., Pa. Ilpu TOMe, mpon3BoJbHU (YHKIIMOHATHU
€JIEMEHT MO)KE€ OMTHM HEMOMHYaH WM CE€ PEeNaTMBHO NMOMEPATH WM OOPTaTH MO jEeHOj WX
Bume oca (& #, () y morpeOHUM cMmepoBuMa. KoMOWMHOBameM pasIUYUTHX IOJIOXKAja
(mo3uiKja) BUIIE eleMeHaTa i (PyHKIMOHAIHUX [IeJIMHA U (b UXOBUM PEIATUBHUM KPETamkheM U
o0pTameM jeHOT y OJTHOCY Ha JIPYTH MOTY C€ CHUMYJIHMPATH M HAJCIOKCHH]U TPOIECH Y
IIMPOKOj OOJIACTH MAIIMHCKOT MHXKemwepcTBa. [Ipu Tome, omoryhaBa ce excrnepuMeHTaIHA
Bepu(HKaIlMja TMO3HATUX TEOPHJCKUX 3aKOHUTOCTH W3 Oa3W4HHMX TpeaAMeTa y o01acTH
MaIIMHCTBA (MaTeMaTHKa, CTaTHKA, KHHEMAaTHKa, JTUHAMHUKA, TeOpHja OCIMIIAIN]a, MEXaHUKa
bayuna, TEpMOJIUHAMHKA, OTITUKA , XEMHU]ja, EJICKTPOTEXHHUKA U CJICKTPOHUKA).
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Cuamka 7.1 [Ipuka3 moryher nosioxaja "tadaka" (e1emeHaTa kao GyHKIIMOHATHUX IIEJIMHA) Y
OJTHOCY Ha HETTOMUYHH KOOPAMHATHHU CUCTEM X)yz U Moryha penaTuBHa KpeTama 1 00pTama
MpOM3BOJbHE Tauke (ToyIoxkaj —,,Pi*) mo ocama ¢, # u {'y OTHOCY Ha OCTaje TauKe

Monaynapau cer tpeba m na omoryhum Oosbe pasymeBame HacTaBe U3 BEIUKOr Opoja
ycMmepaBajyhux mpenMera W3 IMHAPOKE 00JIACTH MAIIMHCKOT HHXEHEPCTBA. 10 3HAUM Ja
CTYACHT Ha MOYJIApHOM CETy MOXe€ J1a CTHYE 3Hama M3 MAIIMHCKHX eJIEMeHaTa, OCHOBA
KOHCTpYyHCama, TPUOOJIOTH]E, METPOJIOTH]E, MAIIMHCKUX 00paja, UCITUTUBAkbAa METATHUX M
HEMETAITHUX MaTepHjalia, TePMOTEXHUKE, XUAPAYIUKE U THEYMATHKE U IPYTUX WHKCHEPCKUX
JVCIIATUTHHA.

Ha ocHOBY HM3JI0KEHOT TEOPHU)jCKOT KOHIIETITa MOJYJIapHOT CEeTa, TEXHUYKO PEIICHhE CKIIOoMa
0azupaHo je Ha CTaHIAPAHUM aJyMHHHJYMCKUM TpodrimMa ca BeIUKUM Opojem
TEXHOJOMKUX 0a3a, Koje MPeKo eJIeMeHaTa pacTaB/bUBUX Be3a OMOryhaBajy UMILJIEMEHTAIIH]Y
BEJIMKOT Opoja CTaHAapIHUX MAITMHCKUX eJleMeHaTa U popMupame QYHKITMOHATHUX IEIMHA.

[Tpukasano pemnieme omoryhaBa CTyACHTY J1a Openu (M3MepH) KOpaK 3aBOJHUIIE 3aBPTHA U J1a
BUIIM (M3MEpH) J1a PYYHUM 3aBHjabEM 3aBPTHA MOXE OCTBAPUTH BEJIUKE BPETHOCTH CHIIA.
Takohe pememe omoryhaBa cTyaeHTY Ja Mepu MapaMeTpe Be3aHe 3a paja 3ym4acTor
MPEHOCHHKA, TpaHcpopMaljy oOpTHOT y JUHEAPHO KpeTame, MPEHOCHHUK THMA 3YIMYaHHK-
3ym4acTa JeTBa, MPEHOC MOMEHTA MPEKO 3yMYacTor Kaullia, pa3IndnuTe TUIOBE KOTPJhajHUX U
JMHEApHUX JIeXKajeBa ¥ BOhUIIA, CIIOJHHIIA, HABPTKHA M PA3IUYUTE THIIOBE JIPYTUX elIeMEeHATa.
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Ha momymapHOM ceTy CTyneHTH he MprMEHOM IUTHUTAJHOT M aHAJOTHOT MMOMHYHOT MEpHIa,
aubene, MHKPOMETApCKOI MeEpHJia, KOMIIapaTreépa ca MAarHeTHUM CTaJKOM M JIpYrux
CTaHAAapIHUX MEpPHUX HHCTPYMEHaTa MOhM Ja W3BpIIE Mepema TUMEH3MOHE TadyHOCTH,
PaBHOCTH M MapajeTHOCTH MOBPIIMHA U MHOTA Jpyra MEXaHU4YKa Mepemha HUBOA TAYHOCTHU 10
HEKOJIMKO CTOTUX JienioBa Munumerpa. CtyaenTu he Ha MogymapHOM ceTy MohH J1a CUMYJIHpajy
npollec UCIUTUBakba MaTepHjalia Ha 3aTe3ame, MOKUAa)y MOJUMEpPHY CTPYHY U JIe(UHHUILY
XYKOB ujarpam; a IpeKko TepMO COHAN U MEXaHWYKHUX MEPWIa OJpee yTUIla] TEMIIEpaTypa
Ha IMMEH3MOHY TAYHOCT; /1a CUMYJIMPAjy paj XuApayJludHe pece, Mepe HUBO MPUTHUCKA U CUJTa
KOj€ ce OCTBapyjy NMPEeKO XUAPAYINYHUX W MTHEYMAaTCKUX HWJINHAAPA UT/.

Ca TeopujcKOr M TEeXHHUUYKOT aclekTa, Moke ce pehu na cy mMoryhHocTH MoaylapHOT cera
HEUCILIPITHE, KaKO Y CMHCIY eKCIEpPUMEHTATHE BepU(HKaIlMje TO3HATUX TEOPH]CKUX
3aKOHUTOCTH, TaKO M y CMHCIY y4ema, O HUBOA YIO3HAaBaWka ca CTAHJAPAHUM MAIIUHCKUM
eJIEMEHTHMa JI0 HUBOA KpeHpama, aHAIN3¢ W UCTINTHBAKA PEATHUX MOJEIICKHX MAIIMHCKHX
KOHCTPYKIIH]a.

7.2. TIPOJEKTOBAIBE 1 OIITUMU3ALIUJA MOAYJAPHOI' CETA

[Ipuctyn npojekroBamy U ONTUMU3ALM]U MOIYJApPHUX CETOBA je 3aCHOBAH HAa METOJOJIOTHjH
KOja KOMOWHY]je TIpOjeKToBamke 6a3upaHo Ha MOAYIAPHOM MIPUHITUITY ¥ MOyJIapu3aiujy [249,
250], koja ce mpuMemYyje Kako HpU peAu3ajHUpamy MocTtojehux mpousBoma Tako M IpU
Kperpamy HOBOT MPOr3BOAa. TOKOM IPOjeKTOBamka MOTPEOHO j€ OJITOBOPUTH HA TIET MUTAbA!

1. 3amTo je npuMemeH NPUHIMIT MOTYTapHOCTH?
2. Koje enemenTte Tpeba aa caapxu ypehaj/yanno?
3. ITa ce ouekyje ox ypehaja/yunna?

4. Ha koju Ha4MH Cy MOJIyJIM T€HEepUCAHU?

5. Ha koju nHaumH he qu3ajH OUTH ONlCH-UBaH?

Y KOHTEKCTY MOJyJIapHu3aliyje, mpolec ce peausyje Kpo3 MmeT Kopaka:

1. TlocTaBsbame CTpaTEHIKOT UJba

2. IlpumeHa xujepapxujcKe CTPYKType

3. H360p mokperaya Moayaapu3aIiyje

4. HM3060p u nmpuMeHa MPUHIIMIA MOJTyJIapr3allje

5. Jedunucame METpUKE U JOHOIICHE OAr0oBapajyhux oryka.

[To u360py nabopaTopujckux BexxOU Koje oapehenu cer Tpeda 1a mokpuje, IPOjeKTOBAKE CE
3a/ip>)kaBa y OKBHUpPHMA YCBOjEHHX 3aXT€Ba KOJU CE OJHOCE IMpE CBETa Ha IeHy (OrpaHuuYeHa
Oyiiera), rabapure u Macy omnpeme (ompema Tpeda ma Oyzae jJaKko MpeHOCHBa, 0€3 MOCEOHUX
3axTeBa KOjJU CE€ OJHOCE Ha HOCUBOCT TOJUIOTe M 3alITUTY O BuUOparuja), 6e36emHoct
PYKOBama W TMPHUXBATIFUBOCT T'PEHIKE MEPEHa, CTPATEIIKH IHJb MOMIyJapu3aluje MocTaje
MOCTH3amke BUIIECTPYKE QyHKIH]e ypehaja/yunia.

Xwujepapxujcka CTpyKTypa MoAysa ce popMHpa y 3aBUCHOCTH Off PYHKIMje U HAMEHE OlpeMe
(IomaTHU MOAYIM MOTY OWTH M MEpHa OIlpeMa, MOJYJ 3a aKBU3UIM]jy IOjaTaKa, MOIYIN 3a
co(TBepCcKy MOJPUIKY U CII.), JOK C€ pa3yio3u 300T KOJUX je MOJAyJapu3aldja ONTHMAaIHO
penieme y T1aTUM OKOJTHOCTUMA (TTOKpeTayl MOJTyJIapr3aliije) OJHOCE Ha:

- EKOHOMHYHOCT (CMameH-e YKYITHUX TPOILIKOBA yBohemeM eneMeHara Koju ce 100ujajy
Kao Mpou3BoA 3D mTamrie ¥ IPUMEHOM CTaHAAPIHUX eJIeMeHaTa, MEPHUX, TOTOHCKUX
Y OCTaJIUX CTaHJIApJHUX KOMIIOHEHTH),

- TEeXHOJIOTHYHOCT (LITO BWIIEC CTaHJApAHUX, MOCTYIIHUX €JEeMEHaTa; jeIHOCTaBHA
u3paja CrelyjalHuX ejleMeHara),
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- JeAHOCTaBHOCT IpOIeca MOHTaXXe/AEMOHTaXe, IIONIPABKE U OJIpKaBamba,

- Jakohy pyKoBama,

- BUIIECTPYKY HaAMEHY,

- BUIIECTPYKY NIPUMEHY OJipel)eHnX KOHCTPYKIIMOHUX pelIeHa,

- TPaHCMAPEHTHOCT (,,[[pHE KyTHje" MPUMEHUBATH CaMO y ClydajeBUMa Kaza je TO y
¢bynkuuju 6e30eqHOCTH pyKOBamka WIM Kaja Cy y MUTamby TOTOBE KOMIIOHEHTE
3aTBOPEHOT THUIIA),

- MoryhHOCT TecTHpama M BepudUKaluje TPUMEHE CBake (YHKLHjE MOjeIMHAYHO
(MmoryhHOCT ocTBapuBama 3aceOHNX (QyHKIH]a 0€3 n3MeHa KOH(HUTypaIyje nuix 3aMeHa
MoOJTyJia y3 3aJpKaBambe OCHOBHE KOH(UTrypartmje),

- MoryhHOCT HajoTpaamke, afanTaimje, MoauduKaIuje,

- 1u3ajH (y CMHCIY BU3YeITHE aTPaKTUBHOCTH).

[TpunuMnu Moxaynapu3alyje oAroBapajy Ha MUTame Ha KOJU HAUMH Cy MOJYJIM F€HEpUCaHH,
IITO je Y OBOM CJIy4ajy Mpollec 3aCHOBaH Ha (DYHKIIMjU, MOHTAXH M TEXHHYKHM 3aXTEBHMA,
noap>xan u3zpaaoM CAD pemiewma W, €BEHTyaJHO, MPOTOTHIOBA. MeTpuKa ce OAHOCH Ha
3a/I0BOJBCEHE YHAIIPE] TIOCTABJbCHHUX IMJbEBA M 3aXTeBa, a oOOyxBaTa KBaHTHTATHBHE
MoKasaTesbe, Kao IITO Cy YKYITHA IIeHa, Opoj BeKOH Koje je Moryhe u3BecTH Wi MPEIU3HOCT
Mepema.

OnrtuMu3aiyja je u3BeJieHa ca acreKara:

- MoryhHocTH ocTBapuBama Beher Opoja pemema 3a U3BOheme BEXOUW y IIHMPOKO]
00JTaCTH TEXHUIKUX HAYKa;

- n30opa cTaHgapAHUX Mpoduia 3a Hocehy CTPYKTYpY ca BEIMKUM OpOjeM TeXHOIOIMIKHUX
0a3za Koju, ca acrleKTa TeOMETPHJCKMX BepoBaTHOha, EIMMHUHHUINY BEJIHUKH Opoj
OTrpaHUYEHa M CTBapajy KOHCTPYKTUBHE M TEXHOJOLIKE OCHOBE 3a BEIHUKY
(bIEKCUOUITHOCT M MTOTEHITH]aJl CEeTa;

- mpopauyyHa Hocehe CTpYKType KOHCTPYKIIH]j€, HEOITXOAHUX 32 TOCTU3amke oAroBapajyhe
yBpcTohe, cTabMIHOCTH 1 0€30€THOCTH KOHCTPYKIIH]E;

- IpopauyyHa u u300pa y30paka 3a HCIIUTHBambe (MOoJIeNa rpeia, KOH30J1a, Hocaua, OIpyra,
TEroBa M CIL.);

- MakCUMaJlHe TNpPUMEHE CTaHJapJHHUX eJIEMEHaTa, MEPHUX, MOTOHCKUX M OCTaIHUX
CTaHIApIHUX KOMIIOHCHTH, y3 MUHUMH3AIM]y yIela CICHUjalHUX elieMeHaTa |
MAaIIMHCKOT pajia;

- TEXHOJIOIIKE ONTUMH3AIIN]j€ eJIeMEHaTa 3a Clajame Mpodua, MTO je U3BEICHO Y ITUJbY
CJIMMUHHCAka BEJIMKOT Opoja peaTUBHO CKYNUX CHELMjaJHUX eJeMeHaTa U HhHXOBE
3aMEeHE eJIEMEHTHMa KOju ce€ J00Hujajy Kao mpou3Box 3D mrTamie, y Koje ce
MMITJIEMEHTHPA]y CJICMEHTH THIIa BHjYaHE pooe.

[Topeheme u paHrupame pa3TUIATAX TPOTOTUIIOBA, Y IMJbY YTBPH)UBaKka ONTHUMAITHOT PEIICHa
ca acleKTa MpojeKTaHaTa, HACTAaBHOT 0c00Jba M CTYyJIEHATa CE MOXE TPETUPATH Kao MpolemM
BUIIeKpuTepujymcke ontumusauuje. [Ipumena AHP wmerone (eurn. Analytic Hierarchical
Process) [251] 3a onpehuBame BekTopa TexuHE Kputepujyma u moaupukxoBane TOPSIS
metone (eHrn. The Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) [252] 3a
paHTHpame alTepHATHBA ONHUCaHA j€ y ITOKTOpCcKoj auceprauuju [253] koja ce OaBu
ONTUMHM3AIHjOM TabopaTopujcke Kuaananuje passujene Ha MakynTeTy HHKEHEPCKUX HayKa' .
[Tocne yrBphuBama KpUTEpHjyMa Ha OCHOBY Kojux he ce BpIIUTH OlICHHUBAHkE, HA HHUBOY
CBAaKoOr' JIOHOCHOIIA OJJIyKEe C€ TOCTaBJ/ba MaTpuia nopehema BaKHOCTH KpUTEpUjyMa IO

nmapoBuMa, TIPOBEpaBa KOH3UCTEHTHOCT TIpolieHe U oapehyjy TexuHe Kpurepujyma.

17V uctpaxkuBama y BesH ca 1abopaTopHjcKoM KMAAIMIIOM OUIa je yKJbydeHa ¥ ayTOpKa OBE JUCEPTALM]E —
pedepente [169, 188].
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Arperupame pesyarara ce BpiM npumeHoM OWA omepaTopa, HAKOT 4Yera ce MocTaBsba, a
3aTUM BEKTOPCKU HOpMAJIM3yje MaTpHIla OydrBama, 1a o1 ce popMupana orexxana MaTpuIa.
[To ogpehuBamy MO3UTUBHOT UACATHOT PEIICHA U HETATUBHOT UJICATHOT pelieka, oapelyjy ce
BPEIHOCTH Koe(UIMjeHTa MpUOIIKemha 3a CBaKy aJITEPHATHBY, IIPU Y€MY ce HajOOJbOM MOXKeE
cMaTpaTH OHa aJTepHaTHBa KOja MMa HajBehy BpeaHocT koedunujerta. Hapenenu kopaiu cy,
y3 oarosapajyhe Mmoaudukaiyje ckymna JOHOCHOLA OJUTyKa U KpUTEpHjyMa, TPUMEHIbUBY U Ha
MIPOTOTHUIIOBE APYTHX ypehaja u yuunna.

VY Oynyhoj ¢da3u excruioaranuje, moTpeOHO je pa3MOTPUTH KBAJUTATUBHE KPUTEpUjyMe Ha
OCHOBY KOjUX OH ce BpIIUJIO TTopeheme Moy TapHUX CETOBA Y 3aBUCHOCTH OJ TPOIICHCHE MEpe
y KOjOj Cy OATOBOPWJIM HA 3aXTEBE CTyJEHATa, Y CMHUCIY TOCTH3amba CYIITHHCKOT pa3yMeBamba
HACTaBHMX JEMHUIIA ca KOjuMa Ccy ToBe3aHe (QyHkiuje ypehaja/yuamna u MomysiapHa
KoH(purypamuja cera. Kputepujymu Ha OCHOBY KOjUX OM CTYAEHTH MOPEIWIN yuusia 6u Ounmm
3aCHOBaHM Ha HUXOBUM 3aXTEBHMa Yy BE3H Ca pa3yMeBameM ofpel)eHnX HacTaBHUX jeAMHHIA
WIN ca KOHKPETHUM MpoliieMuMa Koje UMajy MpH pelllaBamy 3a7aTaka, Kpeupamwy aujarpama
u ci. [Ipumenom oxaroapajyhux metosa, To Ou 1ajo cMepHUIIE 3a MOTpeOHa yHanpehema nim
MoauduKanuje, mTo je Moryhe W3BecTH yNpaBO 3axBajbyjyhu MonynapHOj CTPYKTypu
1ab0paTOpPHjCKE OTpeMe.
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8. UMIIVIEMEHTAIINJA MOAYJIAPHOI' CETA Y ITPOI'PAM
JIABOPATOPUJCKHUX BEXBH

Ha ®akynteTy MHXEHEPCKUX HAayKa je pa3BHjEeH YATAB HU3 CETOBA 3aCHOBAHHX Ha MPHUHIIUAITY
MOJYJTapHOCTH y TOTJely camMe KOHCTPYKLHUje, all U PEeKOH(PUrypaOMIIHOCTH pagaHOT
npoctopa. Kaga je ped o oAroBopy Ha 3axTeBe CTyAeHAaTa KOjU Cy C€ OJHOCHJIM Ha 00JacTH
MEXaHHMKE M OTHOPHOCTH MaTepujaja, pa3BHjeHa Jaboparopujcka ompema MOKPUBA IIMPOK
nvjama3oH o0JacTH y OKBHPY CTaTHKE, NWHAMHKE M OTIOPHOCTH Martepujana. Crmucak
pa3BUjeHUX MOJyJapHUX CETOBA, ca nparehum doTtorpadujama u obracTuma NpuMeHe, aart je
y Ilpusory 2, a oBae he OuTu mpuka3aHu MOjeIMHHA TPUMEPH.

Cauka 8.1 Yno3HaBame CTy/ieHaTa ca pa3BUjeHOM OIIPEMOM

VY obnacTu cTaTuke, MOKPUBEH je HU3 00JIaCTH, O pa3jalllibemha MYITUILIHKAIM]E U PeyKIIHje
CHJIE Ha TIOJTY3H, TIPEKO oapehuBama cTaTHYKOT KOe(HUIIMjeHTa TPEHha, pacmoiesne onrepehema
npocTe rpeae, rpelie ca MmpernycTuMa U KoH3o0ue, ojapehuBama OTmopa OClIoHala, MOJUroHa
CHJIa Y paBHH, JI0 pelllaBama mpodiaemMa y mpocTopy.

Cauxka 8.2 [Ipumepu yuma 3a a) IeMOHCTpAIUjy pacrnojene onrepehema mpocre rpeie u
rpene ca mpenyctuma (omoryhasa onpehuBame 0OTIopa OCJIOHAIa; MOXKE CE CUMYIUPaTH
paaujaTHO KOHIIEHTPUCAHO U KOHTUHYAJIHO onTepehemne y Mpou3BOJbHO H3a0paHuM
moJioXkajuMa) u b) onpehuBame MOMEHTA U pajidjaliHe CUJIE Y YKIBEIITSHhY HA MOJICTY
KOH30J1€ MPH CUMYJIAlKj1 KOHIIEHTPUCAHOT U KOHTUHYAIHOT ontepehema

VY obGmactu nMHAMHKE, Pa3BUj€HU CYy CETOBH ydmWia 3a oJapehuBame Meprojaa OCIHHUIOBaMbA
¢u3mukor KkiaTHa, oapehuBame KPYTOCTH pEIHO W TAapalelHO BE3aHMX OIpYyTa,
TpaHchopmaIijy MOTEHIMjalTHe Y KHHETUYKY €HEeprujy U ojapehuBame ,,ryouTaka’™ eHepruje,
JIeMOHCTpaIMjy oOpTama Tejla OKO MPOU3BOJbHO n3abpaHe oce (ciuka 8.3).

Camka 8.3 Yuwio 3a neMOHCTpanujy oOpTama Teiaa OKO
Npou3BOJbHO M3a0paHe oce (omoryhaBa caryiefaBame
KMHEMAaTHKe YIIEXKHIITEeHha MPOU3BOJBHOT HM300pa omTe-
pehema Tema M JAEMOHCTpaLWjy HWHEpIUjalHE CHIE H
€JIaCTUYHO BE3aHE Mace TOKOM 00pTama)
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Y o6acTil OTIOPHOCTH MaTepHjaia, pa3BUjeHH Cy CETOBH yUmJia 3a Bepu(puKaimjy 3aBUCHOCTH
CHJIC U U3JIy)KEHha MPU aKCHjTHOM onTepehey, pelaBame CTaTHIKH Heojpel)eHoT paBaHCKOT
npo0JieMa pacro/iese CHiIe y TpH ITarna, oapehuBame MOIysIa €IaCTUYHOCTH MEPEHEM yruoa
rpene, oapehuBame MoAayla KJIM3ama IMpH YBHjalkby BHUTKOI BpaTWia, Mepeme yruba u
JNEMOHCTpAIMjy €JaCTUYHUX JIMHWja Tpele W Tpele ca IPEmyCcTOM, EKCIIePHUMEHTAIIHY
BepU(UKALIM]y eTacTUYHE JHHH]e KOH30JIe, Bepu(UKaMjy yTHIaja HAUMHA OCTamarma Ha
KPYTOCT Tpejie, BU3YEITHH TPHUKA3 eIaCTUYHUX JIMHHja paMa, oJpehuBame KPUTUIHE CUIIC U
o0JIMKa elacTUYHE JIMHU]je 1ITanoBa ontepeheHnx Ha n3BHjarbe.

Cauxka 8.4 [Ipumepu yuua 3a a) IeMOHCTPAIUjy CTaTUYKU Heoapeh)eHOT paBaHCKOT
npo0JeMa pacro/iese Cuiia y Tpy 3rJI00HO Be3aHa IITana U b) 1eMOHCTpaIi]y eacTUIHUX
JMHUja TpeJie U Ipefie ca MpemycToM (omoryhasa aa ce 3a pa3nuyure BpeJHOCTH
KOHIICHTPHCAHOT HJI KOHTHHYITHOT onTepehema H3BpIIN Mepeme yriuda Ha pa3InduTUM
JIeOHHUIIaMa TpeJie)

VY HacTaBKy je, Kao mpUMeEp, pa3MaTpaHo EKCIEPUMEHTATHO pellaBambe CHCTEMa CyYeJbHUX
CHJIa Y PABHH M y HPOCTOPY, CHPOBEIEHO HA jeHOM OJi Pa3BHjeHUX MOJy/IapHUX yuuna.'®

3a cucTeM cuja Kake ce Ja je cydesbaH YKOJHUKO CHIIC MMajy 3ajeTHUYKY HalaIHy TauKy WU
UM Ce HallaJHe JIMHUje CEeKy Y jeHOj Tauku. [Ipumep oBakBUX cHila IPUKAa3aH je Ha CIHUIH 8.5.

Cauka 8.5 Cuctem cyde/bHHUX CUla

Pesynranra ce oapelyje mpuMeHomM ciiarama cuiia, GopMHUpamEeM MapaiesiorpaMa Wik Tpoyriia
cuna. CucTeM CydeJbHUX CHIIA j€ Y PaBHOTEXKH aKO je pe3yJiTaHTa jeJHaKa HYJIH, OJHOCHO
BEKTOPCKH YCJIOB PAaBHOTEXKE MTPOU3BOJLHOT CUCTEMA O] 71 CYyYEJbHUX CHUIIA je:

Fr=)Fi=0 (12)
i=1

CucreM cydesbHUX CHJIA j€ Y PABHOTEXKH aKo je MOJIMTOH CHJIa 3aTBOPEH. AHAIMTUYKHU YCIIOB
pPaBHOTEXE MPOU3BOJHHOT CHCTEMA CyYeJbHHUX CHJIA je:

8V mactaBky cy kopumhen wmarepujan u3 cemunapckor paga Cysame TpudyHoBuh Ha TmpeaMety

Excnepumenrania Mmexanuka ko npod. np Binagumupa I1. Munosanosuha.
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Fp =Y F,=0 (13)

Fpy =Y F,=0 (14)
i=1
FRz = in = O (15)

Anrebapcku 30up TpojeKIrja CHila Ha CBAaKy KOOPAMHATHY OCy (ciHKa 8.6) Mopa OUTH jeTHaK
HYJIU J1a OW CHCTEM Curia OMO y PaBHOTEXKH:

Fo=Fy+F,+F3+F, =0 (16)
Fop=F,+F,+F;+F,=0 (17)

Cauxa 8.6 IIpojekuuje cuna Ha oce

CBakM CIOXKEHHM CHUCTEM CHJIa KOjU C€ jaBJba y MpakTHUYHUM TmpoOineMuma Mmoryhe je
MPEJACTaBUTH Y jeTHOCTaBHU]jEM OOJIHKY, clarameM cuia. Ha crmuiu 8.7 mpukaszaHo je y4uiio
pa3BujeHo 3a oapehuBame pe3yNTaHTe CHCTEMa CydeJbHUX CHIIa Y paBHU H IIPOCTOPY.

Cuamnka 8.7 Yuuno 3a peliaBame cucTeMa Cy4eJbHHUX CUjla Y paBHU U IPOCTOPY

VYuuio ce cactoju ox;:

101



"  [IOCTOJhA,

"  TErosa,

= Ompyre Ha KOjoj C€ MOXE OYUTATH BPETHOCT CHIIC,

" KOTypaua IpeKo KOjux cy rnpebdadeHe KUIe ca TerOBUMA.

Ha yumny ce Hamaze nBa Benuka M J1Ba Maja Tera (ciauka 8.7) Koju cy mpedadeHu MpeKo
KOTYpOBa M >KHIIOM TIOBE3aHHU Ca ONPYroM Koja CIIY)KU 32 OUHTaBame BpeJHOCTH cuie. Behn
TeroBu cy mace mo 650 g, a mamu — 180 g. tbuxoB monoxkaj ce MOXKe JIaKO TMTPOMEHUTH Y
3aBUCHOCTH O/ TIOJIOKaja KOjH je MOoTpedaH Mpu BpIICHY eKCIIepUMeHaTa.

Ha ropmem ey ydmiia ce MOXKe OUUTaTH PacTojame Teropa (cimka 8.8), Kkoje ce MOXKe MEeHhaTh
nomMepameM KoTypa (ciuka 8.9).

Camuka 8.9 [IpomMeHOM 1oJ10Kaja KOTypa MOKE C€ MEHaTH PacTojame Tera

Bpennoct pesynrtante ce Moxe ountatu (cnuka 8.10) y 3aBUcCHOCTH 071 1ojiokaja onpyre. [Ipe
n3Bolema eKCIIEPUMEHTa, MOTPEOHO j€ M3BPIIUTH KATMOPAIn]jy U OUUTATH BPEIHOCT CHIIC Ka/ia
j€ CHCTeM Yy paBHOTEKH.
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Camnka 8.10 OuuraBame BpeIHOCTH CUIIE

Ha ocHOBY ckulle pa3MaTpaHOr CHCTEMa, BPEIHOCT MOJICOKa Ha CKAJld CE€ MOKE M3padyyHaTH
pUMEHOM o0pasala, ca yuerom macom tera o 0,65 kg, kao mTo je mpuKa3aHo y HACTaBKY.

| 21 e 21
"l Gl
ok o

i Y,

Cauka 8.11 Ckuna pazMaTpaHor cucrema

o = arctan (Hj =33,7° (16)
21
F =0,65kg-9,81°2-=6,37N (17)
S
Fr=2-6,37N -sin(33,7)=7,007N (18)
1podeok =1,17N (19)

VY HacTaBKy je NMPUKA3aHO AHAIMTHUYKO peEIllaBame MpUMepa Kajaa je CHCTEM H3BEJICH U3
paBHOTEXe. TEroBu Cy MOCTaBJbEHU HA PA3JIMYUTUM IIOJIOKAjUMa U OYUTaHA Cy U U3MEpeHa
pacTojama Koja cy motpebHa 3a mpopauyH. Ha ciumm 8.12 je mpuka3zaHa CKHIIa CHCTEMa Y
paBHH Xy KaJia CUCTeM HHje y paBHOTEeXH. [[oTpeOHO je nu3padyHaTH pe3yaTaHTy.

103



\ 29 - 21

I* ;

Canka 8.12 Ckurna mpuMepa CUCTeMa Y paBHU Xy KaJla CUCTEM HUJ€ Y PaBHOTEKHU

Ha ocHOBY u3mepenux pactojama Moryhe je nuzpadynaru yriose o 1  (cnuka 8.13).

29 21

- iy

Camnka 8.13 Henoznatu yriiosu o u 3

VYrao a je jeqHak o, = arctan (%) =24,22°. Yrao B je jenHak f3 = arctan (%) =31,79"
[IpojexToBameM cuia Ha oce Moryhe je oapenuT pe3ynTanty (cnuka §8.14).

Jky

F2 Fi

Fr

Cauka 8.14 [Ipojexnuja cuia Ha oce

Ha wictu HauMH ce mocmarpa u mpoOJieM y paBHH )z — U3padyyHaBajy ce BPEJAHOCTH YIJIOBa, a
3aTUM ce J00Hja U BpeaHocT pesynrante Fro=10,345 N. Cabupamem BpenHoctu Fri U Fro
nobuja ce BpemHOCT pesyiartante Fr=16,515 N. Ha yuuny je oumrana BpemHocTt 16, mrTo
NOKa3yje Jia Cy aHAIMTUYKUM M €KCTIEPUMEHTAIIHUM ITyTeM J1001jeHe BeoMa OJIMCKe BPEAHOCTH
cune. Tume je MOTBphHEH W HUBO TAYHOCTH Y4WiIa, HA YHjeM TPUMEPY j€ IEMOHCTpUpPaHA
prUMeHa MOIYJIapHHUX CETOBA y HACTAaBHOM IIPOLIECY, O] pa3MaTpama TEOPHjCKE OCHOBE, IPEKO
CaMOCTAJTHOT M3BOlema EKCIepUMEHTa, 10 Mo0Wjama pe3yiTara, KOju c€ Jajbe MOry
aHATU3UPATH KPO3 AUCKYCH]Y.
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8.1. IPUMEHA TIIPUHIOUIIA MOAYJAPHOCTH Y PA3BOJY MOJIYJIAPHOI'
TPUBOMETPA

HckycTBa y HAcTaBM IMOKa3yjy Jla CTYICHTH 4YECTO MMajy MpobjieM Ja carjiiefiajy U 3aucTa
pasymejy mporiece Koju Cy nmoBe3anu ca peHoMeHOM Tpema [ 138, 254-256]. PanoBu 06jaBmeHH
TOKOM TOCIEABHX Map roJuHa yKa3yjy Ha TO J1a jeJHOCTaBHH €KCIIEPUMEHTH, HHCTIUPUCAHH,
npuMmepa panau, xynaxomn oopyuuma [139], 13B. ,3umom cmptu® [257] uaum MakcBenoBUM
TO4KOM [147] 1 majpe uMajy BaXxXHy yJIOTY y €IyKallju YCMEPEHO] Ha Mpoy4daBame (heHOMEHa
Tpewa. [IpuHiun crpme paBHH je Takohe Iyro y yrnoTpedu Kaja je y muTamy JeMOHCTpaIyja
Tpema KIN3ama U KoTpibama. [locienmbux roguHa TakBu eKCIEPUMEHTH Cy yecTo npahenu u
BUzeo aHanu3oM [141, 256, 258], a npumena pauyHapa omoryhasa o0aBJbambe KOMIUIEKCHU]UX
npopauyHa [259].

Nmajyhu y Buny na Tpeme crnafa y QyHaaMmeHTanHe (u3M4Ke MpodieMa, Kao U Ja uma
IpUMEHY y BeoMa HIMPOKOM MOJbY HHXKEHEepcTBa, Ha (DakylTeTy MHKEHEPCKUX HayKa Y
KparyjeBiy pasBujeH je peKOHPUrypaOWIHU CET ca HU30M MOJyJa 32 HCIUTHBAKE CTATUYKOT
Tpewa kinn3ama ([Ipumor 2 — craBka 3) u koTpsbama. CeT je 3aCHOBaH HA MPUHIIMITY CTPME
paBHH, a TpUMEBmYje ce y JabopaTOpHjcKHM BeOaMa 3a JeMOHCTpHpame Be3e Hu3Mely
TEOPH]CKOT 3Hama U €KCIIEMMEHTATHO JOOH]EHUX pe3ynTaTa. Y capajmi ca UCTpaKUBaYMMa
ca Ipyrux YHUBEP3UTETa y 36MJbHU U HHOCTPAHCTBY, HA OCHOBY MCTPAXXKMBamba 3aCHOBAHUX Ha
MPUMEHHU Pa3IMIUTHX MOJyJIa, 00jaBJHEHO j¢ BUIIIC HAYYHHUX PaJioBa, KOJHU Ce, IpUMepa paju,
0aBe MpoydaBamkEeM TPEHa KIN3amka U KOTpJbamkha NpU MOBHUILIEHUM TeMIleparypama y 30HU
koHTakTa [171, 173], TpemeM kim3ama Ha coOHO] Temriepatypu [ 190, 191] u npu noBuIeHUM
Temneparypama [176] win yrunajem noagmasuBama Ha Tpeme Kiau3ama [ 187].

OcHOBY KOH(}UTYpaIije MOIYIAPHOT C€Ta YMHE JETUHCTBEH MEPHU CHCTEM W MOIYJIH YHjOM
HAJIOTPabOM CE MPOIUpPYjy MOryhHOCTH M3ydaBama (heHOMEHa Tpema y IUPOKOj 00IacTu
Tpubosoruje U Tpubomerpuje. Ha cimum 8.15 cy matm memarcku u 3D mpuka3 OCHOBHE
KOH(HTrypaluje, Kao U KOHPHUrypaluje ca pa3IuuuTHM MOAyJIuMa. MepHU CUCTEM Ce CacToju
W3 MPENU3HOT 3aBOJHOT BpETEHA MOBE3aHOI ca CKajlamMa HoHHWjyca. OBaj KOHIIENT MpeHOca
KpeTama oMoryhasa moy3JaHO MEpeme yria 3aKpeTama CTpPME PaBHU Ca TPEUIKOM MEpema
MarbOM OJI IIE3/IECETOT Jella CTETICHA, Tj. TPEIIKOM MamkOM O] jeTHOT MUHYTa. MepHU cHUCTeM,
y3 CTaHAApJHU CET y30paka 3a MCIUTHBame oMoryhaBa peanusanujy mnporpama BexOH u3
obnactu:

* oapehuBama KOe(UIMjeHTa CTATHUKOT TPEHha KIN3amba
- pa3IMYUTUX BpPCTa MaTepujaa (paz ca pa3IuduTHM KOHTAaKTHUM ITapOBHUMA),
- Ipu HUBOMMa HopMasHor onrepehema y uznocy 1 N, 2 N, 3 N,
- y yCIIOBMMAa KOHTAaKTa 1O MOBPIIWHY, "TMHU]CKOT" KOHTaKTa U "KOHTAKTa y Ta4yku'", - ca
wiu 0e3 MpUCYCTBa Pa3IMYUTHX BPCTa Ma3UBa U yJba;

" oapehuBame CTATHYKOT KOSPHIIM]jEHTa TPEHa KOTPJhamba
- CTaHJIapJHUX KOTPJbAJHUX eJeMeHaTa (Kyriuila, Bajbaka, TUCKOBA)
- WIK cHenujaiHo u3paheHuX KOTpJhajHUX eJeMeHaTa,
- O] pa3IMYUTHUX MaTepHjaa,
- ca uiau 0e3 IPUCYCTBA PAa3IMYUTHX BPCTa Ma3UBa y yJba.

[Ipu Tome, nciuTHBama ce y 00a ciaydaja BpIie Mpy TadyHo oapeheHoj BpeAHOCTH XpanaBOCTH
KOHTAaKTHE TIOBPIIIMHE y30paKa.
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Camnka 8.15 a) lllemarcku npukas [187] u b) 3D npukas [192] ocHoBHE KOH(DHUTYpa1H]je
MOJIyJIapHOT CETa 3a UCITUTHBAKE CTATUYKOT TPeHha KIN3amba U KOTPJbamka; C) CTAaHJapIHH
CeT y30paka 3a ucnutuBame [ 192] ; moxynu 3a ucniutubame d) Tpewma kinu3ama [ 192], e)
Tpema KoTpibama [192] u ) Tpema y ycinoBuma noamasuBama [187]

[Ipukazanu MmoaymapHu ceT oMoryhaBa peaau3aiujy BeIuKor Opoja eKcriepuMeHara y 00jaactu
CTaTHYKOT TPEHE KIM3amka U KOTPJhakha U KBAaHTU(UKOBAKE YTHIIaja BETUKOT Opoja dakropa
Ha BPEIHOCT Koe(ulnjeHTa Tpema (yTUIlaj] BpCTe MaTepujaia, HIBOAa HOPMATHOT ontepehema,
BpPCTE KOHTAaKTa, BPCTE Ma3WBa, XPalaBOCTH MOBPLIMHA KOHTAKTHHX MapoBa). [IpuMeHOM
OCHOBHHX NMPUHIIUIIA KOMOMHATOPUKE, Ha OCHOBY 3aJlaTHX YCJIOBa M MapaMmeTrapa, Moryhe je
YIBPAUTU OpOj pa3IMUUTHX BEXOHM Koje je moryhe m3Bectu. Tako ce, mprUMEHOM MPHUHLUIIA
MHOXEHha Y KOMOMHATOpHIIH, ojpel)yje Opoj pa3nuuuTuX KOMOMHAIM]a, OJTHOCHO BekOU (N)
U3 00J1aCTH Tpema Kiu3ama (WU Tpemha KOTpJbamba) Koje je Moryhe nu3BecTu:

N=nn,-ny-n,, (20)

rze je

n1 — O6poj kKoMOMHaIKja MaTepyrjajia (KOHTAaKTHUX TapoBa),

n2 — Opoj pa3IMYUTUX HUBOA ontepehema,

n3 — Opoj Pa3IMYUTHX BPCTA KOHTAKTA U

n4— nBe Moryhe koMOuHaIuMje Koje ce OAHOCE Ha MPUCYCTBO WIIK OJICYCTBO Ma3uBa WU YJiba.
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8.1.1. MoryhHocTH Hagorpaambe y 00J1aCTH HCITUTHBAKHA CTATHYKOT TPewha

Crnuka 8.16 mnycrtpyje MoryhHOCTH AojaTHOT yHampehema ocHOBHE KOHGUTypanuje cera,
JI0/IaBalbeM MOJIYJIa 3a UCIUTHBAKEC TPEHa MPH MOBHUIICHHM Temmeparypama (8.16 a) unu
BakyyM nymne (ciuka 8.16 b), kojy unHe cTaHAapAHE MHEYMAaTCKe KOMIIOHEHTE. Y3 BEIHKHU
n300p y3opaka 3a wucnuTHBame (cimka 8.16 ¢), Hagorpaama oOTBapa MoryhHocCT
EKCIIEPUMEHTATHOT UCTPAXKUBAKA MIHPOKE 001acTH (PEHOMEHA CTATUYKOT TPEHa Y YCIOBUMA
KOHTPOJIUCAHE TeMIlepaType KoHTakTa (ciuka 8.16 a) m KOHTpOJIMCAHOT HUBOA TyOWHE
BakyymMma (ciuka 8.16 d).

Cauka 8.16 a) UcniutuBame Tpewma Mpu MOBUIIIEHUM TeMriepaTypama [171],
b) Bakyy™m mymria, ¢) mpuMepH y30paka 3a UCITUTHBAILE,
d) Moy 3a HCTIUTHBAKE TPEH-A IIPU KOHTPOJIMCAHO] TyOMHH BaKyyma

Bepudukanuja Moayna 3a HCIMTUBAKE TPEHA MPHU MMOBUIIICHUM TEMIIepaTypaMa U pe3yiTaTu
eKCTICPUMEHTATHUX HCTPaXUBamba MyOauKoBaHu cy y yacorucy Journal of friction and wear
[171].

3a WCIUTHUBaWkE Tpewma y arMochepr CHIKCHOT TPUTHUCKA OCHOBHA KOH(pUTrypamuja
TpuGomerpa je ynanpehena'®, oHOCHO IIPOjeKTOBaH je M pealnu30BaH MOLYI 32 HCIIUTHBAHE
Tpema MPU KOHTPOJUCaHO] AyOnHU BakyyMma (ciuka 8.16 d). JlomaTHu MOy YMHM TIOICKIION
HOCaya KOHTaKTHUX maposa (mo3unurja N1, ciuka 8.17 a). 3a mocTu3ame CHIKEHOT MPUTUCKA
kopunrthena je Bakyym mymmna (ciauka 8.17 b). Hocau y3opaka je miiacTuuHa MpOBHIHA IICB
(mosummja Cp, cnuka 8.17 a) y k0joj ¢y Ha oapeheHOM o/icTojamy MpUYBpIINeHA JBa NIYIJba
BaJbKa (JIe’kaja) 0OJIMKa yaype KOju YMHE NMPBU KOHTAKTHH eleMeHT (rmo3unuja D1, ciauka 8.17
a). M3 minactuuHe NMpoBHUIHE LEBU C€ U3BJIAYM Ba3AyX IMocie yOaluBama APYror KOHTAKTHOT
eJeMeHTa, 00JIMKa IMMyHOT BaJbKa (mo3unuja D2, civka 8.17 a), npeko 3anTuBkH (mo3unuja Z1,
ciuka 8.17 b) n moknomana (no3unwuja Pl, couka 8.17 b) xepMeTHUKH 3aTBapa.

19V nacraBky je kopuihen Marepujan u3 cemuHapckor pajaa Usana Bjennha, noa Mmenropctsom npod. ap Bpanka
Tanuha.
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Cauxa 8.17 Monyn 3a HCIUTUBAak-E TPEHa MPU KOHTPOJIMCAHO] JyOUHU BaKyyMma
a) OCHOBHa KOH(UTypalrja U MOAYJ ca HOcauyeM y30pakKa,
b) xommierHa KOH(pUTrypalKja ca CUCTEMOM 32 OCTU3AE PA3IMYUTUX HUBOA BaKyyMa

KoHTtakTHu map, mynspu BaJblik ¥ MyHU BaJbak cy u3pahenu oa Hephajyher uenuka. Ha ocHOBY
JaTHX T€OMETPUJCKUX BPEIHOCTH MPEYHUKA W IUPUHE U TY)KMHE KOHTAKTHUX €JIeMEHATa,
BPEIHOCTH TEOPHjCKOT XEepIIOBOT MPUTHCKA MOTY C€ OJPEAWTH Ha OCHOBY u3pasza (21). Ha
OCHOBY IMO3HATHX BPEIHOCTH HOPMAJHOT omnTepehema, Kao W TO3HATOr THIA KOHTAaKTa,
BPEIHOCT KOHTAKTHOT TIPUTHCKA MOXKE CE€ U3pauyHATH MPUMEHOM U3pa3a MO3HATUX U3 TEOPH]je
€JIACTHYHOCTH.

q
=0,798 |———; 21
P v (k+ k) @h

ey DDy - i -y
mepev=s—-——,1% , ,

D, -D, E, E,

P — KOHTaKTHU TIPUTHUCAK,

q — ontepeheme 1Mo jeAMHUIN Ay)KUHE TAITUHIPA,
D) — npevyHHK MUIWHAPA JIekKaja,

D> — mpevnuk munke (miHa),

(1 — [ToacoHOB KOepUITMjEeHT MaTepHjalia IHa,
o — IloacoHoB koeduIjeHT MaTepujaia Jexaja,
E\ — Moayn enacTHYHOCTH MaTepujaja MiHA U
E> — Momyn enacTHYHOCTH MaTepujaja Jiexkaja.

Kako cy nuH u nexaj uzpalheHu of ucTor matepujana cienu: ui = u2 u E1= E>. 3mepene
BPEIHOCTH yIJla 3aKpeTarma CTPME PaBHU U BPEIHOCTH KOCHHUIIM]CHTA TPEHha pauyyHajy ce o
oOpaciry u=tgo.

N3Boheme ekcrepuMeHTa MPUMEHOM TPHOOMETpa 3aCHOBAHOT Ha IMPUHIMITY CTPME PaBHH,
yrja je KoH(urypanuja yHanpehena nonaBamemM Moayiaa U nparehe MepHe MHCTpYMEHTAIH]e
3a UCTIUTUBAKE TPeHa y atMoc(epr CHIKEHOT MPUTUCKA, OMOTryhaBa HCIIUTHBAKE YTHIA]a
HUBOA HOpMaJIHOT omntepeherma U KOHTAKTHOT NMPHUTHUCKA y YCIOBHUMAa BaKyyma Ha BPEIHOCT
Koe(uIjeHTa Tpema.
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8.1.2. MoryhHocT Haxorpaame y 00JaCTH MCIUTHBAKbA KHHEMATCKOI Tpewma M
BepuduKkanuja pe3yJTaTa NpuMeHe HOBOI MOIYyJia

OO6acT mpuMeHe MOTYJIapHOT CETa j€ JI0JJaTHO MPOIIUPEHa I0AaBakeM MOTyjIa HAMEHCHOT 3a
UCTpaKMBama y 00JIaCTH KHHEMATCKOT Tpema (ciuka 8.18), Koju MoXe 3ay3uMaTH pa3InyuTe
M0JI0XkKAaje, OJHOCHO MOKE€ OWTH TIOCTaBJCH IMOJ PA3MYUTHM YIJIOBAMa y OTHOCY Ha
XOpHu3oHTaNIHY paBaH [259]. ExcnepumeHnTtanHo oapehuBame KHHEMAaTCKOT KOe(pHIIMjeHTa
Tpema Oa3upaHo je Ha JudepeHIHjaTHO] jeHAYMHU KpeTama Tela HU3 CTPMY paBaH Yy
NPUCYCTBY CHJIa OTIIOpA TPEHa U OTIOpA Bazayxa. TeopHjcke OCHOBE OBE METOJIE MIOCTABHO j€
Jleonapn Ojnep 1748. roqune [260, 261].

Metoza ce 3aCHMBA Ha €KCIIEPUMEHTATHOM oJipehuBamy 3aKOHA MyTa, OJHOCHO AMCKPETHOM
Mepemy BpeMeHa Ha ojpeheHnM neoHuIiaMa myTa KOju TEJIO TpeJia3d MPUIUKOM CI000 HOT
naza ca BucuHe o 1408 mm. AHanu3upaHe Cy rpenike Mepema 3a HajKpUTHYHU)H, OJHOCHO

BEPTUKAIHKM II0JIOXKA] MOJyJa, Kajga je yrao Harmba ctpme paBHu « =90°. Teopujcku
OCMaTpaHo, CWIa Tpema je y TOM CIIydajy jeJHaKa Hy/IM, a CHja OTIOpa Ba3ayXxa MMa
MaKkcUMaJHy BpenHocT. iMajyhu y BUIy Aa ce yTuIaj oTropa Ba3ayxa Hajuenrhe 3aHemapyje
NPUWIMKOM Mepema yop3ama 3eMJbUHE TEXE Y HACTaBH y 00JacT (PU3UKE U TOKOM YBOJTHHUX
yacoBa y o0acTi MexaHuke [259], nnib pa3Boja U MpUMeHE OMUCAHOT MOIya U oaroBapajyhe
METO/IOJIOTHjE je JAa ce oMoryhm ucnuTHBame YTHIaja OTmopa Baszayxa. l[IperxomHo
CIIpOBe/icHa UCTpakuBama [178] kperama Tena HU3 CTPMY paBaH pe3ysToBaja Cy
yTBphUBamkEM OJHOCA CWIJIE OTIOpa Ba3lyXa M CWJIE Tpema 3a Clydaj KpeTama Tela OJ
Hephajyher yenuka:
VZ

Ex13-107 —— (22)

LCOS T

Ha ocHoBy jennaumne (22) MOXe ce 3aKJbYYHTH Jia C€ yTHIIA] CHUJIE OTIIOpa Ba3ayxa MOXKeE
3aHEMapUTH MIPH MAmbUM BPEAHOCTHUMA Op3WHA KIN3amka U PelaTHBHO BEehMM BpeIHOCTHMA
koeummjeHTa Tpewma Kiauzama. Mehyrum, npu Behum BpemHocTuMa Op3uHA, MOCEOHO Y
00J1aCTH UCTIUTHBAaKbA KWHEMATCKOT TPeHa KOTPJbakka, OTIIOP Ba3ayxa ce MOpa y3eTu y o03up,
jep 3aHemMapuBam-€ CHJIE OTIOpa Ba3ayxa JOBOJIM JI0 3HaYajHH]jE Tpelike Mepema. Ha mpumep,
ripu Op3uHY 071 3 m/s, ca KOe()UIIHjEHTOM TPera KOTpJbarha peaa Beandaune 107 u yrioM ctpme

paBun « =30°, mpousunasu qa Benuunna ¢ uzaocu 0,136.

Cauka 8.18 cnutnBame KHHEMATCKOT KOSPHUIIMjEHTa TPEHa: a) MOIYJ 32 UCTPAKUBAHA Y
00J1aCTH KMHEMATCKOT TPEema, b) KpeTame MMHA HU3 IWIHHAPUYIHY BO)UITY Y BEPTHKAIIHO]
NO3MIIUjH, C) IMH y IOYETHO] MO3UIMjH U TPBU MHAYKTUBHU ceH30p [182]
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JlonatHo, mpHMeEHa pa3BHjEeHOT MojAyjia oMmMoryhaBa M WCIHTHBamkE OJHOCA CHIIE OTIOpa
Ba3[lyxa M OTIOpHE CHJe, HacTaje IPBEHCTBEHO YCIEJ HECaBPILICHOCTH EKCIIEPUMEHTa
(reoMeTpHjCKHX Tpeliaka Bohuile u muHa, MOryhx MUKpO yaapa, OACTyIama 0Ce BOhHIle muHa
y OJIHOCY Ha U/ICaHY BEPTHKAIHY MO3UIH]Y...).

Teno obnuka yaype (muH) nounme naj (cnuka 8.18 b, ¢ ) ca HynTOM nHoyeTHOM Op3UHOM, vy =0
. [IpBu nugyxTHBHU ceH3op (/S0), Hakon npehenor myta s, = 0,018 m, Oenexn Bpeme nposasa
Kao HYITO Bpeme, Tj. Jojesbyje My BpeaHocT 0 s. JIpyru unaykTuBHH ceH3op (IS7), koju je
yaasbeH ox npBor censopa 0,154 m, Oenexu Bpeme ¢, ca nperusHohy 0,001 s. CBu HapeqHu
cenzopu (IS2+159) xkBanTH(UKY]y BpEeMEHa Ha MPEOCTAIMM jeJHAKUM JICOHUIIaMa ITyTa
Sl :S2 :"‘:S9 =O,154 m.

Ha ciumm 8.19 cy mpukazanu 1mema Mepema, MOoJIoKaju CeH30pa M rpaduika WIycTpaiuja
N00MjeHUX BPEAHOCTH BpEMEHa Mpojia3a MHHA KPO3 30HY peakiifje CeH30pa, Kao M IpaHulle

pacumama pesyiTaTa Mepema BpeMeHa y oOsactu +£30, TIe je ¢ CTaHJaapjaHa JCeBHjaldja.
[[upuHa Kpy>KHUX MPCTEHOBA MPUKA3aHUX HA CIUIM KOPECTIOHIUpPA pe3yliTaTiMa BpeMeHa

ty +1o KOJU Ce pacumnajy y rpaHuiama +3c.

bts tbte ts 0t B bt . Sl_(to+t1)

1 [ o
<t I N e 11 . S
; i =1 || B3
w
e = [istf——e
Al 73]
o« i T et
g m‘al 3 153 f=—t-—+ g
y o | 5] IlSd]—ll V}. -
5 L E
. : L
= Y 188 - A
o
175
o [E- DR
o0
= 157 ff— s
w
L)
P (s8] —+
i L
[—| 159 =i -
6L

Cauka 8.19 lllema mepemwa u rpaduuka wrycTpaiuja peyarara Mmepema [182]

Hakon cnpoBohema 30 He3aBHCHUX €KCIIEPHMEHATa, 3a CBAKH EKCIIEPHMEHT je M3BpILEHA
CTAaTUCTUYKA 00pajia pe3ysTata Mepema, MPUMEHOM METOI0JIOTH]E IeTajbHO onrcane y [182].
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OOGpana pe3ynrara Mepema M3BEICHA j€ HEIMHEAPHOM PETPECHOHOM aHAJIU30M, TIE je Kao
0a3Ha perpecuoHa QpyHKIMja YCBOjeHa TeopHrjcKa (yHKIIH]ja 3aKOHA IyTa, 00JIuKa

szé.a.mzo)z (23)

Nako je Mmepeme BpeMeHa 3amoueTo 0/ TPEHYTKa MpoJiacka MUHA KPO3 30HY PEaKIIHje MPBOT
censopa (1S0), xoju je BpeMeHy IpoJiacka MUHa JOAEINO BPEIHOCT HyNa, IMUH je Mpe Tora
Mopao aa npehe pactojame ox 0,018 m. Bpeme £, koje je yTpoleHo 3a npenasak TOr KpaTKor
myTa je HEmo3HaTO W Mopa ce MPOILCHUTH, KaKo OM ce HeroBa BPEAHOCT JA0Aalia CBUM
3a0eneXeHIM BPEIHOCTHMA BpEeMeHa IMpoJiacka mopen cenzopa [S0+1S9. Crora, BpeIHOCTH
yOp3ama a ¥ BpeMeHa &, y u3pa3sy (13) npexncraBibajy KOHCTaHTE, KOje ce oapelyjy npumeHoM
perpecuoHe aHalu3e, OJHOCHO 4Hje ce BpeaHocTH mnpouewmyjy. CBux 30 perpecnoHux
jenHauuHa, A00MjeHMX o0OpagoM mojaaraka 1oOujeHHx Ha ocHOBY 30 wW3BeICHHX
eKCIIepUMEHaTa, KapaKTepully BeOMa BHCOKE BPEIHOCTH Koe(pHUIMjeHaTa KOpeaim]je
(R>0,996) 1 Beoma Maje BpEIHOCTHU pe3uIyana.

Ha ocHoBy pe3ynTara 30 U3BeJCHUX €KCIIEPHUMEHATa, 32 CBAKH CEH30P U3padyyHATe Cy CPEIhe
BPEIHOCTU BPEMEHA {(,., KOjUMa Cy JI0JaTe CPelhe BPEIHOCTH MPOLCHEHOr BPEMEHa f ., , a
3aTMM Cy H3padyHaTe M OJroBapajyhe BpeIHOCTH CTaHAapIHHMX IeBHjauuja o;. KoHa4na
oOpaza pesynTaTta Mepema M3BEJECHA je ca BPEIHOCTHMA [, WM O;, IpU 4eMy Ccy Oas3He

perpecuone ¢pyHKIH]j€ 3a oapehuBame myTa (jeqHaunHa 24), Op3une (jeaHaunHa 25) u yop3ama
(jemnaumHa 26) o0MKa:

1
Sexp (1) =5-9,81-C-t2 (24)
ds
(t)
vexp(l):%:QSl'C't (25)
2
aexp(t):g_k'vexp(t) (26)
[Tpu ToMme je k = LCpA ) (27)
2m
rae je:

m — maca nuHa (m=0.010179),

p —ryctuna Basayxa (p=1 kg/m?),

C — aepoiiHAMUYKN KOe(HIIMjEeHT KOju 3aBUCH o1 0bnuka tena (C=0,5),

A — MOBpUIMHA POjEeKIHje TeJla y paBHU HOPMAJIHOj Ha mpasarl kKpetama tena (4=0,0002353).

[IpuMeHOM MO3HATHX TEOPHJCKUX 3aKOHA CIOO0OIHOT Taja Teja MpH JIeJCTBY OTIIOpa Ba3ayxa
[262] n uzpaza (28), (29) u (30), Mory ce oapeaUTH TEOPHUjCKE BPETHOCTH IyTa, Op3uHE U
yOp3ama W aHAIM3UpATH Tpemke u3Mely TEOpHjCKUX M EeKCIEPUMEHTATHO J00W]jEHHX
BEJIMYMHA.

K &y
St(tsr) = . ln{cash( A )} (28)
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Vi) = zanh(ki1 )t (29)

2
4 (1) =& kV 11, 130 (30)

2mg

ITpu Tome je k; =

o (31)

Koedunujenr £ y u3pasy (30) je nperxoano Beh nedunucan uspazom (27).
Ha cmunu 8.20 je nmat rpaduuku mnpuka3 BpPEAHOCTH TEOPHUjCKOr yOp3ama a; (1) M
EKCIIEPUMEHTATHO JTOOWjeHUX BPEAHOCTH YyOp3ama HAKOH PETrpecHOHE aHallu3e Aop(ty. )

aexp(tsr+3o't) n aexP(tsr_3O't) , 3@ CBAKHU CCH30p.

9.82 [ - 7
080 [
9.78 | 1
9.76
< 974
0
e 972+t ==
© 970 | St
968 | - aexp (tsr)
Bexp (tsr-30)
9.66 | Aexp (tsr+30)
9.64
9.62 : . . . .
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

t(s)

Cuamnka 8.20 Teopujcke BpeTHOCTH U €KCIIEPUMEHTAITHO T00MjeHEe BPEAHOCTH yOp3ama

Ha cnunm 8.21 cy npuka3aHe pelaTHBHE TPEIIKEe Mepemha yOp3ama €a (isr), €2 (isr+30) M €2 (tsr-30) Y
OJIHOCY Ha TEOPH]CKO yOp3ame, 100ujeHe mpumMeHoM u3pasa (32):

a —aex
a,) Lot (32)

U(r)
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0.05
0.00 §
-0.05
-0.10
-0.156
-0.20

ea (%)

-0.25 —em

Ea (tsr+3a)

—_—

-0.30 + €a (1s1)

R - Ry !
-035 2 (tsr-3a) \\‘ ]

-0.40 1 | 1 ] 1
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

t(s)

Cauxka 8.21 PenatuBHe rpemike Mepema yop3ama y 0JJHOCY Ha TEOpUjCKO yOp3ame

Eneprercku '"ryOuru" mnpencrtaBibajy pasnuky u3Mmel)y yKymHE MEXaHWYKe CHepruje Ha
NOYETKY KpeTama MUHA JyX Bohume (MOTEHIMjallHe €HEepruje) U y KpajibeM IMOJI0XKajy
(KMHETHYKE eHepruje):

E, = mgs—%mvz =0,01177 J (33)

HctoBpemeno, eHeprercku "ryonnn" u3 mspasa (33) cy jemHaku 30upy pajgoBa CHiE OTHOpa
Ba3ayxa W mopemehajHUX CHJIa BE3aHUX 3a OJICTYNama CTBAPHE IyTAamke MUHA Ty’ peaHe
WJIMHIPUYHE BOhUIIE Y OJHOCY Ha HMJCaliHy BEpTHKAIHY IyTamwy, Moryhe 3akperame NMHHA
IpU MHULOUPAky KpeTama, Moryhe MUKpO yaape, Majlo TPeHe, HeCaBpPIICHOCT TeOMETpHje U
ocrane moryhe yrunaje. Umajyhu y Buay HaBelneHe yTUIaje, YKYITHH €HEpPreTck "ryouTax"
ce MOXe U3pa3uTH Ha cieaehy HaumH:

S
E, =j(F;f +F, )ds =0,01177J, (34)
0

* . .
rae cy F,, u Fy cuiaa oTmopa Ba3ayxa U HETO3HATa CHJa KOja HacTaje yclie]] HECaBpIIeHOCTH
eKCTIEpUMEHTA U HaBeJCHHUX mmopemehaja.

Eneprercku "ryburak" ycnen nejcTBa oTmopa Ba3ayxa H3HOCH:

S N

Ew=1~c-p-A-J'v2-ds=ij-ds=o,00098J (35)
2 0 0

BpenHocT eHepreTckux TryOMTaka HACTAIUX YCJE[ HECaBPIICHOCTH CKCIIEPUMEHTa H

HaBeJleHUX nmopemehaja n3HocH:

S
E, :JFT*-ds:Eg—EW =0,01079.J (36)
0
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VY aeo ornopa Ba3ayxa y yKyIHUM €HEpreTckumM ryounuma uznocu 8,33%, 1ok mpeoctanu JAeo
ryoutaka oz 91,67% npumnana HEMO3HATO] CUIIM CTOXACTUYKOI KapakTepa ( F ), Koja HacTaje

ycJie1 HECaBPIIEHOCTH €KCIIEpUMEHTa M MoMeHyTHX nopeMehaja. Bpennoct mopemehajae cumne
je BeoMa Maia, IITO WIYCTpYje YMIbEHUIA 1a UCTH eHepreTcku ,,ryoutax (0,01079 J) onrosapa
EHePTHjH KOjy O mpH c10001HOM Mmaay Ha UcToM IyTy (s=1,408 m), npu 3eMJbMHOM YOp3amy
29,81 m/s?, octBapuo Teno mace csera 0,78 g.

Pa3Boj, Bepudukamyja 1 npuMeHa y HaCTaBH MOJYJIApPHOT CETa 32 NCIHUTUBAmE CTAaTHIKOT U
KHHEMAaTCKOT Tpemha KIM3amka M KOTpJbamkba y OKBUPY JA0OpaTOPHjCKUX BEXOH, Kao U
pesyiTaTH HaydYHHX MWCTPaXKMBamka, JOBENIM Cy [0 3aK/bydKka Ja je KOMIIOHOBAbEM
CTaHJApJHMX eJIeMEHAaTa U pa3BOjeM peslaTUBHO MaJior Opoja crienyjaiHuX eleMeHara Moryhe
dbopmupatu Benuku Opoj yumiaa W ypehaja eaykaiujCcKOr W HCTPaKHUBAYKOT KapakTepa.
[TocebHa mpeAHOCT KOHLIENTa MOAYJIAPHOCTH je MOTyhHOCT Kopuithema HCTUX elleMeHaTa pu
dbopMupamky pa3IMIUTAX KOHCTPYKIIH]ja ypehaja, yumMe ce TOCTHKY BeoMa 3Ha4ajHH TEXHUYKH,
TEXHOJIOIIKU ¥ €EKOHOMCKHU €(EeKTH.

8.2. BAXTEBHU, APXUTEKTYPA U CTPYKTYPA IIVIAT®OPME 3A NOAPLIKY
JJABOPATOPUJCKHUM BEKBAMA

butan acnekar y kpewpamy IMOTHYHE MOJPIIKE JTa0OpaTOPUjCKUM BexkOama TMpelcTaBiba
CHCTEM 3a aKBU3MILIM]y U UyBab€ pe3yiTaTa JadopaToOprjCKUX Mepema. Y OKBUPY OBOT paja cy
NPUKA3aHd Pa3IMYUTA MEXaHWYKH W CIO0KEHH MEXaTPOHHYKHA CHUCTEMH KOjHU C€ MOTY
NPUMEHUTH Y OCTBapUBamy TEOPUJCKMX H TPAKTUYHUX IHJbeBa HacTaBe. JlormuHa
KOMITOHEHTa KOja CJIeJIH j€ pa3BOj COPTBEPCKOT CHUCTeMa, KOju he MMaTu BUIIIE Pa3IMUUTHX
(GYHKIIMOHATHUX 3aXTeBa, Ne(PUHUCAHUX ca ACMEKTa PANIUYUTHX IUJBHUX rpyna (CTyIEHTH,
npodecopu, UKT umxkemepu, MeHAUMEHT (haKynTeTa).

3axTeBu ce MOTy (popMmynucaTu rpema cieaehem:

» CTyneHTH UMajy UCKa3aHy MoTpeOy aa cucteM Oyje MHTYUTHBAH U JIaK 32 KOpUIINeme, /1a
Oyne ckamabunan u (uexcuOunan M Ja HHje MOTpeOHa poxaTHa oOyka 3a HETOBO
kopuntheme. Cuctem mopa na Oyne crabunan u yBek noctymad (24/7). Ilopen Tora,
notTpeOHO je oMOoryhuTH Ja CcBakM CTYAEHT MMa CBOj MpOQHI MpeKko Kora Ou Morao jaa
OCTBapH MPHUCTYI CBUM I10j€JMHAYHIM M3MEPEHHM I0oJannMa, Kako o My ce omoryhmio
7la IOpEe/IN PAa3IUUUTE CETOBE MEpeha M Jla yuu Ha 0a3u MoKyIaja.

» HacraBauk mMopa mMatu ¢iaekcuOuiIaH CHCTeM KOju My oMoryhaBa JIakO TIOCTaBJhame
HOBHX 3aJ]aTaka M MHTETPalljy pa3IHuuTHX Ja0opaTopujcKux MepHUX cuctema. Ilopen
CIIMYHOT ceTa (PYHKIIMOHATHOCTH KOJH CYy Ha pacrojiaramy CTYACHTY, HACTaBHHKY je
norpeOHO oMOryhMTH W Kpeupame CIOKEHHJUX H3BEIITaja 10 CTYACHTHMA,
mabopaTOpUjCKUM BexOama, TpynamMa W TOJWHaMa CTyJadja M CJ., Ka0 U MOTYhHOCT
eKCIIOPTOBama U OLCHHBabA PAIOBa.

= Ca acmekta WMKT cmyx0Oe, cucreM Mopa OuTH cTabuiaH, JIaKk 3a OJp’KaBame, ca
MUHHMAaJIHUM OIIIFjaMa 3a MHCTaJlMpame U yHanpeheme TpeHYTHUX Bep3Hja codrepa.
[Topen Tora, jegaH oj 3a4ajHHjHUJUX 3aXTeBa j¢ M KOPUIINEHE CHCTEMa ca OTBOPEHUM
NPUCTYNIOM (€HIJI. open access), OJHOCHO OHHMX CHCTeMa Koju ce Beh kopucre y
uHCcTUTYIMju. Takohe, moTrpeOHO je OMOryhuTd IITO jETHOCTABHHU]Y AayTOMAaTCKY
aKBHM3UIIM]Y MOJIaTaKa ca PEeaTHOT TEXHUYKOT CHCTEMA.

» PykoBoacTBO (hakynrera MMa 3aXTeB Ja MPEIOKEHO peliemne Oyae mTo jedTHHU]e, KaKo
3a KpeHnpame Tako U 3a OJp)KaBame, ajli U Ja ra je Moryhe nHTerpucaru ca nocrojehum
CHUCTEMHMAa KOJH CITy’>K€ 3a TIOJIPIIKY OHJIAjH yuewYy, kKao mTo je LMS Moodle.
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Ha ocHOBY HaBeneHHMX 3axTeBa M3a0paHO je da ce codTBep 3a MOAPIIKY pean3yje Kao
BUIIIECIIOjHA BEO aruinkaiuja, umMajyhu y BUay nNpeJHOCTH U KapaKTepPUCTUKE OBUX pelleHa:

* MoryhHocTt npucryna kopumhemem pa3jn4uTor xapasepa

Be6 amnnkanuje cy n1octynHe mpeko BeO Mmperiiesaya, ITo 3Ha4d J1a KOPUCHUIIM MOTY Ja UM
MPUCTYTIE ca OMII0 KOT ypehaja Koju uMa mpUCTyIT HHTEPHETY, Kao IITO Cy pauyHapH, TaMETHH
tenedonu wiu Tabneru. He Mopa ce nHcTanmupaty noceban copTBep WiIM BPIIUTH aXKypHparmba
aruIMKaImje, jep ce CBE U3BpIlIaBa Ha CEpBEPY.

* JlaaTdopmMcKa HE3aBHCHOCT

Be6 amnukarnuje cy HezaBUCHE o1 muiatdopme, MITO 3HAYM J1a MOTY PAJUTH Ha Pa3TUIUTHM
OTIEpaTUBHUM CHUCTEeMHMA Kao mTo ¢y Windows, macOS, Linux wiv MOOWIHUM TuiaThopmMama
Kao mto ¢y Android vunm iOS. KopuCHHUIIM MOTY MPUCTYNUTH BeO aruiMkaiyjamMa ca Omio Kor
ypehaja u omepaTUBHOT CUCTEMa KOjU TOJIp>kaBa BeO mperiiead.

* JeIHOCTaBHO a:)KypHpPambe U 0JP:KaBabe

Bynyhun na ce Be0 ammkaruje M3BpIIABajy Ha cepBepy, a HE Ha KIHMjEHTCKOM ypehajy,
aXypHpama 1 OJlp)KaBambe ce BpIIe Ha cepBepy. To 3HAYM Jja KOPUCHUIM YBEK UMa]jy MIPHUCTYI
HAJHOBUJUM Bep3WjamMa aruidkanuje, 0e3 moTrpede 3a IMpey3uMameM WIM HHCTaJIHpameM
HaJIOTpajiiby.

» Jlaka qucTpuOyuuja

Huctpudynuja BeO arukanuja je jeHOCTaBHa, jep KOPUCHUIIMA je caMmo nmoTpeOHo aatu URL
ajJipecy IMpeKo Koje MOry NPUCTYNHTH armukanuju. Hema moTpebe 3a makoBameM WIH
WHCTaIupameM coPpTBEpa Ha KOPUCHUYIKE ypehaje.

=  Ckajga0uJIHoCT

Be6 amnmkanuje cy ckanaOuiaHe W MOTY C€ IMPWIAroAuTH noBehamy Opoja KOPUCHUKA WITH
npomera. JlomaBame NOJaTHUX pecypca Ha cepBepy omoryhasa Behy mpomycHocT U 0oJbe
nepdopmance.

* JegHOCTaBaH MPHUCTYN MOJAHMMA

Be6 amnmukaruje MOry MpUCTYNHUTH TMOJAIMMa Cca PAa3IMYMTHX HU3BOpA MPEKO BeO cepBHCca
(enrn. Application Programming Interface — API). OBo omoryhaBa pa3MeHy noaaraka usmehy
pa3IMYUTHX aIUTMKAINja ¥ HHTETPAIUjy ca IPYTUM CUCTEMHUMA.

* borarcrBo KOpUCHHYKOT HHTEepdejca

Hampenak y texnonoruju Beb6a omoryhaBa pa3Boj OoraTHjux KOPHUCHHUYKHX HHTepdejca U
MHTEPAKTHUBHUX €JIEMEHATa, IITO pe3yaTyje 00JbUM KOPHUCHUYKHM UCKYCTBOM.

= Be3doennoct

Bbe3OeanocT BeO amnmukaiyja Mocraje CBE BaXKHHja, Ma je MOTPeOHO MPUMEHHUTH HEKE O]
noctojehnx MexaHm3aMa M TMpakCH 3aIlTHTE MojaTaka Ha BeOy. BeO ammmkaruje mory
KOPUCTUTH CHKPHIIH]Y, ayTeHTHUKAIM]y, ayTOpU3alujy U apyre 0e30eIHOCHE MeXaHU3Me,
Kako Ou ocurypaie NpuBaTHOCT M MHTETPUTET [0/1aTaKa.

HaBenene mpemHOCTH M KapakTEPUCTHKE YMHE BeO aIuIMKalMje MOMyJapHUM H300poM 3a
pa3Boj codrTBepa, jep TMpyXkajy MPaKTHYHOCT, YHUBEP3aJHU TMPHUCTYIl M MOTryhHOCT
JEAHOCTAaBHOT CKaJIMpama M OP)KaBamba.

[Tomro je nedpunucano ga ce MOTPeOHU CHUCTEM peanu3yje Kao BeO aruidkammja, IoTpedHo je
neUHICATH HErOBY apXUTEKTYPy U U3a0paTH MOTOIHY TEXHOJIOTH]Y 3a Pa3Boj.
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Amnukaryja he OuTy pa3BHjeHa Kao BHINECTOjHA, 1a OM € MaKCUMHU3HUpaJe IPEIHOCTH KOje
npyxa BeO okpyxeme [263]. ApxuTekTypa amjMKalMje je NpuKazaHa Ha ciauiu 8.22.
Kopucunuku wunTepdejc, OJHOCHO KOPHUCHUKOBA cTpaHa (eHI. client side) amnmukarje,
KkpeupaH je npumenom HTML, JavaScript u PHP (eurn. Hypertext Preprocessor). Ha crpann
cepBepa (eHrJ1. server side), IOTHKa ariuKaiyje je AeuHrCcana pa3BojeM NOTPEeOHOT periemha
kopuitheweM PHP CKpUNT je3uKa KOjU MPHCTYIa CJI0jy MmojaTaka, y oBoM ciy4ajy MySQL
6a3u nmogataka. Komreran cuctem ce Hanasu Ha Apache HTTP cepBepy.

[Tocroju BuIe pasiiora 3a IPUMEHY HaBEACHE apXUTEKType:

» HTML (enrn. HyperText Markup Language) je CTaHZapIHU je3UK 3a OO0eieKaBame
cajpxkaja u cTpykrype BeO crpanuna. Kopumhemem HTML w oarosapajyhux ctuiosa
KpeHpaH je BU3yeJTHU UJICHTUTET KOpUCHUYKOT nHTep(ejca atumnkanuje. HTML ce kopuctu
3a Kpeupame pa3InuuTUX U3BEIITA]ja, jep Ce Ha KJIMjEHT CTPaHU Y OKBUPY Mperieiaya Moxe
npukaszatu camo HTML w Java Script.

» Java Script je IpOrpaMCKH je3UK KOjU c€ KOPUCTH 32 Pa3B0j TUHAMUYHUX U HHTEPAKTUBHUX
BeO arummkanuja. Java Script je kopuniheH 3a perniaBame oipe)eHnX JUHAMUYKHX 3aaTaka
KOjH Ce 0/IBHjajy Ha KIIMjEHT CTPaHH, Kao LITO je IIpoBepa J1a JIM je€ YHET BaJHJIaH MoAaTak
U CIL.

= PHP je cepBep CKPUIIT Je3UK KOJU c€ KOPHUCTH 32 pa3Boj AMHAMHYHUX BeO atumkauuja. PHP
HaM oMoryhaBa J1a pa3BHjeMo JIOTHKY aruIukanuje (1a ce o6e30ean obpaja rmojgaTaka u a
ce ca JIpyre CTpaHe OCTBapH Be3a Ka 0a3u 1mojaraka).

=  MySQL je cuctem 3a ynpasJbame 0azaMa 1ojiataka, KOju C€ 4eCTO KOPUCTH Y KOMOMHAIU] U
ca BeO arunkanujama. [Tomamm npukynsbeHn ca 00aBJbeHIX Mepera ce YyBajy Y OBOj 0a3u
moJlaTaKa.

»  Apache HTTP Server je 6ecriaran BeO cepBep copTBep OTBOPEHOT KOJIa, KOjH je jeiaH 0]1
HAJIIOIYJIAPHUJUX CEpPBEpa HA CBETY.
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Camnka 8.22 ApxurtekTypa BeO aruiikaiuje

[IpemnoskeHu cet TEXHOJIOTH]ja je poOycTaH, OTBOPEHOT j€ KOJIa M HAjIIUpPE j€ IPUMEHIBUB KO/
pa3Boja cBuX TuroBa BeO armkamuja. Ca npyre cTpaHe, OH MpEICTaBjba J100pPY OCHOBY Yy
CIIy4ajy Ja ce OJUTyYHMO 3a TpaH3ulujy y npaBuy Angular, Reject, Node.js, MongoDB.

[Tocne nedunucama 3axTeBa, U300pa apXUTEKType W PA3BOJHOT OKPYKEHa, AePUHUCAHA CY
Tpu npodmiia ca npunagajyhuM (yHKIIHOHAIHOCTUMA: CTYIEHT, podecop, aAMUHUCTPATOP
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(cmuka 8.23). Ha ocHOBY neduHHCcaHUX oBianihema, CBaKu 0] oJpe)eHNX THIOBA KOPUCHHUKA
ce JIOTYyje Ha CUCTEM.

[Tpodun ,,cTyIeHT* MOXKe J1a YHOCH MTOJaTKe 32 KOHKPETHY J1a00paTOpHjCKy BEXOy U 11a 1oouja
cBa MOTpeOHa M3pauyHaBama, KA0 U CTATHCTUKE Be3aHe 3a meroB mpodwmi. CBaka WHCTAHIA
npoduna ,,cTyAeHT  MOXe OUTH 0Ae/hbeHa HHCTAHIIH ,,Tpodecop, Tako J1a CTYyICHTH MOTY Ja
paze BexxOe Ha BUILIE IIPEMETa U KOJ BHIIE rpodecopa.

[Tpoduny ,,mpodecop* cy npuapykeHe MOryhHOCTH J1a YHOCH HOBE 3aJjaTKe, OJJHOCHO Ja uMa
CBE HampeJHe CTaTUCTHKE o mpodunmmma cryneHara. CBakoM mpodecopy Moxke OUTH
JI0JIEJHEHO BUIIIE CTYyJEHATA Y OKBUPY Kpeupanux rpymna. [lopex tora, Hanor ,,mpodecop* nma
MOTYhHOCT J1a IPHUCTYIa HANPEAHOj AaHAJTUTUIM U aHAJIU3HU TOAaTaKa.

[Tpodun ,,ammuHKCcTaTOP yMpaBsha HAJIO3UMa CTyCHaTa U Tipodecopa, OAHOCHO JT03BOJhaBa
perucTpanujy Ha cuctem, GopMmupa rpyme, Ipuapyxyje npodecope U MOXKe T0JaTH HOBE
XapABEPCKE CUCTEME 3a aHAIM3Y WJIM CUCTEME 3a aKBU3UIIH]y roAaTaka. CBakako, oBaj mpodu
uMa 1 3aJ1aTak Ja oJpkaBa M yHarpelyje armmmkamnyjy.

|I},’i

[Ipodecop

[q/i 4

| Moy 3a npeaBaya ‘

AnMMHHUCTpATOp

~ Untepuer

LMS cepsep

» Basa nogaraka SCORM
PeTICH p JIeK1HMja, yryTCcTaBa,

pe3yJrara, TeCToBa

Be0 npernenau

CryneHr

Cq’i

Cuamnka 8.23 Iloctojame BHIIIE pa3TUuIUTUX MPoduIa KOPUCHUKA

[Mopen HaBemeHuX Hauora, TIOCTOje W AaKTUBHU MOAYIH KOJjU CYy TNPUAPYKEHU
71a000paTOPH]CKUM BekOaMa, Kao U JICJIOBU 3a TEOPH]CKY MOJPIIKY KOja Jaje YITyTCTBA Y BUAY
Hajuenrhe MOCTaBJbaHUX MHUTama (eHIT. Frequently Asked Questions — FAQ), pdf ynytcrasa,
TyTOpHjajia WIA BUACO MaTepujaa.

[Ipemnoxkenun Moxen 3a yHampeleme HacTaBHOI IpoIleca 3aCHOBAaH je Ha paay y MaluM
rpynamMa (He BehwmM oOa TMeT CcTyaeHaTa) W OMoOryhaBamy CaMOCTaJTHOT H3Bohema
71a00paTOPUjCKUX BEKOM OJ1 CTpaHE CBAKOT CTY/ACHTA Y TPYIIH.
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8.3. IPUMEHA OHJIAJH IVTAT®OPME 3A YHOC, IOXPAIbUBAIBE, OBPALY U
ITPUKA3 PE3YJITATA MEPEIbA

Ha 6a3u mperxomHo ommcaHuX TeXHOJoTHja u3palheHa je BeO muargopma WM ajgaT KoOju
omoryhaBa KOpHUCHHUIIMMA Jla BpIIE EKCIEPUMEHTE, TECTUpama W aHalu3e IyTeM BeO
nperiieava, 6e3 morpede 3a MHCTAIAIM]OM TOAaTHOT coPTBEpa HA CBOJUM padyHapHumMa.

[Ipemnokena muaTdopma UMa BUIIE €AYKALMjCKUX U MPEJAromKuX UJbEeBa U CXOTHO TOME Y
OKBHPY H€ J€ OpraHn30BaH MaTepujall, Kako OM Ha HajOOJbM HAYMH OJIrOBOPHIIA IOCTABJHCHUM
3axTeBuMa. CBaka jmabopaTopHjcka BekOa MMa yBOJIHHM MaTepujal y HACTaBHY JIEKLHU]Y H
JEeIMHUITY, KOja Jaje HaCTaBHU IIMJb M 00jalimkaBa Koje he KoMIeTeHII]e 1 BEIITHHE CTYESHTH
crehu. HakoH Tora, Ha pacmonaramy Cy HNOIMOIYIH KOJU caapke O0jallmberma, TeOopHjy,
MoJIelie, IPUHIIATIC 1 YHECHUIIC.

[Ipe u3BOohema ekcrepuMeHTa, CTYJACHTHMa C€ CaXETO MPE3eHTYje caapikaj BexOe, naje
YIYTCTBO 3a MPUIIPEMY B M3BONEHE EKCIIEPUMEHTa, KA0 W 3a MPUCTYN OHJIAJH TaThOpMH 1
YHOC ToJ]aTaka. 3aTUM CTYJIEHTH BpIlle oAropapajyhe mpumpeme J1abopaTopujcke omnpeme H
y30paka 1 00aBJbajy MEpEHa, a YUTAB MPOIIEC CE OJIBHja 1O Haa30poM npodecopa. [1pu Tome,
CTYJICHTHMA j€ Ha paclojaramy Marepujal y pa3iuduTuM (popmama, moyeB OJf CTATUYHHX
TEKCTOBA JI0 HHTEPAKTUBHUX U BUJICO MaTepHjaa.

VY 0B0j (ha3u CTyAEHTH MOTY J]a OCTBape MHTEPAKILUjy ca HAaCTaBHUKOM U MelycoOHo, na 6u
pasmeHmM uHGOpPMAIMje WK MMaK WCIIOCTAaBWIM HOBE 3axTeBe. Y cienehoj dasum CTylneHTH
UMajy MPUJIKKY Ja Hampase MOKyIIaj U J1a peau3yjy npensuheny BexOy, HAKOH Yera clieau
MIpOBEpa J1a JIK j€ IUJb JICKITH]e UIN BeKOE OCTBApEH, OJJHOCHO 00e30el)yje ce KpaTak mperiies
W TIeJie JICKIUje UM JeAMHUIE UK BexOe.

Ileo cuctem je Beoma dekcuOuiian 1 oMmoryhapa peanusaiiijy HacTaBHOT IIpoIieca U mpoiieca
71a00paTOPU]jCKOT BexKOama y pa3iuIuTUM O0IUIIMA, TIOYEB O] HHIUBUIYaIN30BaHUX yTamba
ydema HaMECHhEHUX IO0jeIUHAYHOM pady, MPEeKo pada y MaauM rpynama (He Behum ox mer
CTyAeHaTa) W oMoryhaBama caMOCTaJHOT H3BOhema 1abopaTOpPHjCKUX BeXOM O] cTpaHe
CBaKOT CTyJEHTa Yy TPYIH, I1a JI0 paja y 3amcTa BEJIHKUM Tpyrnama (Ha MpuMep Ha HHUKHM
roJuHamMa CTyuja).

[Tpunpema 3a mabopaTopujcke BexOe ce 3aCHUBA Ha MOJIENY ,,00pHYTE YIYHOHHIIE (IeTaJbHM]Ee
onucaHoM y noTnoriasiby 4.4.1.1). Monen oOpHyTe y4yHOHHIlE MOJpa3yMeBa Ja CTYICHTH
MMajy MPUCTYI TEKCTYATHUM MaTepHjajiiMa, CJiajIoBUMa U BUJEO MPE3CHTAIMjaMa Mpe caMuX
BEXOM, Kako OM ce yIMmOo3HAJIM ca TEOPHjCKUM OCHOBaMa BekOe, YIIYTCTBOM 3a PYKOBAaHE
OIpeMOM, TOKOM TUIaHUPAHOT EKCIIEPUMEHTA U IIJbeBUMa BexXOU. Y o0pa3oBamy HHKEHEPA,
0oOpHyTa yYHOHHMIIA MPEICTABIba HAYMH JIa Ce, U3MEIITAkhEeM MIPE3EHTOBAmhA TEOPHjCKE OCHOBE
BO)KOM W yIO3HaBama ca OMPEMOM M JM3ajHOM EKCIIEpUMEHTa M3 jJabopaTopuja y OHIAjH
MIPOCTOP, 0CII000/1e TOJATHU TEPMUHU Y JJabopaTopHjama 3a MPUMEHY METO0/1a aKTUBHOT yU€Ha
¥ CaMOCTaJHO pyKoBame onpemMoM. CKIaIUIITeHE U MPUCTYIT HABEJICHUM JAaToTeKaMa, Kao 1
YHOC, CKJIQJIUIITEHE, CTAaTUCTUYKAa 00pajna W TMpHuKa3 JOO0HJeHUX pe3ysTara, OMOryheHu cy
pa3BojeM OHJIajH mIatdopme.

KoHnenTt n mpumeHa oHmajH miaTdopme, Kao U IpUKa3 KOpUCHUYKOT HHTep(dejca u pesynraTa
Mepema, JEMOHCTPUpaHH Cy Y HAacTaBKy Ha Mpumepy Jiaboparopujcke BexxOoe OnpehuBame
CTATHYKOT KOCPUIIM]JEHTa TpeHa KIM3ama, Kao jeTHe O] BEKOMW Koje ce MOTY M3BECTH Ha
MOJyJIapHOM TpUOOMETpy. 3a7aTak U yIyTCcTBO 3a BexOy cy natu y I[Ipunory 3.

[Tnatdopmu ce mpucTyrna MpPeKo MHTEPHETA, TAKO IITO CTYJEHTH YHOCE y CBOj Iperienad
(enrn. browser) aapecy BeO cepBepa Ha KOjoj C€ Halla3u HMHCTanMpaHa rmiatgopma. Y
KOHKPETHOM cClIy4ajy, neduHucana je cratuuka /P anmpeca, mTo omoryhaBa cTyneHTHMa Aa
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KOPHUCTE CUCTEM He caMo Ha (akynrery, Beh u kaga yde y cBojuM pagHuM npoctopuma. OBakaB
npuUcTyM, ,,24/7%, ca 610 Koje JoKaluje, omoryhasa 1a CTyI€HTH HMa]y KOHCTaHATaH MPUCTYII
CBOJUM TIOJalMMa W aHanm3ama ypahene mabGoparopujcke BexOe. Ca gapyre crpaHe,
CTyJEHTHMA je OMOTyheH npucTyn KopumhemeM MOOUITHOT TeledoHa, Tadiera, TanTomn-a Uil
NepCOHANHOT pauyHapa. [Inardopma je onTUMH30BaHA 3a MPHUKa3 Ha CBAKOM O]l HABEICHUX
tunosa ypehaja. CBe 0BO Hac mpuOIMKaBa OCTBAPEHY PA3TUUYUTUX KOHIENATa e-y4yerwha, Kao
ITO j€ MOOWIIHO YUCHE WU XHOPUTHO yuerme [264].

Kao mro je Beh HaBeneHo, cama miuatdopma uma aeuHucaHa Tpu HUBOA HAJIOTA: CTYIEHTCKH,
npodecopckr 1 aIMUHUCTPATOPCKH.

8.3.3. CtyaenTckm HAJIOT

HakoH npeTxo1H0 U3BPIICHE PETHCTPaInje, CTYACHT MIPUCTYIIA CBOM HaJory (€HII. ,,/ogin®) u
Ha eKpaHy ce MpuKaszyje mpo3op ca (acuukiama Koje caapikKe MaTepujalie 3a pa3inuuTe
nabopatopujcke BexxkOe. Omabupom jgare BexOe, CTyIeHT no0uja MPHUCTYIT OAroBapajyhum
MaTepHjanuma y GOopMH TEKCTa, CJaj10Ba WM BHJECO Mpe3eHTanrja. Y MUTamy Cy TEOpUjCKe
OCHOBE Ha KOjUMa IOYHMBA EKCIIEPUMEHT, OMHUC JabopaTopujcke ompemMe Koja he Outm
kopuirheHa, ynyTcTBa 3a npunpemy ypehaja u y3opaka 3a u3Boheme BexOe, Kao U yIIyTCTBa
KOja ce OJIHOCE Ha PYKOBame ypehajeM U TOK eKCIIepUMEHTA.

Vezba Uputstvo 2a vezbu Video uputstvo

) Odredivanje Tribometar PDF ETribometar video
statickog
koeficijenta trenja
klizanja

Cauka 8.24 Ipuctyname KOPpUCHUYKOM HAJIOTY M KOPUCHUYKH HHTEpPE)C TP 01a0upy
BexOe OnpehuBame cTaTUYKOT Koe(HUIHjeHTa TPEHha KITH3ama

OcHOBHa HJIeja CUCTEMA j€ J1a CTYJCHTH MMajy KOMIUIETHO OKpYXeme Koje he um omoryhutu
0oJbe caBnamaBame rpaanBa. Takole je Moryhe kpeupame yna3HOT Tecta Koju he mpoueHuT!
HUBO 3Haa CBAKOT CTY/ICHTA U HA OCHOBY TOTA CEJICKTOBATH MIOTPEOHE TEOPH]CKE KOMITOHEHTE
U CTaBUTH CTY/CHTY Ha pacnojarame. JlabopaTopujcke BexxOe he 0BUM IpUCTYNIOM JOOUTH U
WHIMBUIYAIM30BaH KapakTep, OJHOCHO omoryhmhe moOIpmiKy CBakOM HHIUBUIYATHOM
KOPUCHHUKY y OCTBapUBambhy HErOBHX IIMJBEBA yUCHA.

Ha xoHkpeTHOM mnpuMmepy mpuKazaHa je Jlaboparopujcka BexxOa OnpehuBame cTaTHuKor
KoeHIIMjeHTa Tpema KiIHu3ama, Koja ce M3BOAM Ha MOAYJIApHOM TpuOOMeTpy (3amaTak u
ynyTcTBO 3a BexkOy cy matu y I[lpumory 3). Omabupom ommwmje ,,OnpehuBame cTaTHUKOT
KoeuIMjeHTa Tpema Kiau3ama™“ (ciauka 8.24) cTyneHT no0uja MpHUCTYN KOPHUCHUYKOM
uHTepdejcy 3a YHOC pe3ynTara Mepema, Koju uma Gopmy Tadene, npensuhene 3a ynoc 30
noaaTtaka (cnuka 8.25).
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TRIBOMETAR

Br.  Unos rezultata Br.  Unos rezultata Br. Unos rezultata

Cuamnka 8.25 Kopucauuku uatepdejc 3a yHOC pe3yiTaTa U JyrMe 3a MOKPeTamhe CTATUCTUIKE
o0pajie u reHepucame TaberapHor U rpadMuKor MprUKas3a pe3ysrara

iy

Cauxka 8.26 CamocrtanHo u3Bol)eme eKCIepuMeHTa U YHOC pe3yiTara

ITo 3aBpmeTky 30 Mepema 1 yHOCa pe3yaTaTa, cieachu kopak je ogadbup orimje 3a reHepucame
rpaduukor npukasza (AyrMe Ha Koje yka3yje CTpenuia Ha ciuiu 8.25), yuMe ce MHUIMpa
MPOIIEC CTATHCTHYKE 00pajie U reHeprcame TabeIapHoT U IpaUIKOT MpUKas3a pe3yJirara.

Intervali fr x &

0.1-012 1 0.1204 0.10722014736046577
0.12-0.14 4

0.14-0.16 13

0.16-0.18 9

0.18-0.2 3

Cauka 8.27 TaGenapHu nmpukasa pe3ynrara
Hakon xnmka Ha ayrme, copTBep Moxpamyje MOoJaTKe Ha JIOKATHH CEpBEp, a 3aTUM BPIIH

CTAaTUCTUYKY 00pany pesynrara — GopMHUpame BapyjallMOHOT HU3a, oJpehuBame Opoja Kiaca
W IHUpUHE WHTEepBala, GopMupame Taderne AUCTpuOyLUje (peKBeHIHja, HU3padyHABAHE
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BPEIHOCTH apUTMETHYKE CPEIMHE U CTaHAapIHE AeBHjaije. Pesynraru ce npukasyjy y hopmu
tabene (cnuka 8.27) u xucrorpama (ciuka 8.28).

. Student 1

o
w
o
©
=

Camnka 8.28 I'padbmnuku npukas quctpudyiuje GpeKkBeHIja — MPUKA3 BUIJBUB Y
CTYJIEHTCKOM KOPHUCHHYKOM HHTepdejcy

OHo mTO cucteM Takohe omoryhaBa je TOHaBJbame J1A0OPATOPHCKE BEXKOE, OIHOCHO
Kpenpame 06a3e Meperma 3a CBaKOI' M0jeIUHAYHOT KOpUCHUKA. OBO je HApOUYUTO 3HAYAJHO jep
oMmoryhaBa KOpHMCHHIIMMA Ja Bapupajy yja3Ha IMOJellaBamka CHUCTEMa WM Ja KOPHUTY]Y
onpehena moxemaBama M Ja Ha Taj HA4YMH Bplle ynopehuBame pesynrata W OBJIagaBajy
HalpeaHUjUM 3HamuMa. To Takohe omoryhaBa cTyAeHTMMa W Ja Kpeupajy COICTBEHH
EKCIIEPUMEHT. Y OKBUPY OBOT MOJyJa, CTYJCHT MOXeE Ja ce 00paTH HACTaBHHKY, AUPEKTHO
WY OHJIAjH, M J]a MY TIOIIIaJbe peysTaTe Meperha WK Ja TPaKH oapeheHa Tymadema.

8.3.4. IIpodecopcku Hamor

[Ipodecop ce mpujaBibyje Ha cucTeM KopucTehu cBoje mapamerpe, aid, 3a Pa3IHKy O/
CTYZEHTCKOT HaJora, UMa KOMILIETHO APYTU CeT GYHKIHMOHATHOCTU. DYHKIIMOHATHOCTH OBOT
MOJTyJIa Cy YCMEpeHe Ha:

* neduHHCAame aMOMjeHTa 3a OJIBUjame BeXOe, OJHOCHO mpodecop MMa MOryhHOCT aa
MOCTaBJba TECTOBE, MAaTEepHUjalie KOje 3]y TCOPHJCKY TOTHOpY (y pa3InduTUM OOJIUITMMA,
CTaTU4Ke, JMHAMUYKE, BUICO U CIL.);

» gneduHHCAmE 3amaTka JgabopaTopHjcKe BexOe, OIHOCHO, IMJba BEXOE W TPUMEHE
oaroBapajyhux MaTeMaTHUKHX anaTa 3a o0paay pes3yirara;

" KOMYHHUKAIIU]y | MOJPIIKY CTYACHTMA TOKOM OJIBUjarha BEXKOH;

* gopuiheme anaTa 3a yBU y OjeJMHAYHE Pe3yITare;

" KaJa CBU CTYIEHTH 3aBpIIe Mepeme, YHOC M 00pany mojaaraka, mpodecop ca CBOT
KOPHUCHHUYKOT HaJIOTa MHUIMPA FTeHEpUCAbE 3ajeIHUUKOT ITpHKa3a pe3ysTaTta CBUX Mepema
(ciuka 8.29), xoju ce mpuKa3yje Ha BEIMKOM €KpaHy, IITO MPEACTaB/ba MPWIHKY 3a
YIIOpEIHY aHaJU3y U AUCKYCH]Y.
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Cuamnka 8.29 I'eHepucame 3aje JTHUYKOT TPpaGUIKOT NMPUKa3a pe3ysitata Mepemba

Haunn Ha koju ce mpuKa3zyjy pe3yiTaTd Ha eKpaHy je OMTHAa KOMIIOHEHTa HE caMO OHIIajH
miatdopme, Kao MOAPIIKE IMPOIECy JTadopaTOpHjCKUX BekOM, Beh M y IIMpPEM KOHTEKCTY
MPEUIOKEHOT MOjesia, KOjH IMPOMOBHIIE Y4YCH-€ 3aCHOBAHO HA CAaMOCTAJIHOM H3BOheEmY
eKCTICpUMEHTA U YH]JU IUJbEBH Cy U yHamnpeheme crmocoOHOCTH Koje ce OJTHOCE Ha Kpeupame 1
aHaMu3y JMjarpaMcKuX MpHKa3a, JOHOIICHE 3aKbydaKa U aHaJIN3y pe3yJrara.

Cauxa 8.30 I3Boheme excriepuMenTa 1 Juckycuja ca npod. ap bpankom Taguhem o
JIOOWjeHUM pe3yJITaTuMa

[To 3aBpIeTKY Mepema, CTYJACHTH Mopesie J00UjeHe pe3yaTare ca OUeKUBaHUM BPEIHOCTUMA
3a JaTH KOHTAKTHH Map (IoJaruma JOCTYITHUM y JTUTepaTypH), aHATH3UPajy TPEIIKe Mepermha
U HBUXOBE M3BOpE M ca MpodecopoM IHCKYTYjy O YIOPETHO MPHUKa3aHUM pe3yjiTaTuMa U
MPUMEHU KOPHUIINEHWX KOHTAKTHHX IIAPOBa y PEaTHOM HWHKEHEPCTBY, HITO IPEACTaBIba
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MPWIMKY 32 MPOBEPY COTICTBEHOT 3Hama, ajlk U 3a J00Hjake HOBUX KOPUCHHUX MH(MOpMaIyja
on mpodecopa.

BaxxHO je HamOMEHYTH Jla c€ TI0 KOMIUIETUPaky BeXOe CBM MaTepHjaJId CTaBJhajy CBUMa Ha
pacrosiarame, Tako Ja CTyICHTH UMajy KOMIUIETaH YBHUJI Yy CBa MEpEHha U MOTY J1a aHAJIH3UPa]y
paznmuuute pe3yarare. JlogaTHo, CBH pe3yaTaTH M U3BEILITAJU C€ UyBajy y 0a3u mojaraka, Tako
Jla CTYZAEHTU MOI'y J1a IIPUCTYIIE PE3yITaTUMa U3 IIPETXOAHUX I'OAUHA WU Ja BPIIEC pa3aIuyuTa
Ipyra yrnopehuBama.

8.3.5. AAMMHHCTPATOPCKH HAJIOT

AJIMMUHHCTPATOpP j€ caMmo JOII jeJHa BpPCTa KOPHUCHHKA, OBOT MyTa Ca HAJBHINUM CTETICHOM
opnamhema. AIMUHUCTPATOp 000paBa perucTpanujy KOpUCHUKA THMA ,,CTYJCHT WIN TMaK
ykugame Hanora. Ca npyre cTpaHe, aJMHHUCTPATOp BPIIM JOAABamkE€ BEXKOM WIM JPYyro
yHampeheme codpTBepa, KOPUCHUYKOT HHTep(ejca, JOTHKE aIulMKaluuje WM came 0ase
HojaTaKxa.

8.3.6. Ilpennoctu passujene miardopme

Pa3Bujena Be6 muaTdopma uMa BHIlIe KBAIUTATUBHO 3HAYajHUX KapakTepucTHKa. [IpemnocTn
pa3BujeHe IuiarpopMme je IITO je JOCTyHmHa myTreM BeO mperienada, 0e3 morpede 3a
WHCTananujoM npoxaTHor codreepa. Ilmardopma omoryhaBa peanusamujy W CHpoBoheHe
7a00paTOPUjCKUX BEKOM y BHILE PA3IMUUTHX PEXKHMA, IIOYEB O XHMOPHIHOT, I/Ie Ce BexOe
OJIpXKaBajy y peaiHoj jabopaTopuju a pe3yaratu oopal)yjy npeko miatdopme, 10 KOMIUIETHOT
ylpaBJbama Ja00paTOPHjCKUM BekOaMa Ha JaJbUHY. Y OBOM JAPYroM CIydajy CHCTEM OH
MOpao na OyJe MpOUIUPEeH BHAECO MOBPATHOM crlperoMm (eHri. feed back) n onrosapajyhom
CEH30pHKOM. Y 00a ciydaja mpeyiokeHa IiaTdopMa uMa BHIIE 3HAYajHUX MPEAHOCTH, Kao
ITO je oMoryhaBame mpUCTyIa MaTepHjaIMa 1 IoIaliMa o1 CTpaHe CTyAeHaTa U3 OHIIo Kojer
Mmecta, 6e3 003upa Ha reorpadcky okayjy. CTyieHTH He MOpajy OMTH MPUCYTHHU Y GUZNIKOM
71a00paTOPUjCKOM TIPOCTOPY U MOTY NMPUCTYIHUTH BekOamMa MPEeKo WHTEPHETA, IIITO j€ BeoMa
KOPHUCHO 3a YYEHHKE KOjU y4ye Ha JaJbUHY WIH KOJU CY Y HEKOM MEIIOBUTOM PEXHUMY y4eHa.
Takohe, cTyaeHTH MOTY MPUCTYNHUTH TUIATGOPMHU y OMIIO KOM BPEMEHY Koje je y CKiIamy ca
BUXOBUM pacniopeaoM. OBo UM oMoryhasa 1a caMOCTaJIHO YIIPaBJbajy BPEMEHOM H IIPHUCTYIIE
MaTepHjajanuMa JOCTYITHUM y OKBUPY Iu1aTopMe Kaaa UM TO HajBUIIE OJroBapa u kana he pazg
6utu HajpoxyKTuBHUjH. [InaTdopma omoryhasa nakiie ynpapibame pecypcuma, akBU3HIIT]Y,
edexTaH mpuKa3 U Jejbeme nomataka. [logamu u pesyaTaTd MOTY OMTH JIaKO 3ajeTHUYKH
KopuitheHn U aHanu3upaHu, MTO oMoryhaBa 0oJbe pa3yMeBame M pellaBame Mpodiema Ha
KOjUMa Cy BeXOe 3aCHOBaHE.
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9. AHAJIN3A EOEKATA NTIPUMEHE ITPE/UVIO’KEHOI' MOIEJIA

Y oBOM mOTJNIaBJby Cy TNpHUKazaHe JBe (a3e uCTpakuwBama. Y TpBOj (a3u aHaIM3UpaHa je
IpOIICHA UCXO/Ia YUeHha IIPH paay y MambUM Ipynama, IITo je HAYMH paja KOjH je IpUMEHUBaH
3axBaJbyjyhu pa3BOjy COIICTBEHE OINpeMe, a MPETXOIUO j& MMIUIEMEHTAIMjH MOJYJIapHUX
ceroBa. [IpumeHOM ekcriopatuBHE (HaKTOPCKE aHAIM3E pa3MaTPaHO je TPYIHCABE 0Ar0BOpa
aHKETHpaHUX CTyJeHaTa Ha adUPMaTHUBH TBPIKBE y YNUTHHKY Yy CKiIaay ca baymoBom
TaKacOHOMHJOM. Y Apyroj (a3u aHanuszupana je MpoIeHa UCXO0Ja y4yera MPH CaMOCTAIHOM
n3BoOhewy eKkcriepuMeHaTa IpuMEHOM MOIYJIapHUX ceToBa M BeO matdopme. M3ppieHa je u
aHaJM3a ¥ CHHTE3a KOMEHTapa CTy/JleHaTa y OKBUPY YIHUTHHUKA.

9.1. TIPOHEHA NCXOJA YYEIbA 3ACHOBAHOI' HA PAZY Y MAJIUM
I'PYITAMA

9.1.1. MeToaoJioruja

Penusajuupame mnpoueca 1a0opaTopujcKUX BexOUW y OKBUPY 00aBe3HOT IpenMeTa
ExcriepuMeHT y MalMHCTBY Ha MacTep CTYAWjCKUM IporpamuMa MammHCKO HH)XEHEPCTBO,
BojHOMHAYCTPHjCKO MHXKEHEPCTBO U AYTOMOOMIICKO MHKEHEPCTBO U3BEICHO je yBohemeM
ypehaja manux rabapurta, KOju Cy pa3BujeHH Ha DakynaTeTy MHXKEHEPCKUX Hayka. Ypehaju
pa3Bujenu y LleHTpy 3a peBUTaNM3alM]y HHAYCTPH]CKUX CUCTEMa Cy oMoryhmim na ce rpymne
o1 20 no 30 cryaeHaTa mojiesie Ha BUIIIE MalbKX IPyIa U Ja C€ Ha Ta] HAYMH 0OpMe THMOBH
0] HEKOJIMKO WJIAHOBA, KOjU A00M]jajy IPWIMKY Ja ce AeTajbHIje YIo3Hajy ca caMuM ypehajuma
¥ BbUXOBHM KOMITOHEHTaMa U Jla CAMOCTAITHO U3BO/IE EKCIIEPUMEHTE.

CryneHTH HaBeIeHUX MacTep CTYAUjCKUX MIporpama cy y TOKy OCHOBHHX aKaJIeMCKUX CTyAM]ja
Beh Omnam ykJpydeHH y oaroBapajyhe mporpame J1a0opaTOpHjCKHX BEXOM, TOKOM YH]je
peanu3aiyje je youeHo J1a paj y BeIUKHM IpyliaMa HeTaTUBHO yTUYe HA KBAJHUTET TpaHCchepa
3Hama. Kako OM ce KBaHTH(UKOBAIM pe3yiaTaTH MPUMEHE HOBUX yduiaa U ypehaja, 1o
3aBpIIETKY LHMKIyca u3Bohema ekcrepuMeHata TokoM Inkosicke 2018/2019. ronuwne,
CIIPOBEICHO J€ UCTpaXHWBame IyTeM aHkere. b wucTpaxkwBama HHje OHO pa3Boj
YHHUBEP3AJIHOT HMHCTPYMEHTa, Beh Mepeme 3aJ0BOJbCTBA CTyAEHATa IIyTEM CaMOIpOICHE
MCXO0/1a yUeHha HAKOH 00aBJbEHHX JTA00OPATOPUJCKUX BEKOM.

CraBke y ynuTHUKY (muTama y GopMu apupMaTUBHUX TBPAKHU) Cy TPYHUCAHE y CKIany ca
Ca3HajHUM JoMeHuMa aeduHICaHUM bilyMOBOM TakKCOHOMH]OM, a OJITOBOPH CY yCcKiaheHH ca
neTocTeneHoM JIMKepTOBOM CKaJIoM.

9.1.1.1. Teopujcku oKBHP

bnymoBa TakcoHomHja je jenaH oj Hajuerrhe KopuIrheHuX TEOpHjCKUX OKBHpA 32 TUIAHUPAIE,
NpPUIIPEMY U BPEIHOBAaH-E CBUX HHUBOA 0OpazoBama. AMepuuku rncuxonor benpamun biym
(enrn. Benjamin Bloom) je 50-ux romuna 20. Beka youuo Ja ce y Ipolecy oOpa3oBama 0
YYCHHKA U CTyJIeHaTa Hajuenrhe Tpaxu caMmo penpoayKOBamke HaydeHUX HH(POpMaIlnja, ITo je
TEK IMPBU, OTHOCHO HAJHIKU HUBO 3HaWkAa. Y HAMEpH J1a IOTIPUHECE pa3yMeBamy U yHanpehemy
mpoiieca moay4yaBama U yuema, OH je NeruHuca0 TaKCOHOMHU]Y IUJbEBA eAyKallije y OKBUPY
TpHU ca3HajHa JoMeHa [265]:

- KOTHUTUBHHU (pa3MHIIJbamkE, PEIIaBamke mpodiema),
- a(deKTUBHU (CTAaBOBU, BPETHOCTH, HHTEPECOBAHA),
- TICUXOMOTOPHH (BEIITUHE, MOTOPUYKE CIIOCOOHOCTH)
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biymoBa TakcoHOMHja je peBUAMpaHa W JOMyHaBaHa OJ CTpaHe BuUllle ayTopa [266—268] u
npuiarohaBana crienupuuHOCTUMA 00JIaCTH Y KOjuMa je mpuMemuBana. imajyhu y Bugy na
cy bnym m meroBu capagHuim Omim (QOKycHMpaHM Hpe CBera Ha OCHOBHO M CpPEAmE
o0pa3oBame, Ha HUBOY BUCOKOT 00pa3oBama Ta puiarohasama cy O1iia eKCTEeH3UBHU]a.

VY ob6nactu 00pa3oBama HHKEHEPA, ca MOCEOHUM OCBPTOM Ha YJIOTY JIa0OPAaTOPHjCKUX BEXKOU
y TOM TIpoliecy, MOjeIMHH ayTopHu cy ce OaBwin yHanpehemeM biiymoBe TakcoHOMHjE camMo y
OKBUPY TMCHUXOMOTOPHOT JoMeHa [269], ok Ccy ce Apyru ociamald Ha pPEBUIUPAHY
TaKCOHOMM]Y KOTHUTUBHOT JOMEHA MPHU e€BalTyallljH KypUKyJIyMa U JJaOOpaTOPHjCKUX BEKOU
[89] wimm mnpu pa3Bojy mporpama jnabopatopujckux BexOu [270]. KormutuBHUM U
METaKOIHUTUBHHUM TpoliecuMa 0aBe ce U ayTOpH METO/IE MMPOBEPE YCBOJCHUX 3HAha M BEIITHHA
noa HazuBoM SODAS (eurn. STEM-Optimal Digitized Assessment Strategy) 3acHOBaHE Ha
TUTHUTATN3AIUjU CUCTeMa TecTupama [271].

AyTopu MeTOojie 3a MEepeme NCX0/1a 1abopaTopujCcKuX BexxOU (eHra. Measuring the Learning
Outcomes of Laboratory Work — MeLOLW) [272] xopucte 13 muspeBa ydema y Ipolecy
n3Bohema 1abopaToprjCKUX BEKOM y 00pa3oBamy HHXKEHmEpa Koje je nedunrncao ABET [102]
(KOoju Ccy omMcaHU y MOTHOTIaBby 3.9), Kao Moja3Hy OCHOBY 3a KpeHpame YINUTHHKA
yckiahernor ca baymoBom TakconomujoM. [Ipyru ayropu cy MoaudukoBanu meroxy MeLOLW
U TIPUMEHHWIIN je Y OKBUPY CaMOIIpOLIeHEe UcXona yuewa [273] ox cTpaHe cTyaeHaTa, 1a Ou
KacHHje OWO pa3BUjCH M YHUBEP3AIHM WHCTPYMEHT (eHri. Laboratory Learning Objectives
Measurement — LLOM) 3a Mepeme 3aJ0BOJbCTBA CTYyJIEHATa MO 3aBPIICHOM IHUKIYCY
7a00paTOPUjCKUX BEXOM W JIOKa3WBame IOCTOjamba Kopenamuje wusMel)y 3aa0BOJhCTBA
CTyJIeHaTa UCXOuMa BexkOama 1 olleHa Koje cy no0mnu u3 oarosapajyhux npeamera [274].

9.1.1.2. UHCTPYMEHT UCTPAKNBaAKHA

Y OKBUpPY HUCTpa)KMBama CIpPOBEACHOT Ha DakynTeTy WHKEHEPCKUX HAayKa W JOII TpU
BHUCOKOIITKOJICKe wuHCTHTyIMje y CpOuju xopumiher je ymutHuk ([Ipwmor 4) koju je
KOHCTpyHMCaH II0 y30py Ha IIPETXOJHO CIIpOBEAEHA UCTpaxkuBamwa [272-274]. CraBke cy
yckiahene ca ABET-oBuM IMJbeBUMA JTA0OPATOPU]CKUX BEKOW W TPYNHCAHE y CKIAmy ca
BryMOBOM TakCOHOMMjOM, OJHOCHO TO MPETHOCTBIBEHO] MPUMAAHOCTU JEAHOM Of TPH
Ca3HajHa JOMEHa, JOK je€ CTENeH clarama ca MoHyheHuM apupMaTUBHUM TBpIHaMa MEpPEeH
npumeHoM rneroctenene Jlukeprose ckane [275] (oa 1 — yomnure ce He ciiaxeM, 10 5 — HOTILYHO
ce cnaxeM). CTyIeHTH Cy YIUTHHK MONMYyHaBajld aHOHUMHO, y mTammnanoj gopmu. CtaBke
HUCY OWJIe TPyNHCaHe Y OKBUPY CaMOT YIMUTHUKA, A Cy Y HACTABKY TaKO MPHKa3aHE — IO
MPETIOCTAB/FEHO] IPHUITAHOCTH Oipe)eHNM Ca3HajHUM JIOMEHHUMA.

VY OKBHpY KOTHUTHBHOT JOMEHa (DOPMYIHCAHO jeé OcaM NHTama y OOJUKY aupMaTuBHUX
TBPAU:

T1 — Pax ca HOBOM onpeMOM YHAIIpEearo j€ MOje TT03HaBamkEe TEOPHje O KOjO] caM CIyIIao/a
Ha TpeJaBamuMa.

T2 — Pag ca HOBOM OIIPEeMOM MH j€ ITOMOTao0 Aa 00Jbe pazymeM oOpaciie ¥ 3aBUCHOCTH u3Melhy
(U3UUKKUX BEJIMYMHA, O KOJUMA CaM CITyIlIao/Ja Ha TpeaBambuMa.

T3 — Pag ca HOBOM OIpeMOM MU je IIOMOTao Jla CTeKHEM ITpaKTU4YHa 3Hama (,,ocehaj*) o pemy
BEJIMUMHA CWJIA M OCTAIMX (U3NYKUX BEIMYMHA, O KOjUMa caM CIyIIao/Ja TeopHjcKa
npelaBama.

T4 — Paxg ca HOBOM OIIPEMOM je YHAIpeauo Moja 3Hama O KapaKTepUCTHUKaMa Pa3TUYUTHX
MaTtepujania.

T5 — Paxg ca HOBOM ompemMoM MH je TIOMOrao Ja JakKile Kpeupam M pa3yMeM Jujarpame
3aBUCHOCTH u3Mel)y pu3nukux BemTuIuHa.
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T6 — Pag ca HOBOM ompemMoOM je YHaIpearo Moja 3Hama O 3Ha4yajy ¥ aclekTuMma 0e30eIHOCTH
pYyKOBama J1ab0paTOPHjCKOM OIIPEMOM.

T7 — Paxg ca HOBOM ONpeMOM j€ yHAIpeauo Moje CIIOCOOHOCTH Ja aHAJIM3UpaM pe3yiTare
eKCIIepUMEHATa U IUCKYTYjeM O BbHMa.

T8 — Pag ca HOBOM OmMpeMOM je YHAmpeIuo Moje CIOCOOHOCTH Jla M3BOJIUM 3aKJbYYKe Ha
OCHOBY M3BEICHOT €KCIIEPUMEHTA.

VY okBHpY ICUXOMOTOPHOT A0MeHa (hopMyHcaHa Cy YeTHUPH MUTamka y 001Ky ahupMaTUBHUX
TBP/HHU:

T9 — Pam ca HOBOM OIpPEeMOM je€ yHAmpeauo MOJy BEIITHMHY PYKOBama Ja00paTOpPHjCKOM
OTIPEMOM.

T10 — Pag ca HOBOM OIIpeMOM je YHApeIno MOjy BEIITUHY o/1ladupa MpaBUX ajiata u mpuoopa.
T11 — Pax ca HOBOM OIpeMOM je YHAmpeauo MOjy COCOOHOCT IIaHUpamka eKCIIePUMEHTA.
T12 —Pax ca HOBOM OMpeMOM j€ YHANPEIuo MOj€ BEIITHHE (PU3HUKOT ITOBE3MBaha MAIIIMHCKUX
eJIEeMEHAaTa M CKJIONOBA, Ka0 U €JIEKTPOHCKUX eJIeMeHaTa orpeme.

VY okBupy adeKTHBHOT JOMEHa (OPMYIHCAHO j€ IIECT MHUTama y OOJUKY adupMaTUBHHUX
TBPABU:

T13 — Pag ca HOBOM OTPEMOM j€ YHAIIPEIHO MOjy CIIOCOOHOCT 32 TUMCKHU pajl.

T14 — Pax ca HOBOM OIPEMOM je YHAnpeauo MOje BEIITHHE KOMYHHKAIH]e.

T15 — Pag ca HOBOM OIPEMOM j€ YHAIIPEAHO MOjy CIIOCOOHOCT CaMOCTATHOT yUeHa.

T16 — Pam ca HOBOM OmpeMOM MH je JOHEO 3aJ0BOJHCTBO 300T JOOHWjama COMCTBEHUX
pe3yaTara eKCIiepruMeHTa.

T17 — Pag ca HOBOM ompeMoM je noBehao MOjy MOTHBHCAHOCT 32 pPEIIaBae MHKEHEPCKUX
npoOema.

T18 — Pag ca HOBOM OIpeMOM je yHanpearo MOjy BEIITHHY J1a YYUM Ha rpelIKkama u peraBam
npoOseMe Kajaa onpeMa He (PyHKITMOHHIIIE Kako Tpeoa.

9.1.1.3. Y30pak HCIUTAHMKA

VY30pak Ha KOjeM je BPIICHO MUJIOT UCTPaKHBAKkE MpHUMNaJa MOMyJIaliju CTyAeHaTa KOju Cy
noxahanmu uyacoBe mnabopaTopHcjkuX BeXOM Ha ypehajuma pasBujeHuM Ha Dakynrery
WHXEHEPCKUX HayKa, y3 MpuMeHy oaroBapajyhe merogomnoruje. [Topen crynenara daxynrera
WH)KEHEPCKUX HayKa, aHKEeTHpaHU Cy U cTyaeHTH Bojue akagemuje y beorpany, @akynrera
TexHnukux Hayka y HoBom Cany u tagamme Bucoke TexHuuke mkoie y TpcTeHuky
(manammer Onceka Akagemuje cTpykoBHUX cryauja lllymaamja), jep cy y nUTamy ycTaHOBE
KojuMa je ycTymubeH oapehen Opoj ypehaja m Ha Kojuma Ccy MeTOAE Y OKBHUPY IpoIieca
nabopaTopujux BexxOM yckialheHe ca Merojama NMpuMemeHuM Ha DakynTeTy MHKEHEPCKUX
HayKa.

VYkymnan 0poj anketupanux je 97, ox Tora:

10 — Bojna akanemuja y beorpany (BA),

11 — dakynrer Texuuukux Hayka y HoBom Cany (OTH),

24 — Oncex Axanemuje crpykoBHuX ctyauja Hlymanuja y Tperenuky (TC),
52 — dakynrer nHKeHEpcKkux Hayka y Kparyjesmy (O1H).

Wcnuranuim sxeHckor noia yuHe 24% y30pKa, IITO OAroBapa MoJIHOj CTPYKTYPH MOITyJIalje
CTyJeHaTa y HaBeICHUM MHCTHUTYIMjaMa Y BpeMe CrpoBol)emha aHKEeTe.
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9.1.2. CraTucTHYKA aHAJIM3a 100MjeHUX MoJaTaKa

VY nurtepatypu jomr ox 40-ux roguna 20. Beka Tpaje cBojeBpcHa jaebara [276—278] o npumeHH
napaMeTapckux CTaTHCTUYKUX METoJa MpU aHalu3u MojaTaka [OoOWJeHHUX MPUMEHOM
JlukeproBe ckaie. JlukepToBa CcKaja je pa3BHjeHa 3a MOTpeOe INCUXOMETPHjCKEe aHalIH3e
CTaBOBa HMCIIMTAaHMKA M KA0 TaKBa HYAM WCIHUTAHWKY Hajuemihe IMeT Wiu ceaaMm OpojeBa,
OJTHOCHO OlIeHa, YMjeé BPEAHOCTH OJroBapajy HHMBOY Cllarama/Hecilarama ca MoHyheHoM
TBpAHKOM. be3 003upa Ha 4ecTo KpUTHKOBaHY pUTrHAHOCT CTHUBEHCOHOBE KiacH(UKaIWje
MepHHUX cKana [279], cMaTpa ce aa nodujeHe olieHe YnHEe OpANHAIHY (PEeHY) CKally, KOJ KOje
jemHaka ynajbeHocT u3Mmelyy OpojeBa Moxke OMTH AUCKYTaOWIIHA, jep MOXKE 3aBHCHTH O]l
nepueniuje ucnutanuka. Crora ce y IUTepaTypy 4ecTo HaBOAM Jla C€ aHaJUM3U pe3ysTara 1o
MojeIMHAYHUM CTaBKaMa (MUTalkUMa Yy YITUTHUKY) MOpa IPUCTYIMAaTH UMajyhu y BUTY BBUXOBY
OpAMHAJIHY IPUPOJY, IOK C€ pe3yiaTaTu JA00HjeHU Ha OCHOBY JIMKepTOBE CKaye, Kao LEIHHE
cacTaBJbCHE OJ1 HM3a ITIOBE3aHUX CTABKH (TBPAEKHH O KOJUMa C€ UICITUTAHUIIN U3)alllihbaBajy), MOTY
TpETUpaATH Kao uHTepBaanu [280-282].

VY n1atoM KOHTEKCTY HEONXOJHO j€ yKa3aTH Ha JWCTHHKIHW]Y u3Mmel)y JIlukeproBe ckane u
nogataka tuna Jlukepr. Ilpumena JlukeproBe ckame 3a yTBphuBame HUBOA Clarama
UCIIUTaHMKA ca oJipel)eHOM TBPIHOM MoIpazyMeBa MaxJbUBO GOpMyIUCAhE MUTaka, OJTHOCHO
TBpJbM, TAaKO J1a CBE CTaBKe, Kao IEJIMHA, U caMe YHMHE CKaly, a He cKyn melycoOHo
HernmoBe3aHux craBku Tuna Jlukepr [277, 280]. Y Tom cnydajy, mojgany A100WjeHH TPUMEHOM
JIukepToBe cKaje, Kao CyMaIloOHe CKajle, MOTYy C€ TPETUPATH Kao HHTEPBAJIHH, 112 j€ U IpUMEHa
onpeheHnX MmapaMeTapcKuX CTaTUCTUYKUX MeToaa ompaBmaHa [275, 276, 278, 280]. ¥V
JUTEPATYpH j€ MHUPOKO 3aCTYIJbEHO MHUIJBEHE Ja Cy TOKOM mocieamux 80 u Bullle roauHa
OpojHH ayTOpW JOKa3adu POOYCTHOCT TOJEAMHHX IapaMETapCKUX METo/a TpH aHAIU3H
nojaTaka Koju MpHUManajy OpAMHAIHUM cKanama [275, 278], 0qHOCHO ONpaBIaHOCT HUXOBE
MpUMEHe M KaJa HUje UCIyHheHa MPETIOCTaBKa 0 HOPMAJIHO] pacioiesiy nojaaraka (IrTo je y
NICUXOMETPHU]CKUM HUCTPAKUBAbMIMA BEOMA YECT CITy4aj).

ApuUTMETHYKa CpelMHa OlleHa MO MOjeAMHaYHUM CTaBKama HHje aJeKBaTaH CTaTHUCTUYKU
nokasareJsb, 300r opIuHaIHEe MPUPOJE MojaTaka THna JIukepr, 10K cy MeAnjaHa U KBApTUIU
peJeBaHTHHU MOKa3aTesbu PacIoiesie mojaaTaka 1no cTaBkama.

VY3umajyhu y 003up pesynaTare Mpe3eHTOBAHE Y PEJIEBAHTHHUM JIUTEPATypHUM H3BOpUMA, Y
aHaJM31 TOOMjEeHUX T0/1aTaka MojeAMHAYHE CTaBKE Cy aHAJTU3UpaHe MPUMEHOM OJroBapajyhe
JICCKPUNITUBHE CTaTUCTHUKE M HEMapaMeTapcKuX MeToja, Ja Ou, TeK MO0 YTBphUBamy
OTIPaB/IaHOCTH TpeTUpama onpeheHuX Tpyna mojaTaka Kao XOMOTEHHUX, Ma CaMHM THM H
TpPEeTUpame OAroBapajyhux CyMalMOHMX CKaja Kao HHM30Ba MHTEPBAJIHMX I0/aTaka, Ouie
npUMekeHE U ofipel)eHe mapaMeTapcke MeToe:

- JIECKpUIITUBHA CTATHCTHKA;

- TecTHUpame XHUIOTEe3¢ O XOMOTEHOCTH BapHjaHCe mpuMeHoM Mmertonae JleBuH—bpayn—
®dopcajt (enri. Levene—Brown—Forsythe);

- TecTHUpame XHII0Te3€ O MPUMATHOCTH UCTO] MOIyIaliju npumMeHoM metoae Kpackain-
Bomuc (earn. Kruskal-Wallis);

- post-hoc TecT — BUIIECTpyKa KOMIIApalMja paHroBa MNpuUMeHOM MeToae [lan-
boudeponu (enrn. Dunn-Bonferonni);,

- KOperamHoHa aHaliu3a MoJIaTaka;

- ekcruiopatuBHa (hakTopcka aHanm3a (eHri. exploratory factor analysis — EFA) y uuiby
yTBphUBama IMMEH3HOHATHOCTH MOJIaTaKa;

- yTBphuBame jeAHOIMMEH3MOHAIHOCTH W YHYTPAIhE CarIaCHOCTU TOjeIMHAYHUX
cKana;

- aHanm3a pe3yiTara MWIOT HCTPaKUBamka — (GOpPMUpPAE U aHATN3a CKOPOBa 110 CKajlaMa.
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9.1.2.1. JleckpUNITUBHA CTATUCTHKA

OreHe Koje cy cTyIeHTH n3adpaiu Ha ckaiu of 1 10 5, a Koje mpecTaBibajy BHUXOBE CTAaBOBE
y onHOCY Ha oHyheHux 18 admpMaTHBHUX TBPH-H, YMHE TOAaTKe THNA JIMkepT, o3HaYeHe ca
O;, tae je i pennu 6poj craBke (adupmaruBHE TBpAme). Y Tabenu 9.1 cy naTd OCHOBHHU
CTAaTHCTUYKH TOAIM 110 CTaBKaMa U 110 MHCTHUTYIMjaMa Ha KOjUMa j€ BPIICHO aHKETHPAIbE.

Tabesa 9.1 Ksaptunu no craBkama (O1+015) u rpynama (PHUH, ®TH, BA, TC)

KBaptuiau 01509 Kpaptuau O10+01s

CraBka I'pyma Q1 Mea. Q2 Craskal'pyna Qi Men. Q2
®UH 4 4 5 OUH 3 4 4
®TH 5 5 5 ®TH 4 5 5

O "gA 4 4 5 O "BA 275 35 4
TC 4 4 475 TC 4 4 4

OUH 4 4 5 OUH 3 4 4

o, ®TH 5 5 5 o, PTH 4 4 5
BA 4 4 5 BA 2 4 4

TC 4 4 475 TC 4 4 475

OUH 4 4 5 ®UH 3 4 4
®TH 4 5 5 ®TH 3 3 4

Os "BA 4 4 5 O "paA 3 4 4
TC 4 4 4 TC 4 4 5

OUH 4 4 4 OUH 3 4 4

0, ©TH 4 5 5 o, PTH 4 4 5
BA 3 4 4 BA 3 3,5 5

TC 4 4 5 TC 4 4 5

OUH 4 4 5 ®UH 3 4 4
®TH 4 5 5 ®TH 3 4 4

Os —"BA 4 4 425 Ou"BA 2,75 3 425
TC 4 4 5 TC 3 4 4

OUH 3 4 5 OUH 3 4 4

o, ©TH 4 4 5 o PTH 4 5 5
BA 3 4 5 BA 2 3,5 4

TC 4 4 5 TC 3 4 4

OUH 4 4 5 OUH 4 4 5
®TH 5 5 5 ®TH 4 5 5

07 ""BA 4 4 5 O "BA 4 4 4
TC 4 4 5 TC 325 4 4

OUH 4 4 5 OUH 4 4 4

o, PTH 4 5 5 o, PTH 4 5 5
BA 3,75 4 4 BA 3 4 | 425

TC 4 4 4 TC 4 4 5

®UH 3 4 5 OUH 4 4 5
®TH * * * ®TH 4 5 5

O BA 275 4 425 O BA 375 4 4
TC 4 4 5 TC 4 4 5
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bynyhu na rpyne BA, ®TH, TC u ®VH =Hucy jenHakux BeIW4YuHa, y OKBHPY ciauke 9.1 mate
Cy penaTtuBHE (pPEKBEHLHMjE MO CTaBKaMa, Kao MOTOJHM]E 3a YIMOPEAHU TpapUuKUd MpPUKa3.
Cnuka 9.1 Bu3yenHo nmoTBplyje 3akibydak KOju MPOU3UIA3U U3 YBHIA Y TToaTke y Tadenu 9.1
— na 'y cBera oko 30 % ciydajeBa 25 % mogaTaka uMa BpeIHOCT Mamy WIIH jeTHAKY 3, Kao U Ja
j€ TakaB clly4aj mpucyTaH cBera Tpu nyta y rpynu @TH, rae je mpBu kBapTui Hajuemthe 4, a y
nojenuHUM ciydajeBuma u 5. Takole, Bpennoct meaujane 3a rpyny @TH je manexo yemrhe
jemaHaka 5,y 0OTHOCY Ha TpeocTalie TP rpyIe MmopaTaKa.

01 (%) 02 (%)
100 100
80 80
60 60 Ill
40 1 Ee 1 40
20 20
0 . . 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
®oOUMH mBA mTC mPTH BmOPNH mBA = TC mOTH
03 (%) 04 (%)

80 70
70 60
50
40
30

20 20

10 10
. 0 =l |
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
mOVH MBA mTC mOTH mOVH mBA =TC mOTH
05 (%) 06 (%)

80 60

50

40

40 30

20

10

I
i
4

1 2 3 4 5 1 2 3 5
BmWPNUH mBA = TC mOPTH mOPNH mBA = TC mOTH
07 (%) 08 (%)
100 80
70
80 60
60 50
40
40 30
20 1 | 20
10
o =HE P |
1 2, 3 4 5 1 2 3 4 5
moONH mBA = TC mPTH mPNH mBA = TC mOTH

Cauka 9.1 PenatuBHe QpekBeHIIHje OlleHa 1O CTaBKkama — yropennu npukas (I geo)
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Cauka 9.1 PenatuBHe QpekBeHIMje OlleHa 10 cTaBkama — yrnopensau npuka3s (11 meo)
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AHanuza rpadUuKUX TpHUKa3a pelaTHBHUX (PPEKBEHIIM]a MO CTaBKaMma yKa3yje Ha IMOCTOjame
pa3nuke Ko BehrHe CTaBKHM y HAUMHY OIICHHBamKba, y 3aBUCHOCTU 01 rpyme, kao u 1a ®TH y
BehuHU ciydajeBa Mmokasyje OACTYIame o1 mpeocrtaie Tpu rpyme. [IpoBepa XoMoOreHOCTH
YKYITHOT y30pKa, OJHOCHO MPHUIATHOCTH TOJy30paka HCTO] TMOMYJIalWjd, HW3BpIIEHA je
MIPUMEHOM OJIroBapajyhux HemapaMmeTapCcKuX METO/Ia.

Mana HemapaMeTapcKd TECTOBH HE 3aXTEBajy MHCIYHEHOCT IPETIIOCTaBKE O HOPMAIHO]
pacrnioaenu nojaTaka, mianupanu Kpackan—Bonmc tect (6a3upan Ha mopehemny paHrosa), Kao
CBOJE€BpCHA HETIapaMeTapcKa alTepHaTHBa jeTHO(PAKTOPCKOj TUCTIEP3NOHO] aHATIH3H (TI03HATO)]
u ka0 ANOVA), moxxe OUTH OCETJHMB Ha HEXOMOTCHOCT BapHjaHCE Tpyma IMojaTaka Koje ce
nopeze, ITo ce y JITepatypu decto npenedperasa [201]. Jleeun—bpayn—®opcajT-oB TecT je
METO/Ia 32 TECTUPAHE XUIOTE3€ O XOMOTEHOCTH BapHjaHCe, KOja je Y JIUTepaTypu MpenopyyeHa
jep je moromHa 3a mopeheme Tpyma mojaaraka Koje HHCY BEIMKE M KOje Cy Pa3InYUTHX
BEJIMUYMHA, [T0KAa3Yje PeIaTUBHO BUCOKY OTIIOPHOCT Ha MOTYNHOCT jaBJbama IPEIIKe MPBE BPCTE
U 33p)KaBa CHary W KOJ M3pa)kKeHE aCUMETPUYHOCTH pacrojeine (pexseHnmja [283-285].
bpayn u ®opcajr cy 3ampaBo moaudukoBanu JleBunoB tect [203], koju je y mpopadyHy
KOPUCTHO apUTMETHYKE CpEJMHE, U METOJly 3aCHOBAJM Ha MeIMjaHama Tpylia Mojaraka Koje
ce ynopehyjy. I1o ogpehuBamy Menujane cBake rpyme rnojaTaka, leHa BPEJHOCT CE Oy3UMa
O]l BpETHOCTH 3aBUCHE NMPOMEHIbHBE (y OBOM CIIy4ajy TO Cy OLICHE 3a JaTy CTaBKY). 3aTHM ce
ca Tako TpaHC(OpPMHCAHUM ToaanuMa crpoBoau jenHodaktopcka ANOVA, a cratucTuka
omtydnBama (jennaunHa 37) [286], ce mopenu ca KpuUTWUYHOM BpenHouthy y Ttabemn F
pacrioziesie BepoBaTHohe, 3a gatu Opoj CTETeHH CJI000/1e df 1 HUBO PU3HKA (.

(n—k)zk:n,.(Z—E)z

W_ K 1 — H
(k=1)>>(Z,-Z: )

i=l j=1

(37)

re je:

W — cTatucTHKa OJ)Ty4YlBambAa,

n — yKyIaH 0poj orcepsaiiyja,

k — 6poj rpymna (mogy3opaka),

n; — 6poj omncepBanuja (01eHA) Y CBAKOj TPYIIH,

Z, — apUTMETHYKa CPEIHA aliCOyTHUX OJCTyNamba oleHa (Z;) o MeJujaHe rpyme i,

Z — apuTMETHYKA CPelHAa CBUX allCOIyTHHUX OJCTYIamba Ol MeujaHe (Cpeimha BPeIHOCT CBHX
Zj),

Z;j — aTricoyTHa OJICTYIaka OIIeHA OJ1 MEIIjaHe TPYIIC .

Tect monasu o1 CHGI[GhI/IX XHUIIOTE3a:

Hy: CBe rpyne mojaraka umMajy jeJHaKe BapHjaHce.
H\: Bapujance HUCY jeZJHaKe KOJ CBUX IpyIia oJaTaka.

Pesynratu Tecta, 0OJHOCHO BPEIHOCTH p (BepoBaTHOhe 1a je HyJTa XUIOTe3a TavyHa), NMPH
3agaToM HUBOY pusuka a=0,05, to0ujeHn npumMeHoM copTBepcKor nakera SPSS, cy npuka3aHu
y Tabenu 9.2. Hynra xunoresa ce oxdairyje camo y ciydajy O.

Ta6ena 9.2 Pesynraru tecta JleBun—bpayn—®opcajT — BpeAHOCTH p 1O CTaBKama

Or 0 O3 Os Os Os O7 O3 O9 O O11 O12 O3 O14 O15  O16 | O17  Oss
0,03 /0,66 0,40 0,95 0,67/0,54 0,37/0,52/0,20/0,18 0,25/ 0,72|0,07 0,66/0,10 0,07 0,88|0,37
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V3umajyhu y 003up opAMHAIHY TIPUPOTY MOJaTaka y OKBUPY MOjeIMHAYHUX CTAaBKHU (ITUTamba
y OKBUPY YIHUTHHKA), KA0 M TO JIa Cy BEJIMYMHE MOIY30paKa pazIHyuuTe, y CBPXY MPOBEpE
MNPUIIAHOCTH TMOJaTaka JOOHjeHUX Yy YETUPU HHCTUTYLHJ€ HCTOM OCHOBHOM CKYILY
npuMemeHa je Hemapamerapcka Mertoga Kpackan—Bomuc [200]. Kpackan—Bomuc je
IpernopyyeHa MeTo/a Kaja y30ply HUCY BEJIMKH, a HAPOYUTO Kaja Cce aHAIM3UpPa]y MOoJanu
KOjH TIPHIIAIajy TICHXOMETPHjCKUM CKallaMa MPUMEHEHUM Yy OKBUPY MCTpPaKMBamba CTaBOBA,
ocobnHa nuaHOCTH U cil. [201], xao mro je JlukeproBa ckama. Y muTamy je TECT KOjU CE
3acHUBA Ha nopehemy MpoceuHuX paHTroBa BHUIIIE O] JIBAa Y30pKa, IIPU U4eMy ce ca oapeheHnm
HUBOOM pHU3HKa OJUTydyje Jia JIU ce MpUXBaTa Win oa0aIyje HyJITa XUIoTe3a. 3a HUBO PU3HKa
0. TIOJIA3U CE OJ1 XUIIOTe3a:

Hy: Pacnioniena o0Oenesxja je McTa y CBE YETUPH TPYIIE MOaTaKa.

H: Pacnionena obenexja Huje ucra y cBuM rpynama (Kpackan u Bonuc cy antepHaTHBHY
xunoTe3y dhopmynucanu Ha ciaeaehu vauun [201]: ,,[locmoju 6ap jeona epyna nooamaxa koo
Koje, npu CIy4ajHom 00abupy oncepsayuje, seposamuoha oa je ma oncepgsayuja eeha o0
cayuajHo uzabpane oncepsayuje uz ocmamka y3opka Huje jeonaxa 0,5%).

Kana je Opoj rpyna Behu ox TpH, a 6poj orceppanuja y cBakoj rpymnu Behu of et (IITo je oBae

citydaj) [202], y3opauka pacrojiena ce Moxe anpokcumupatu X2 pacnogenom. ITo popmupamy
Tabene y Kojoj Cy MoJaIy paHTUpaHu, Ha OCHOBY m3pasa (38) [203], u3paduyHaBa ce BpeaHOCT
CTaTUCTUKE OJUTyuMBama f:

12 &R
H=|—= N7 |_3(N+1 38
N(NH)J‘ZI”_/ (V1) o

re je:

k — Opoj rpyma mojaTaka Koje ce mopee,

N — yKyIlHa BEJINYMHA Y30DPKa,

n; — Opoj omncepBainyja y rpymn j,

Rj — cyme paHrosa 1o rpymnama.

BpeHOCT CTaTUCTHKE OUTyunBama H ce mopeny ca KpUTHYHOM BpeaHomhy u3 tadene X2 3a
natu Opoj creneHu cnoboze df u uuBo pusuka o. Hynra xumoresa ce ogdairyje ykoauko je H

>X2,

Bynyhu na Kpackan—Bomuc MeTona ykasyje caMo Ha TO Ja JIM [TOCTOj€ pa3iuke u3Mely rpyma
Mo/IaTaKa, ajii He U u3Mel)y Kojux rpyma, u3BpIicHa je BUIIECTpyKa KOMITapalija mo napoBuMa
3a CTaBKe KOJ KOJUX IIOCTOjU pas3iuka, npumeHoM Mertone Jlan—boHdeponu, kao
MpEenopydeHor post-hoc tecta [204, 205]. YV nurtamy je TECT KOjH c€ MOKE MPUMEHUBATH KaJla
y30pIM HUCY BEJIMKU U KaJia BEJIMUMHE y30paka KOju ce Mopelie HUCY jeHaKe (IITO je OBIe
CiIy4aj), a KOjU je MOoy3/laH U Kaja IMOCTOjH BEJMKH OpOj jeIHaKuX IMojaTaka. 3aCHOBaH je Ha
nopehemrMa paHroBa mapoBa, y3 y3UMame y 003Mp M OCTaJMX YYECHHKA y BHILIECTPYKO]
KOMITapaluju. 3a CBaku Iap rpyrma mojaaTaka Koje ce nopene, 3a HuBo pusuka a=0,05, nonazu
ce ox cienchux xurmoresa [204]:

Hy: Pactionena oGenexja je ucta y ooe rpymne noaaraka (/lax je HynTy xunoresy GopMylncao
Ha cnenachu vaune [204]: ,,Beposamnoha nojasmsusarea ciyuajno ooabparne 8pedHocmu y npeoj

epynu nooamaxa xoja je eéeha o0 cuyuajuo uzabpamne spedHocmu u3z opyee epyne je jeowaxa
0,5.%)
H\: Pacniogene obenexja y OKBHpY JBE IpYyIIe MolaTaKa ce pa3iuKyjy.

CratucTrka oTydnBarma Cce u3pauyHaBa MpuMeHoM u3pasa (39) [203]:
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D, -z M[L+LJ (39)

rae je:

CDgw — cTaTuCTHKa OAIy4MBama (MUHHMAJHA pa3inka u3Melhy apUTMETHUKUX CpeanHa
panrosa norpe0OHa J1a Ou ce rpyre cMarpalie pa3IHuuTHM IPU 337aTOM HUBOY 3HA4ajHOCTH),
Zadj — Kopurosana [203] BpenHocCT 13 Tabelne z pacrnojerne,

N — ykynas 0poj oricepBaiuja,

n, — Opoj orcepBanuja y rpymu a,

ny — Opoj orceppanyja y rpymnu b.

[Ipopauyn 3a o0a HaBeaeHa TecTa je M3BpIICH MpUMEHOM codTBepckor makera SPSS, a
pe3yaTaTu ¢y yrnopeaHo mpukasanu y tadenu 9.3. Y cinyuajy pesyarara tecta Kpackan—Bounuc,
3aTaMIbEHE CY BPEHOCTH CTATUCTHKE OATy4YMBama [ KO KOjuX ce on0allyje HyJTa XUIoTesa,

0/IHOCHO KoJI Kojux je H >X?. Kon pesynrata JlJan—BoH(epoHH TecTa 3aTaMm-eHe Cy BPEIHOCTH
p Koje cy Mame o1l o (a=0,05), urime cy 03HaYeHH TapOBH KO KOjUX C€ 3a AaTy CTaBKY oj0aIryje
HYJITa XHIIOTE3a.

Ta6ena 9.3 Pesynraru tecta Kpackan—Bonuc u post-hoc tecta lan—bondeponu

Kpackaa—Bosmc

Kpuruyna Bpeanocr: Post-hoc Tect lan-Bondeponn
X’=7815 Bpennoctu p 3a mapose no craBkama (o=0,05)

(df=3, a=0,05)

Bapujao.ie

(oueHe mo H TC-®OMH TC-BA | TC-®TH ®HWH-BA @ ®UH-O®TH BA-®TH

CTABKaMa)
O1 12,189 1,000 1,000 0,006 1,000 0,008 0,95
(0)) 11,386 1,000 1,000 0,007 1,000 0,070 0,019
O3 7,084 / / / / / /
O4 11,922 1,000 1,000 0,021 1,000 0,009 0,224
Os 2,698 / / / / / /
Os 3,401 / / / / / /
O~ 8,660 1,000 1,000 0,025 1,000 0,059 0,284
Os 11,316 1,000 0,631 0,019 1,000 0,021 0,167
O9 19,687 1,000 1,000 0,001 1,000 0,000 0,009
O1o 12,746 1,000 0,850 0,004 1,000 0,016 0,067
Ou 8,403 1,000 0,325 0,088 0,768 0,185 1,000
O12 12,901 1,000 0,306 0,004 1,000 0,418 0,090
O3 3,492 / / / / / /
O14 0,629 / / / / / /
O1s 16,080 0,806 0,890 0,001 1,000 0,004 0,015
O16 14,270 1,000 0,532 0,002 1,000 0,018 0,049
O17 12,590 1,000 0,464 0,086 0,130 0,020 1,000
O1s 12,179 1,000 0,232 0,024 0,412 0,031 1,000

Nmajyhu y Bumy moryhnoct na pesynratu tecta Kpackan—Bomuc moBemy m0 rpemike mpBe
BpcTe (ombarBama HYJATE XHUIOTE3€ Kaja je OHAa MCTUHUTA), nmpuMeHoM Jlan-bondeponn
METO/I€ BPIIIH C€ KOPEKIIMja pe3ynTara Ae/beHheM BPEIHOCTH o OpojeM u3BpIIeHUX nopehema
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no napoBuMa (m). Paam jeqHOCTaBHU]ET TymMaderma pe3ynTara, KOpeKiidja ce Hajuenthe BpIu
MHOXEHEM BPEIHOCTH p, Ka0 BEpOBaTHONe Ja je Hy/lTa XWUIIOTe3a TadyHa, ca m, MPU YeMy o
ocTaje HenpomeweHo. Kopekiujom ce nzberasa ,,uHpanyja‘ BpeAHOCTH o IPU BULIECTPYKUM
nopehemrMa, a HICTOBpEMEHO ce 1001ja HHpopMalrja 0 KOHKPETHUM IapOBHMa y30paKa KoJl
KOJHUX TIOCTOj€ pasJIiKe.

AHaM30M yrnopeaHo MpUKa3aHuX pe3ylsiTaTa JBa TecTa, youana ce ja je Jlan—bondeponu post
hoc Tect moTBpAKO pe3ynarate Kpackan—Bonmc Tecta 3a 12 cTaBkHM y YIUTHUKY O IOCTOjamby
pa3nuke u3Mel)y nmojgataka rpyrnucaHux y OJHOCY Ha MHCTHUTYLH]Y, YKbyuyjyhu u O, rae je
HEXOMOTEHOCT BapHjaHce Morja yTturnaTd Ha pesyartate Kpackan—Bomuc tecra. Camo y
ciyuajy craBke 0poj 11 Jlan—bondeponu Tect ykasyje Ha TO Ja ce Hy/ITa XUIOTE3a UIAK HE
MOXKE OJ0AITUTH, OJTHOCHO J1a OIlEHE 3a TO NMUTAkE HE 3aBUCE OJ MPHUIIATHOCTH jE€IHO] O
MHCTUTYIIMja YKIbYUYEHHUX Y HCTPAXKHUBakE. Y CBUM CIy4ajeBUMa 00allBamba HyJITE XUIIOTE3e
0 TIPUITATHOCTH UCTOj TIOMYJIAIU]U jeIaH o eieMeHara ynopehenux nmaposa je 6uo ®TH, gox
usmely rpyna ®MH, BA u TC nema pasnuke. Pasnuka y ogHOCY Ha JBe mpeocTalie rpyre
(®UH u TC) je youeHa KoJ ICBET CTaBKHU, a KOJ TPY CTABKE M Y OJTHOCY Ha CBE TPH MPEOCTaIe
rpyne (P1H, TC u BA). 3akspydeHo je na cy Ha (opMUpamke CTAaBOBAa AHKETUPAHUX CTY/ICHATa
dakynreTa TexHUYKUX Hayka y HoBom Cany koju ce, ca acmekra pacrozene (hpeKkBeHIIH]a
OlleHa IO CTaBKama, Y 3HauajHO] MepH pa3nukyjy y oaHocy Ha ®UH, TC u BA, yrunamu
onpehenn Qakropu, Koju OW ce, MpuMepa paau, MOTJIM JIOBECTH y Be3y ca MeTojama
NpUMEHBUBAHUM TOKOM peajin3alije J1adopaTopujckux BexOuW Ha matuMm ypehajuma u
yamnuma. Mmajyhu y Buay u na je Benmmunaa @TH y3opka (11) y omHOCy Ha yKymaH y30pak
(97) cpazpemHo mana, omirydeHo je aa ce pesynrata @TH uckspyde U3 najpe aHamause, y K0joj
ce nonamu 3a ®1H, BA u TC Mory TpeTupatu Kao jeIMHCTBEH XOMOT'€H Y30paK.

9.1.2.2. EkciiopaTuBHA (pAKTOPCKA aHAJIH3A

dakTopCcKa aHalM3a j€ METOJl MYJITHBAPHjallMOHE aHATN3€ KOjU Ce MPUMEHY]e 3a ONMCHUBAHE
mehycoOHe 3aBucHOCTH Beher Opoja mMpoMeHJbUBHX KopulihemeMm Mamer Opoja JaTeHTHHX
CIy4ajHUX TPOMEHJbUBHUX, OMHOCHO ¢aktopa [287, 288]. Imm dakTopcke anammse je
penykiyja nojgaTaka U BUXOBO TPYIUCAmhe y 3aBUCHOCTH O]l YCIIOCTaBJbEHHMX pelaluja ca
oaroapajyhum ¢akropuma. 3a paznuky o kKodpupmaropHe (aKTOPCKE aHAIU3E, KOJOM Ce
notBphyje pa3BHjeHH MOJEN HaMEHCH 3a Jajby MPHUMEHY (TeCTHpajy ce Xumoreze o Opojy
3ajemHHYKUX (hakTopa), excruiopatnBHa (pakTopcka anHanmza (EDA) je urepaTHBHH MPOIEC
KOjH UCIIUTYj€ CTPYKTYpY JOOHMjEHUX M0/IaTaKa U UMa Ipe CBera AeCKpUNTUBHY cBpXY [289].

[Tpu ananu3u mojataka OpAMHAIHOT THMA U KaJa je HapylleHa MPETIOCTaBKa O HOPMAIIHO]
pacnioenu, oapehuBame Opoja (ekcrpakiuja) pakropa y okBupy EDA 3acHOBaHO Ha METOIU
IJIaBHUX Oca WM TriaBHUX ¢akrtopa (eHri. Principal Axis Factoring) mpemnopydeHo je y
muteparypu [289, 290] u, y3 ucnymeme oapel)eHux ycioBa, Aaje Moy3/laHe pe3ysTate 4ak u
KaZa ce paau ca ManuM ysopruma [291]. Mebhyrum, 300r opauHamHEe NpUpOjE MojaTaka
noOujeHux nmpumeHoM JIukepToBe ckalie, MpU aHaJM3KM TaKBHUX MOJaTaka MPEJHOCT Ce YECTO
naje apyrum meronama EDA [292, 293], koje ce Takole 3acHMBajy Ha aHAJIM3U MaTpUIlE
[TupcoHOBHUX KOpenanuja, Kao ¥ METoaMa 3aCHOBaHUM Ha MOJIMXOPHUYHO] Kopemnanuju [294—
298]. Ilonmuxopuune kopenauuje je nepuHucao ymnpaBo I[IupcoH, kao Mepy HOBE3aHOCTH
OpJIMHAITHUX BapHjabiii 3aCHOBAaHY Ha MPETIIOCTABIIM J1a OHE 3alpaBo MPHUIIAajy mojauma ca
3ajeJHUYKOM KOHTHMHYJIHOM pacnogenom [299]. Kana je y nmutamy ekcTpakuuja ¢akropa,
napajiejlHa aHajM3a ce€ y HOBH]jO] JUTEpATypH HaBOAM Kao Hajmoy3aaHuja merona [295, 298,
300-302].

Bennuuna y3opka, kao u ofHOC Opoja oricepBaliija u Opoja CTaBKH y YIUTHUKY, YE€CTO Cy OMITH
TeMa y JTUTepaTypu Koja ce 6aBu npuMeHoM EDA, npu uemy cy U3HETa pa3inuynTa MUIIBEHA
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0 yTUIAjy HaBeJeHUX (hakTopa HAa BaJIMTHOCT pe3yiTara M JaTe pa3induTe Npernopyke 3a
MUHHMAJIHY BEJIMYMHY y30pKa, oqHOoC u3Mel)y O6poj oncepBanuja u O6poja ctasku [303], kao u
3a TpaHUYHE BPEIHOCTH KOMyHanuTeTa u ¢akrtopckux onrepehema [304, 305]. YV HOBH]O]
JUTEPaTypH, MOCTUTHYT j& CBOJEBPCHH KOHCEH3YC J1a MIOCTOj€ HEJBOCMUCIICHHU JI0Ka3u Jia ce
OTpaHWYEeHa OJIHOCE Ha TO Jla MambHU Y30PIH 3aXTeBajy Behe BpenHOCTH KOMyHaIuTeTa U Beha
dakropcka onrepehema, mpu yemy ce mMopa y3eTu y o03up u Opoj dakrtopa, Kao u 0Opoj
Bapujabnu mo ¢aktopy, Aa 6u ce pesynraru cMmarpain noysganuMm [306-308]. Taxko je jenna
O]l TIpEnopykKa, Koja ce OJHOCH Ha BEIMYMHY Y30pKa aHAIM3UPAHOT y OBOM [ely paja
(BenmnuMHA y30pKa U3HOCH 86), 1a ce (haKTOop MOXKE CMaTpaTH PEICBAaHTHUM CaMO aKO CBE lbeMy
npunanajyhe craBke umajy ¢axropcko onrepeheme Behe ox 0,6 [309]. U npema [291], 3a Tpu
daktopa, nHAIMjaTHUX 18 cTaBKU M 86 orcepBalyja nmpenopyveHa cy dpakropcka ontepehema
Beha oxn 0,6. IIpema [307], 3a nate mapameTpe, pe3yiTaTH ce€ MOTY CMaTpaTd IMOY3ZaHUM
yKOIHMKO je Behnaa komyHanuteTa Beha ox 0,6, OTHOCHO MpOCeYHa BPETHOCT KOMYHAIUTETA
Beha ox 0,6. Umajyhu y By BeIWYHHY y30pKa KOjU C€ y OBOM JIeTy paja aHaJIM3Mupa, Kao U
OpAMHAJIHY MPHPOIY M aCHMETPUYHOCT PaCIoelie MoaTaKa, MpH aHaJM3u KOMYHAJIHTETa U
dakTopckux ontepehema y3era cy y 003up puropozHa orpaHnyerma Koja ce 0JHOCEe Ha Mambe
y30pKe.

3a mpuUMeHy HapayieJlHe aHalIM3e M eKCTpakuujy (axkropa kopumrheH je CIelujaqu30BaHd
codtBep oTBOopeHor npuctyna FACTOR, sep3uja 12.02.01 [300, 310]. I1pBu kopak y EDA je
aHaM3a MaTpulle KopeJaluje, Pernpe3eHTAaTUBHOCTH Y30pKa M HETOBE IOJECHOCTH 32
crpoBoheme EDA. Marpuiia moauxopuyHUX Kopenanwuja je aara y tabenu 9.4.

Ta6ena 9.4 Matpuiia MOIUXOPUYHUX KOpenaluja

O O O3 O4 Os Og O7 Og | Oy O O Oz O13| 014 O15 O16 | O17 Oss
O 1 10,774 0,617 0,245/0,579 0,201 0,737 0,476 /0,233/0,281 0,048 0,175/0,124 /0,157 /0,246 0,181/0,163 0,314
0, 10,774 1 10,668 0,261/0,666 0,223 0,585 0,388 0,069 0,143 -0,071 0,048 0,065 0,241 /0,146 0,132/0,011 0,083
03 0,617/0,668 1 10,466/ 0,493 0,159/0,539 0,434 0,102/0,230/0,033/0,147 0,065/0,109 0,230 0,066 -0,028 0,056
O, 02450261 0,466/ 1 |0,145 0,395 0,228 0,293 0,220 0,375 0,292 0,337 0,200 0,172 0,255 0,145 0,214 0,255
05 0,579/0,666 0,493 0,145| 1 10,159/0,569 0,423 0,244/0,225/0,129/0,166 0,144 /0,163 0,216/0,021 0,038 0,045
O, 0,2010,223 0,159 0,395 0,159| 1 |0,253 0,391 0,263 0,149 0,087 0,107 0,296 0,191 0,179 0,169 0,094 0,128
0, 0,737 0,585 0,539 0,228 0,569 0,253| 1 10,5020,269/0,228 0,216 0,303 0,225 0,072 0,306 0,380 0,307 0,250
Os 10,476/0,388 0,434 0,293/0,423 0,391/0,502) 1 |0,245/0,204/0,2060,199 0,030/0,024 0,220 0,215/0,230 0,139
Oy 10,233/0,069/ 0,102 0,22 |0,244/0,263/0,269 0,245 1 10,672/0,792 0,689 0,237/0,153 0,214 0,269/0,516 0,690
10/0,281/0,143 0,230 0,375/0,225 0,149 0,228 0,204/0,672| 1 10,799 0,689 0,267/0,120 0,311 /0,362/0,569 0,730
11 0,048-0,071 0,033/0,292/0,129 0,087 0,216 0,206 0,792 0,799, 1 |0,561 0,303/0,180 0,328 0,318/0,590 0,639
01210,175/0,048 0,147/0,3370,166 0,1070,303 0,199 0,689 0,689 0,561 1 |0,285-0,0560,136 0,325 0,661 0,701
O130,124/0,065 0,065 0,200 0,144 0,296 0,225 0,030 0,237 0,267 0,303 0,285| 1 0,739 0,536 0,546 0,087 0,163
0140,157/0,241 0,109 0,172/0,163 0,191 0,072 0,024 /0,153 /0,120 0,180 -0,056 0,739, 1 0,516 0,490 -0,034 0,067
Oys 0,246 0,146 0,230 0,255 0,216 0,179 0,306 0,220 0,214 0,311 0,328 0,136 0,536 0,516| 1 0,751 0,144 0,226
1610,181/0,132 0,066 0,145/0,021 0,169 0,380 0,215 0,269 0,362 0,318 0,325 0,546 /0,490 0,751, 1 0,311 0,322
01710,163/0,011 -0,028 0,2140,038 0,094 0,307 0,230 0,516 0,569 0,590 0,661 0,087-0,0340,144/0,311, 1 0,715
Oys 0,314 0,083 0,056 0,255 0,045 0,128 0,250 0,139 0,690 0,730 0,639 0,701 0,163 -0,067 0,226 0,322 0,715| 1

VY Ttabemu 9.4, roe cy 3arammene BpemnHoctd Behe ox 0,3, yowsnBO je rpymnucame Behux
KoeuuujeHaTa Kopenamyje usMmel)y onpehenux Bapujabmu. To rpymmcame, mehytum, y
MojeIMHUM CJydajeBHMMa yKazyje na OW MoJen Ha KOME C€ 3acHHMBa Tojiefla CTaBKU 10
bnymoBUM ca3HajHUM JOMEHMMa MOrao 3axTeBaTu ojpeheHe kopekuuje. IIpumepa pamy,
Bapujabne u3 adextuBHOr nomeHa O17 u Oig UMajy HEOUEKHMBAHO BHCOKY KOpelamujy ca
Bapujabiama Koje MpHIazajy IMCUXOMOTOPHOM JIOMEHYy. Y CBpXy OoJber cariiefaBama
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CTPYKType AO0OWjEHHMX BWIICIMMCH3MOHAHUX IOJaTaka CIIPOBEACHA j€ EKCILIOpaTHBHA
(akTopcKa aHanu3a.

Ha ocHoBYy BpemHOCTH Mepe pernpe3eHTaTuBHOCTH y3opka [311] (enrn. Measure of Sampling.
Adequacy — MSA) u3 name aHanuse je UCKJbydeHa npomensbrBa Os uMja je BpenHoct MSA
Mama o7 0,5 (0,48446). Bpennoctu MSA mame oxn 0,5 ykaszyjy Ha TO Ja AaTa MpOMEHJbUBA HE
MEpH MCTHU JIOMEH Kao MpeocTalie MPOMEHIBUBE y OKBHPY y30pKa. Y MUTamY je cTaBka ,,Pao ca
HOBOM ONPEMOM je YHANpeouo Moja 3HarAd O 3HAYAJy U acnekmuma 0e30e0HOCmuU pyKo8ara
nabopamopujckom onpemom™. QOiyka je TOIpKaHa W BeOMa HICKOM BpeaHolnhy
komyHanuteTa ox 0,143. KomyHanuTeT npeacTaBiba IpOIOPIIH]y BapHjaHCe 1aTe MPOMEHIbUBE
Koja je o0jamrmeHa (GakTopuMa Koju Cy 3aJp>KaHH HaKoH mapajienHe anaiause [287]. U mpe
aHaJIM3e PENpPEe3eHTATHBHOCTH Y30pKa U CIIpOBohema mapaieiHe aHallu3e Ha UCTH 3aKJbydak
yKa3uBao je u caapxkaj tabene 9.4. IlpomenssuBa O¢ MMa HUCKE KOpeNalje ca OCTAJIHM
Bapujaliama, MTO TMOKa3yje Ja MHHHUMAIHO JONPHUHOCH MEpEHmY, T CE€ MPENnopydyje HEHO
UCKJbyunBame u3 Jasbe aHanuze [312]. Ilo uckspyuuBamy Os, MOJIECHOCT Y30pKa 3a
crpoBohewe EDA moTtpauo je baptieroB TekcT chEpUUIHOCTH, KOjU je OMO CTaTHCTHYKH
3Hauajan ca yX(df = 136, p = 0.00001) = 903,8. Taxohe, Kajsep—Mejep—Onkun-oB TecT
anexkBaTHOCTH Yy3opka (eHri. Kaiser—Meyer—Olkin Test of Sampling Adequacy), xoju
Mpe/ICTaB/ba MEPY 3ajeTHUYKE BapHjaHCE CBHX MPOMEHJbUBUX, HMa MPUXBATIEUBY BPEIHOCT
KMO =0,76117, jep je Beha ox 0,6, Ha ckanu o1 0 mo 1 [303].

Onnyka o Opojy dakropa koju he 6utu 3aapkaHu 3acCHHBA C€ HA MPUMEHH CTATUCTHUKUX
MeTo/1a, Koje Tpeba ma Oyay Mojap’KaHe TEOPH]CKUM IpeTrnocTaBkama. MHuUIMjanHo, aHamm3a
aujarpaMa npeBoja (€HrdI. scree plot) Ha ciunm 9.2 yka3yje Ha ONpaBJaHOCT 3aJpKaBamba TPU
dakTopa, jep je MpeBOj yowbHB Tocie Tpehe Tauke Ha mujarpamy. [lo3Hatu, anm HE H
noy3znanu, KajzepoB kputepujym mpenopyuyje 3ajpiaBambe 4eTHpU (akTopa, Ha OCHOBY
BPEIHOCTH KapaKTePUCTUYHUX KopeHa (eHri. eigenvalue) koje cy Behe om 1. Mehyrum,
no3Haro je na KajzepoBo mpaBuiio y Hajsehem Opojy citydajeBa BpIIHU ,,lipedakTopHCcame’,
OJIHOCHO ymyhyje Ha 3aapikaBame Beher Opoja (hakTopa Hero mTo je morpedHo [313].

6

Karakteristi¢ni koren

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
O

Canka 9.2 Jlujarpam npeBoja

Kako HaBeneHe MeTozie HUCY IOBOJHHO moy3nane [313], cpoBeneHa je mapaliellHa aHaau3a
[314], xoja ce 3acHMBa Ha 3aJpKaBamy CaMO OHHMX (paKTOpa KOJ KOJUX j€ KapaKTePUCTHYHHU
KOpeH BehH 071 KapaKTepUCTUYHOT KOPEeHa JOOU]eHOT U3 CIIyYajHHUX M0/1aTaKa, KOju OAroBapajy
MoIaliiMa KOju Ce aHaIM3uPajy (¥ 1Mo Opojy MpOMEHJbUBHUX U TI0 Opojy orncepBanuja) [315]. 3a
onpehuBame Opoja (hakTopa Ha OCHOBY MOJMXOPUYHUX KOpeNaluja, y napajiesHoj aHaINu3H je
npuMemeHa (pakTopcka aHaauza MUHUMaiIHOT paHra MRFA (enrn. Minimum Rank Factor
Analysis), 3a KOjy cy U TUTepaTypu M3HETH JTOKa3M Ja je MpeLUn3Huja o1 U3BOPHE NapayeiHe
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ananmuse [295]. Ilapanenna ananuza PA-MRFA je n3nBojuina Tpu dakropa (mapiiujaidHu mpukas
pElIeBaHTHUX CTaBKU je Aar y Tabenu 9.5). bpoj Bapujabau Koa KOjuX mpoleHaT o0jalimeHe
BapHjaHCE CTBApHUX TI0JaTaka 3aJ0BOJhbaBAa KPUTEPHjYM AapUTMETHUYKE CpEIUHE W/WIIH,
npedepabuiiHo, Kpurepujym 95. nmepueHTHIa MpeacTaBba Opoj dakTopa KOju ce 3a1piKaBajy
[295]. Kputepujy™m je 3a10BOJbEH YKOJUKO j€ TIPOIIEHAT BapHjaHCe CTBAPHUX IMojaTaka Behu
0]l OYEKHBAHUX Y CITy4ajHOM Y30pKY.

Tabena 9.5 Iapuujanau npukas pe3yyrara napajieiiHe aHaIu3e

% objammene Bapujance ~ Kputepujym aput™m.  Kpurepujym 95.

CTBapHUX IMOJlaTaKa cpenuHe MepICHTHIIA
35,2286%* 13,2639 14,924
19,0000%* 11,7361 13,0292
13,4957* 10,5829 11,5496

5,9331 9,628 10,4526
5,3256 8,7419 9,4764
42758 7,9103 8,6103

* 9% objawrbene sapujance 34008064684 Kpumepujyme

[Topen mapanenHe aHanuse, 3a yrBphuBame Opoja pakTopa Koju ce 3aJpkaBajy MPUMEHEH je&
u merog MAP (eurn. Minimum Average Partial test) [316], xoju ce 3acHMBa Ha MaTPUIU
napIyjagTHuX Kopenanuja pe3uayaia (BapujaHce Koja HUje o0jallmbeHa TaTUM MOJIETIOM, Tj.
OpojeM daxropa). [lToMmeHyTH METO/I je peIoKUO 3aapxKaBame 1Ba (pakropa. Mehytum, napa
aHajgM3a je ToKazala Ja Mojen ca aBa (akTtopa Huje 3amoBosbaBajyhu. Iloy3manum
NI0Ka3aTesbeM a/IeKBaTHOCTH MPEATIOKEHOT (DAaKTOPCKOT MOJIelia ca acnekTa Opoja U3ABOjeHUX
(dakTopa cMaTpa ce KOpeH Cpe/libe KBaipaTHe BpeaHOCTH pesuayana RMSR (edrn. Rooth Mean
Square of Residuals) [317]. RMSR y natom ciy4ajy uma Bpeanoct 0,1203, mro je Behe on
rpaHuYHe BpeaHocTH 3a Aath ckymn monaraka (0,1085), kojy codTBep padyyHa Ha OCHOBY
Kenujesor kputepujyma [318]. To nokasyje na aBa (akropa HHCY JOBOJbHA, OJHOCHO 1A je
noTpeOHO M3ABOJUTH JoAaTHE (akTope na 6u ce mobuo agexkBaran mojen. Ca apyre cTpase,
MOJIEJI ca TPU U3JBOjeHa akTopa Jao je 3a10BosbaBajyhy Bpennoct RMSR ox 0,0599.

Excrpaknuja ¢akropa Ha OCHOBY MAaTpHUIle NOJUXOPUYHUX KOpeJalyja CIpOBeleHa je
NPUMEHOM METO/Ie HEMOHAEpPHCaHuX HajMamux kBaapata — ULS (eurn. Unweighted Least
Squares), mto je y nutepatypu npenopydeso [297, 301, 319]. Umajyhu y Buny na je 3a natu
TUI HUCTPAXMBamka OUYEKHMBAHO TMOCTojame oxapeheHe kopenamuje usMely ¢akropa, y
(haKTOpPCKO] aHAIIM3H je MPUMEEeHa HeopToroHainHa (eHrd. oblique) poranuja dakropa [287].
VY nuramy je mocTynak poTalrje KOOpANHATHUX 0ca Yy LUJbY NOOHjama MperyieIHAje MaTpulle
dakTopckux onrepehema (MaTpuile CKIOma), Koja €€ JeAHOCTaBHHjE€ WHTEPIpPETHpa.
Heoptoronanna poraunuja ,,He npuMmopana“ hakrope na oyay y melycobHoj kopenauuju, Beh
nobujeHe maTpuile MHTEP(HAKTOPCKUX Kopenamuja camo TMPYkKajy YBHI Yy TOCTOjalkbe WU
OJICYyCTBO TakBe Kopenanwuje. [Ipumemena cy nBa tuna poranuje (Promin [320] u Weighted
Oblimin [321]). Ilocne BuIie uTepanuja, Ha OCHOBY YBUA Y MAaTPHUIIE CKJIONA M Y BPEAHOCTH
WHJCKCA CUMIUTMIHUTHOCTH (hakropckor ontepehewa LS [322] (Weighted Oblimin LS =
0,71493, Promin LS = 0,73335), npuxBahen je moaen nodujen Promin poranujom daxropa.

VY npBoj urepatmju EDA, matpuna ckiomna (tadena 9.6) ykasyje Ha jacHY CTPYKTYpy (dakropa.

KyMmynatuBHa mpomopiidja BapujaHce, KOjy Ha OCHOBY MaTpHIlE MOJMXOPHUYHHUX Kopesalyja
o0jammasajy Tpu (akTopa rpe u3BpIIeHe poTanyje u3Hocu 67,512 %.
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Tabena9.6 Pesynratu EDA — 1. urepanuja

MATPHUIA CKJIOITA MATPHULA CTPYKTYPE
®aktop Daktop DakTop O CraBke @aktop Dakrop DPaktop
CraBke ) ) 3 HAJIUTET ) N 3
O, 0,034 0,033 0,871 0,758 O 0,213 0,239 0,870
0)) 0,006 0,180 0,903 0,765 8)) 0,181 0,044 0,857
O3 0,030 0,068 0,781 0,577 O3 0,160 0,117 0,756
Oy 0,096 0,236 0,276 0,203 O4 0,247 0,336 0,361
Os 0,002 0,022 0,710 0,496 Os 0,183 0,154 0,704
O7 0,051 0,132 0,723 0,614 07 0,289 0,329 0,769
Os 0,037 0,135 0,540 0,334 Os 0,153 0,258 0,564
O9 0,027 0,788 0,039 0,652 Oy 0,290 0,806 0,243
O1o 0,065 0,807 0,078 0,729 O1o 0,345 0,847 0,297
Ou 0,148 0,800 0,119 0,696 On 0,373 0,818 0,121
O1n2 0,068 0,893 0,044 0,783 O1n2 0,230 0,882 0,249
O3 0,815 0,028 0,071 0,652 O3 0,805 0,272 0,156
O14 0,867 0,232 0,007 0,679 Ous 0,794 0,048 0,184
Ois 0,723 0,037 0,099 0,592 Ois 0,762 0,294 0,304
Oi6 0,686 0,182 0,007 0,580 O1s 0,742 0,400 0,224
O17 0,096 0,778 0,019 0,561 O17 0,149 0,743 0,150
O1s 0,096 0,887 0,010 0,746 O1s 0,192 0,859 0,206

K. k. 2461 4,327 3,629
3amammene cy speonocmu hakmopckux onmepeherna > 0,3.
“K. x.” je kapakmepucmuyHu Koper haxmopa.

Kako ce E®A 3acHMBa Ha aHaJM3M pEIyKOBAaHE MaTpHIle, KOja AWJarOHAIHO CaJPXKH
BPEIHOCTH KOMYHAJIUTETa, PEJIeBaHTaH IMOJATaK j€ YAeO0 CBaKOT (akTopa y 3ajeJHUYKOj (He
YKYITHO]) BapHjaHCH, HA KOjU yKa3yjy BPEIHOCTH KapaKTepUCTHUYHHMX KopeHa [323], matu y
tabenu 9.6. MehyTtum, y MaTpunu je youbMBO jaa Bapujabna O4 HM 3a jenaH (akTop HEMa
dakTopcko onrtepeheme Behe ox 0,3. dakropcko onrepeheme ox 0,3 ce cmaTpa HajMame
PUTOPO3HOM JIOK0M T'paHHUIIOM TIpuxBaT/bUBOCTH [309], nMajyhu y Buy 1a ce y JIuTepaTypu
yemrhe HaBoaM /1a OM U3 (pakTOpcke aHaM3e TPeOaslo MUCKJbYUYUTH CBE NMPOMEHJBHBE UHje je
MakcuManHo ¢akTopcko onrepeheme mame on 0,4 [303]. Takohe, craBka Os4 mMa HU3AK
komyHanutet (0,203), mTo 3HaYM Aa TpU U3JBOjeHa (akTopa odjammanajy csera 20% meHe
BapujaHce. VM maTpuiia CTpykType, Koja ce 1001ja MHOKEHEM MAaTPHUIIE CKIIOMA ca MaTPUIIOM
Kopenanuje gaxrtopa (Tabena 9.6), morBphyje onpaBaanoct uckbyunBama Oy (,,Pao ca Hosom
onpemom je yHanpeouo Moja 3Harbd O KapakmepucmuKkama pasiudumux mamepujana’) u3
najbe aHanuse. Mehydakropcke kopenanuje y 1. urepanuju cy nare y rabenu 9.7.

Tabena 9.7 Marpuna GpakTopcKux HHTEpKopenanuja — 1. utepamuja

@axrop 1 @aktop 2 dakrop 3

®akTop 1 1
®daxTop 2 0,321 1
daxTtop 3 0,271 0,250 1

VY npyroj utepanuju (tabema 9.8), rae je u3 aHanm3e UCKJbydeHa craBka 4, KyMyJaTHBHA
IpONOpIIKja BaprjaHce KOjy Ha OCHOBY MaTpHIIE MOJUXOPUIHUX KOopenalja o0jalmbaBajy Tpu
dakropa npe portanyje uzHocuna je 68,269 %. Mehytum, craBka Os (,,Pa0 ca Hosom onpemom
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je yHanpeouo moje cnocooHocmu 0a U3800UM 3aK/bYYKe HA OCHOB)Y U38e0eH02 eKCnepumMerma’®),
umana je Huzak komyHanureT (0,323) u pakropcko onrepeheme mame ox 0,6.

Tabena 9.8 Pesynratn EQA — 2. ureparuja

MATPHUIA CKJIOITA MATPHULA CTPYKTYPE
®aktop = Daktop DakTop O CraBke @aktop Dakrop DPaktop
CraBke ) ) 3 HAJIUTET ) N 3
Oy -0,029 = 0,049 0,882 0,786 O 0,216 0,234 0,885
0)) -0,003 = -0,160 = 0,892 0,758 8)) 0,177 0,036 0,856
O3 -0,020  -0,056 0,694 0,461 O3 0,142 0,090 0,676
Os -0,001 = -0,004 = 0,662 0,437 Os 0,170 0,142 0,661
O 0,067 0,149 0,728 0,637 O 0,305 0,331 0,779
Os -0,021 = 0,143 0,526 0,323 Os 0,162 0,252 0,552
Oy 0,021 0,740 0,042 0,575 Oy 0,271 0,757 0,211
O1o 0,064 0,747 0,067 0,622 O1o 0,323 0,783 0,248
Oul 0,162 0,857 @ -0,126 0,808 On 0,406 0,882 0,105
O1n2 -0,067 = 0,881 0,048 0,762 O1n2 0,230 0,870 0,224
O3 0,736 0,023 = -0,065 0,532 O3 0,726 0,247 0,132
O14 0,780  -0,214 = 0,004 0,547 Ou4 0,712 0,038 0,159
Ois 0,750 0,027 0,088 0,620 Ois 0,782 0,288 0,289
Oi6 0,711 0,171 0,000 0,614 Oi6 0,767 0,401 0,222
O17 -0,092 0,786 @ -0,007 0,578 O17 0,160 0,755 0,143
O3 -0,090 0,882 0,024 0,744 O3 0,201 0,858 0,195

K.x. 2273 4,179 3,353
3amamrene cy epednocmu gpaxmopckux onmepeherna > 0,3.
, K. k. je kapakxmepucmuunu xoper pakmopa.

Mehydakropcke kopenauuje y 2. urepauuju cy aare y tademnu 9.10.

Tabena 9.10 Marpuria hakTOpCcKuX UHTEPKOpENanuja — 2. uTepaiuja

®dakTtop 1 ®aktop 2 PDaxkrtop 3

@axtop 1 1
®dakTop 2 0,323 1
®daxkrop 3 0,260 0,220 1

VY tpehoj urepanuju (tadena 9.11), rae je u3 ananuse uckpbydeHa u crtaBka Og, KyMyllaTHBHA
Iporoplirja BapujaHce Kojy o0janmaBajy Tpu gakropa mnpe potanuje uznocu 72,162 %. Kao
U y IPETXOJAHUM HUTepalujama, kopenanuja mehy gaxropuma nocroju (tabena 9.12), anu je
HHUCKa, IITO UCKJbYUYje peIyHAaHTHOCT (pakTopa. PakTopcka ontepehema cBUX Bapujadiu cy
Beha o 0,6 (camo jemHo dakropcko ontepeheme je mame of 0,7), Behuna komyHamurera (11
on ykymHo 15) je Beha 0,6, mok je mpoceuan komyHamuter 0,653. Tume cy 3amoBoJbeHA
pUropo3Ha orpaHrueH-a Koja ce 0JJHOCE Ha BEIMYHHY y30pKa. BpenHnoct benTiepoBor nnaekca
cuMruiutHOCTH S je 0.99802, ok je BpeIHOCT MHACKCA CUMILUIMIIMTHOCTH (DaKTOPCKOT
onrtepehema LS jennaka 0,73335. Kopen cpeame KBaapaTHe BpeAHOCTH pesunyana RMSR
n3Hocu 0,0562 (rpanndHa BpeJHOCTH 3a JaTu cKyn nojaTaka je 0,1085). Ha ocHoBy pesynraTa
E®A natux y tabenu 9.11, Mmonen ca tpu ¢akropa, Koju ykjbyuyje 15 Bapujabau (cTaBku y
YIOUTHUKY) CE€ MOKE TTPUXBATUTH Kao oAroBapajyhu.
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Tabena 9.11 Pesynratu EQA — 3. urepanuja

MATPHUIA CKJIOITA MATPHULA CTPYKTYPE
®aktop Daktop DakTop O CraBke @aktop Dakrop DPaktop
CraBke ) ) 3 HAJIUTET ) N 3
O, 0,099 @ -0,030 0,867 0,778 O 0,243 0,217 0,877
0)) -0,114 = -0,016 = 0,919 0,815 8)) 0,044 0,175 0,895
O3 -0,023 = -0,021 = 0,735 0,527 O3 0,100 0,154 0,725
Os 0,03 0,002 0,702 0,501 Os 0,156 0,186 0,708
O 0,168 0,067 0,640 0,510 O 0,304 0,280 0,687
Oy 0,790 0,029 0,045 0,655 Oy 0,807 0,296 0,192
O1o 0,805 0,068 0,088 0,723 O1o 0,842 0,351 0,247
Ou 0,783 0,154 = -0,125 0,686 Ou 0,810 0,377 0,053
O1n2 0,892 -0,059 0,042 0,779 Oz 0,880 0,240 0,186
O3 0,018 0,793 | -0,055 0,619 O3 0,265 0,785 0,144
O14 -0,218 = 0,780 0,021 0,552 O14 0,038 0,714 0,175
O1s 0,027 0,747 0,081 0,609 O1s 0,283 0,776 0,271
Oi6 0,171 0,714 | -0,025 0,609 Ois 0,398 0,764 0,183
O17 0,844 -0,091 -0,033 0,664 O17 0,809 0,175 0,095
O1s 0,895 -0,093 0,027 0,763 O1s 0,869 0,204 0,163

K. k. 4,340 2,352 3,099

3amammene cy speonocmu hakmopckux onmepeherna > 0,3.
., K. k* je kapakmepucmuunu kopen pakmopa

MehydakTopcke kopenanuje y 3. urepaiuju cy nare y rabenu 9.12.

Ta6ena 9.12 Marpuna (pakToOpcKuX HHTEpKOpenanyja — 3. urepauuja

daxTop 1 @axtop 2  dakrop 3

®dakTop 1 1
®axTop 2 0,324 1
dakrop 3 0,178 0,248 1

[Ipumena EDA je pesyntupana uzaBajameMm Tpu dakTtopa (tadena 9.13). EDA je, mehyTum,
yKaszajia Ha TO Jia ce yTulaj (akTopa Ha KpEeupame CTaBOBa PA3JIMKYje O]l MPETIIOCTABIbEHE
MMOBE3aHOCTHU CTaBKH ca ¢pakropuma. Haume, oaroBopu Ha nurama 17 (,,Pao ca Hogom onpemom
Jje nogehao mojy momueucanocm 3a pewiasarbe uudcervepckux npoonema. ) u 18 (,,Pao ca
HOBOM ONPEeMOM je YHAnpeouo Mojy euwmuHy 0d YYuM Ha cpeuKama u peuagam npooieme
Kaoa onpema He QyHKYUOHUUle Kako mpeba. ) UMajy BUCOKY Kopenanujy ca ¢gaxkropom 1y
tabenu 9.11 (IlcuxoMOTOpHU TOMEH), MaKO j€ WHUIIM]AJTHO MTPETIOCTABLEHO J1a CE OJTHOCE Ha
aeKTUBHH JJOMEH, OAHOCHO (hakTop 2 y Tabenu 9.11. Morio Ou ce 3aKkJ/by4HTH J1a C€ CHHTarMa
HUHIICERepCKU npobaemu™ O CTpaHe CTyJIeHaTa MepIenupa Kao 0TKa3 onpeMe, OJJHOCHO Kao
CHUTyallMja y KOjOj je HEOIXOJHa HMHTEpBEHIMja Koja 3axTeBa ojapeheHe NCHUXOMOTOpHE
BEIITHHE, KA0 W JIa IIPH MONYHaBajy OBE CTaBKE y YIUTHHUKY Taj aCMeKT JOMUHHPA y OTHOCY
Ha acIekT ,,Momugucarocmu', Koju Ou Tpedao aa ce oaHOCH Ha adeKTUBHH J0MeH. CIMYHO
Ou ce MOTJI0 MPUMEHUTH W TIPU aHAJIW3U OAroBopa Ha 18. muTame, rAe je y Mepleniuju
UCTIMTAHUKA CUHTArMa ,,onpema He QYHKYuoHuule Kako mpeba “IOMUHAHTHA U CAMUM TUM CYy
W OJITOBOPH TO]] YTUIIajeM (paKkTopa KOju CE OJJHOCH Ha IICKXOMOTOPHHU JOMEH.
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Taodesa 9.13 CtpykTypa rpynucaHux noaaTaka

®axrop 1: ICUXOMOTOPHU TOMEH
Pao ca nosom onpemom je ynanpeouo mojy eewumuny pyKosarba 1ao60pamopujcKom

O9
onpemom.
0 Pao ca nosom ompemom je ynanpeouo mojy eewimuny ooabupa npasux aiama u
10 npubopa.

O11  Pao ca Hoeom onpemom je ynanpeouo mojy cnocobOHOCm NAAHUPArbd eKCnepuUMenma.
O1s Pao ca nosom onpemom je ynanpeouo moje eewmune @HusUUKOe NOBE3UBAFA
MAWUHCKUX elleMeHama u CKI0n08d, Kao U eleKmpOHCKUX eJleMeHama onpeme.
Pao ca nosom onpemom je nosehao mojy Momusucanocm 3a peulagarse UHNICEerEPCKUX
npobnema.
Pao ca nosom onpemom je ynanpeouo mojy eewimumny 0a YYum HA epeuikama u
peutasam npobieme Kaoa onpema He QyHKYUOHUULe KaAKO mpeda.

®akrop 2: AOEKTUBHU TJOMEH
O13  Pao ca nosom onpemom je ynanpeouo mojy cnocooHocm 3a mumcKu pao.
O14  Pao ca Hogom onpemom je ynanpeouo moje eeuimune KomMyHuKayuje.
O15  Pao ca Hogom onpemom je ynanpeouo mMojy cnOCOOHOCH CamMoOCmAIHO2 yierbd.
Pao ca nosom onpemom mu je 0oneo 3a0060/6cmeo 3002 000UjarLA CONCMBEHUX

O17

O1s

Ote pe3yamama eKcnepumenmad.
®axkrop 3: KOTHUTUBHU JOMEH

o Pao ca nosom onpemom ynanpeouo je moje noznasarbe meopuje o Kojoj cam ciyulao/ia
Ha npeoasarbuma.

0, Pao ca nosom onpemom mu je nomozao oa 6ome pasymem odbpacye u 3a8ucHocmu
uzmehy uauuKux 8eIUUHA, O KOjuMa cam Cayuiao/ia Ha npeoasarbumd.

0s Pao ca nosom onpemom mu je nomozao oa cmexknem npakmuyHa 3Hara (,,ocehaj“) o
peody 8elUUUHA CUNA U OCMANUX DUSUYKUX 8ETUYUHA.

Os Pao ca noeom onpemom mu je nomozao 0a naxuie kpeupam u pasymem oujazpame
3aeucHocmu usmehy uuUUKUX 8eIudUuna.

0, Pao ca nosom onpemonm je ynanpeouo moje cnocobHocmu 0a AHATUSUPAM pe3Vamame

eKxcnepumenama u OUCKymyjem o mumd.

[Ipukazana EDPA je mpunaroheHa puroposHuM orpaHuyemHMa Koja ce OJHOCE Ha pajl ca
MambHUM Y30pIIIMa, T€ Cy Y UTEPATHBHOM TPOIIECY SITMMHHICAHE TIPOMEHIFUBE KOj€ YIPOKaBajy
pENpe3eHTaTUBHOCT Y30pKa W MO3/1aHOCT pe3yirara. Mako 3acHOBaHO Ha CTaTUCTUYKUM
MoKaszaTeJbuMa, JOHOIICHE OJuTyka y TOKy crnpoBohema EDA je yckimaheno u ca
IpeTHocTaBKamMa Koje ce 0JIHOCE Ha JIATEHTHE yTuIlaje Ha (JOpMUpame CTAaBOBA U TPYIHUCAHE
Bapujabmu. CraBka Og (,,Pa0 ca Hosom onpemom je yHanpeouo moja 3HArbA O 3HAYAJY U
acnekmuma 6e36edHOCmU PYKOBara 1abopamopujckom onpemom.”), Koja HAje YKIbY4YeHa Y
aHaJu3y, UMalia je He3aJ0B0JhaBajyhe BpeTHOCTH Mepe PEIPE3CHTATHBHOCTH Y30PKa U IPYTUX
paHMje HaBEACHUX KpUTEpHjyMa M TIOKa3aja j€ HEJOBOJbHY IIOBE3aHOCT Ca OCTaJUM
Bapujabnama. To OM ce MOIJIO MOBE3aTH ca BUCOKHM 3HAYajeM KOju je JmaT 0e30eIHOCTH
pyKoBama y (ha3u ycrocTaBJbama U aHAJIN3E 3aXTeBa U ONTHUMM3AlIMje KOHCTpYyKIHje ypehaja u
y4miIa, IMITO j€ YMamUiIo MoTpedy /1a ce Taj acleKT neTajbHo oOpalyyje mpu pany ca oBaKBUM
TUIIOM JlabopaTtopujcke onpeme. VickibyuuBame ctaBke ctaBke Oy (,, Pao ca nosom onpemom
je ynanpeouo moja 3uara 0 Kapakmepucmukama paiuyumux mamepujaia. ) je moBe3aHo u
ca TUM Jia y OKBUPY TOjeIMHUX BEXOU pazMaTpame MPUMEHEHUX MaTepujajia Huje OMiio ox
Beher 3Hauvaja 3a HacTaBHY jeIMHUILY Koja ce oOpahyje. Imajyhu y Buay na je Monen ca Tpu
¢axTopa nmoapxkao ydenrhe KJby4HUX Bapujallid y OKBUPY KOTHUTUBHOT JoMeHa ((axTop 3),
MOYE CE€ CMaTpaTH Jia UCKIbyuuBame craBke Og (,,Pa0 ca Hosom onpemom je yHanpeouo moje
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CNOCOOHOCMU 0a U3B00UM 3AK/WbYUKE HA OCHOBY U38e0eHO2 eKcnepumenma. ') He yrpokaBa
UH(POPMATUBHOCT CKaJIe KOja c€ OHOCH HAa KOTHUTHBHU JIOMEH.

9.1.3. AHaqim3a pe3yJITaTa HCTPAKNBAKA

E®A je notBpania noctojame TpH paktopa. Kako 6 ce yTBpIuIIo 1a 1 ce rpynucaHu Nofanu
y AaJb0j aHAIHM3H MOTY TPETHPATH Kao 3ace0He CyMaIloHe CKaJle, U3padyHaTH Cy IOKa3aTeJbu
KOjH ce OJJHOCE Ha jeTHOJIMMEH3MOHAIHOCT U YHYTpPALIhY CarJlaCHOCT rpyma IoaaTaka.

VY cknany ca MeTo0JI0rHjoM onricaHoM y [324, 325], npumenoM MRFA y copTBEpCKOM MaKeTy
FACTOR, cnpoBeneHa je aHaiu3a IojaTaka o rpynama, Kako OM ce YCTaHOBWIIO Ja JIU Y
CBaKOj O]l TPH M3JIBOjEHE TPYIIE TIOCTOJU CaMO jeJlaH TOMUHAHTHHU (pakTop, mTO OU yKa3uBasio
HA TO Ja C€ MOJAall MOTY CMaTpaTH jeIHOJAMMEH3MOHATHHM, OJHOCHO TpPETUpATH Kao
CyMallMOHE cKajle. AHallM3a ce 3aCHUBA Ha IMPETIOCTaBbeHOM OM(paKTOPCKOM MOJIENy, Kako
Ou ce yTBpAUJIO y KOjOj MEpH je jeaH paKkTop JOMUHAHTAH, TIPU YEMY C€ YTHUIIQj CBUX OCTAIUX
daktopa rpynuiie [326].

Mapa npoueHar objammene 3ajeanndke Bapujance ECV (eHri. explained common variance)
MpeICcTaB/ba MEPY IOMUHAHTHOCTH jeTHOT (pakTopa Koja 6u Tpedasio na uma BpeaHocT Behy of
0,7 [327], on cam o ceOu HE MCKJbYUYje MOTYhHOCT MOCTOjamba MYATHINMEH-3MOHATHOCTH.
Crora je y aHanmu3y NoTpeOHO YKIbYUUTH | JApyTe Mmoka3aresbe. Kako Ou ce yCTaHOBHIIO Y K0jO]
MepH MojeJUHaYHe CTaBKe JOMPHHOCE OACTYIAY O jeIHOIMMEH3HOHAIHOCTH, IIOCMaTpa ce
arcorytHo (hakTopcko onTtepeheme pesumayana, omHOCHO onTepehema Koje cTaBka MMa y
OJTHOCY Ha JIpyTrH (hakTop. ApUTMETHYKA CperuHa OBUX BpeaHocTH MIREAL (enrn. mean item
residual absolute loadings) nipenacTaB/ba Mepy OJCTyNama OJ j€THOIUMEH3MOHAIIHOCTH Ha
HUBOY 1ienie rpymne. [IpenopyueHo je 1a Ou oBa BpeIHOCT KOJI jeIHOAMMEH3MOHAIHUX M0JaTaKa
Tpebasio na 6yne mama ox 0,3. Takohe, jenan of mokazaresba je U KOS(HHUIINjEHT KOHTPYECHITH]E
u3Mel)y marpuue (akropckux ontepeherma MPeTHoCTaB/BLEHOT MOJENa U MaTPUIE HICATHOT
jemnoaumen3noHamHor moaena UniCo [328], unja Bpennoct O6u Tpebasno aa 6yae Beha ox 0,95.
VY tabenu 9.14 cy nate BpeIHOCTH HaBeJICHHUX IOKa3aTesba 3a CBE TPH IpyIe MojiaTaka.

Ta6ena 9.14 [Toka3zaresbu jeTHOIMMEH3MOHAITHOCTH TPYIHCAHUX MTO/1aTaKa

Kpurepujym IIcuxomoropun AdextuBHu KorHutuBHmu

JAOMEH AOMEH JAOMEH
UniCo >0,95 0,989 0,969 0,984
ECV >0,70 0,891 0,799 0,890
MIREAL <0,30 0,292 0,418 0,254

[TokazaTtespu y Tabenu 9.14 yka3zyjy Ha je JTHOJIMMEH3MOHAITHOCT CBAKe O] TPH IpyIie Mo1aTaka,
umajyhu y Buny aa je jenuno BpenHoct MIREAL 3a adexTuBHH J0oMeH Beha o mpenopyueHe.

Wmajyhu y BuIy 1a ce nate rpyrie mojaraka MoTy CMaTpaTy jeTHOJUMEH3HOHATHIM, HCITYECH
je YCIoB Jna ce TMpoBepa YHYTpAIllbe CarjiacHOCTH TIOjeMHAYHUX CKajla M3BPLIH
n3pauyHaBameM KponOaxoBor koeduimjenrta a [329]. BpennocT koedwuimjeHta o ce cMatpa
no6pom ykonuko je Beha ox 0,8 u ogmumunom ykonuko je Beha oz 0.9, a Huje 3amoBosbaBajyha
yKouKo je mama o 0,7 [330, 331]. IIpu Tome, koepuIHjeHT o ToKa3yje TeHACHIN]Y yBehama
Kaja ce Opoj cTaBkH yBehaBa, ma OUeKMBaHE BPEIHOCTH 3a CKaJIe Ca HEKOJIMKO CTaBKH Cy Mambe
0J1 BpEHOCTH KOje O Tpedasio 1a Oyay JOCTHUTHYTE y cKajaMa ca Behum 6pojem ctaBku [329].
Pesynratu y tabemu 9.15, nobujenn kopumthemem codrBepckor makera SPSS, caapxke u
Kopenanujy u3Mely cTaBke M yKYIMHOT CKOpa, KOja je KOPHUTOBaHA TaKO IITO j& U3 YKYITHOT
CKOpa MCKJbYYCHA CTaBKa 3a KOjy ce Koe(dHIIMjeHT Kopelairja u3pauyyHaBa. OBa BpEIHOCT
yKa3yje Ha JUKPUMUHATHBOCT, OJJTHOCHO OCETJBHBOCT CTAaBKE, KOja He Ou Tpedario aa Oyne Mama
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on 0,3, anu =Hu Beha ox 0,8, jep y TOM ciiydajy MOXKe yKa3WBaTH Ha PEIyHIAaHTHOCT CTaBKe,
YKOIIMKO je HheHa IUCKPUMHHATUBHOCT YMagbuBO Buma oa octamux [332]. IIpomena
Koe(uIjeHTa o YKOJIMKO C€ CTaBKa YKJIOHM He Ou Tpebano na Oyae MO3WTHBHA, jep OU
yBehambe BpPETHOCTH 0 3HAYWIO Ja C€ YHYTpallka CarjacHOCT cKalie moOoJpliaBa IO
n30anuBamy 1aTe CTaBKeE.

Tabesna 9.15 YHyTpamma carjlacHOCT cKajla

Kopurosana Bpennocr a
Craska Kopejanuja uzmel)y |y cayuajy
CTaBKe U YKYNHOT yKJIambamba
cKoOpa cTaBKe
Oy 0,739 0,909
O1o 0,794 0,901
HCHXOMOTOPHH O11 0,807 0,899
TOMEH
a=0,919 On 0,804 0,900
O17 0,707 0,913
O1s 0,773 0,904
O13 0,649 0,737
AdexTHBHHA O 0,623 0,750
TOMEH
a=0,802 O1s 0,612 0,755
Ois 0,599 0,766
(O} 0,688 0,777
Koruutusuu 02 0,666 0,785
TOMEH O3 0,575 0,809
a=0,829 Os 0,604 0,802
Oy 0,602 0,802

Bpennoctu a cy BHCOKe 3a CBa TpH JOMEHA, IITO NOTBplyje YHyTpallmby cariacHOCT CBE TPU
ckaine. Bucoke kopuroBaHe kopenamuje usMel)y CTaBKM W YKYIMHOT CKOpa HMCHXOMOTOPHOT
JIOMEHa, HMaKO YyjeJHadyeHe, Morjie OM yKa3MBaTH Ha PEIyHIAHTHOCT CTaBKH, OJHOCHO
ynyhuBati Ha pa3mMarpame MOryhHOCTH peyKoBama BUX0BOT Opoja.

[lperxonHe anamm3e Cy MOKa3aje Ja Cce CBE TpPH Tpyle IojJaTaka MOTY CMaTpard
JeAHOAMMEH3MOHATIHNUM, Ca BUCOKHM CTEIIEHOM YHYTpAIlibhe CarjlaCHOCTH, TaKO Ja Ce MOTyY
TpeTHpaTu Kao 3ace0He CyMalnOHE CKaje, IITO J03B0JbaBa padyyHame MPOCEYHUX OILEHA MO
CTYZACHTY, 3a CBaKy O]l TpH Ipyne nojpataka. Ha Taj HauuH (hakTOpCKU CKOPOBH C€ JUPEKTHO
onpel)yjy, Ka0 CTaTUCTHUYKH TOKa3aTeJbH CAMOIIPOIICHE MCXO0Jla Y4eHa IOCIE peaau3alluje
IUKJTyca JIabopaTopujCKUX BexXOM 3aCHOBAHMX Ha paay ca HOBUM ypehajuma u yunnuma. Ha
cumy 9.3 cy ymopemHO NpUKa3aHH XHUCTOTPaMH, KOjUMa Cy HPUAPYXKEHH U TOAAIH O
penaTuBHUM (hpeKBEHIIMjaMa MPOCEYHUX OIIEHA 3a CBE TPU CKaJIe.
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Cauka 9.3 Xucrorpamu cKopoBa (IpOCEYHUX OlIeHa) 0 JoMeHuMa (CKajama)

Bpennoct Behy ox 3,50 uma 96% mpoceuyHuX OIleHa Yy OKBUPY KOTHUTHUBHOT JOMeHa, 79%
IIPOCEYHUX OLIEHA y OKBHPY NCUXOMOTOPHOI JoMeHa U 81% NpoceyHHX OLeHa y OKBHUPY
adekTUBHOT JoMeHa. Y adekTuBHOM JoMeHy, Hajsehu Opoj mpocedyHux oleHa ce Kpehe y
unrepBany oa 3,50 mo 4,00, 10K y KOTHUTHBHOM W TICHXOMOTOPHOM MPOCEYHE OLECHE Y
HajBehem Opojy nmpunanajy mupem uaTepBany on 3,50 go 4,50. Moze cy 3a cBa TpHu JOMEHa
jennake (4), Mok je MemujaHa 3a KOTHMUTHBHU nomeH (4,20) memTo Beha oa meaujaHa 3a
NICUXOMOTOPHH U apeKTHBHH JOMEH, Koje cy jenHake (4,00). Pesynraru, reHepaiHo, ykaszyjy
Ha TO3UTHBHE edeKTe yBolerma HOBE JTabOpaToOpHjCKEe OmMpeMe, OJHOCHO Ha TO JIa j€ BEJIMKa
BehrHa cTyaeHara, y mpoceKy, 3aI0BOJbHA PajioM y MambUM Ipynama Ha HOBUM ypehajuma u
yUnIMMa.

9.2. IPOIHEHA MHCXOJA VYYEBA 3ACHOBAHOI' HA CAMOCTAJIHOM
N3BOBEBY EKCIIEPUMEHTA

9.2.4. Metogosoruja

VYBoheme ypehaja manux rabapura, KOju cy pa3BujeHH Ha DaKynTeTy WHKEHEPCKUX HAYKa,
omoryhuino je ma ce rpyme ox 20 go 30 cryaeHara mojene Ha BHUIIE MamHUX TpyIa.
HcTtpaxkuBame, Uiju pe3yNITaT Cy aHATM3UPaHU y TIOTIIOTIaBJbY 9.1, je yKaszano Ha MO3UTUBHE
edexTe penu3ajHupama rnpoueca 1a00paTOpHjCKUX BEKOH, alld U Ha MOTYhHOCTH KOPUTOBamba
YIOUTHUKA, OJTHOCHO PeAYyKOBama Opoja CTaBKH Yy IUJbY €(hUKACHU]ET CIIpOBOhemha aHKeTUpamba
CTyZAeHaTa U pOKycHpama Ha Haj3HayajHU]je [MJbeBe Be:kOM. HOBM yMUTHHK je KOHLIMITUPAH ca
nmbeM Jna ce kBaHTU(UKY]y edextn cneaeher kopaka y yHampehewmy mporieca
7a00paTOpUjCKUX BeXOHM, 3aCHOBAHOT Ha CaMOCTAJHOM H3BOhEmYy eKCIepuMeHaTa Ha
71a00paTOPHjCKUM CETOBUMA MOYJIAPHOT THUTIA.

VY npBoj ¢a3u nmpuMeHe MOIyJapHUX CeToBa Ae(pUHUCAHM CYy LUJBEBH, YHj€ OCTBapeHme Ou
npeacTaBsbajio 0aszy 3a gake yHanmpeheme mporeca 1adopaToprjCKUX BEeKOH, YBOH)EHE HOBUX
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MeToJla M IIOCTaBJbamkhe JMONATHUX IMjbeBa. OCHOBHH IIWJBEBM MPUMEHE IPHUHIMIA
MOJyJapHOCTH NIPH MpojeKToBamy ypehaja u yunna odyxBaranu cy:

- omoryhaBame CTyJIEHTHMA JIJa CAaMOCTAJIHO PYKY]Y J1a00paTOpHjCKOM OIPEMOM,

- yHampeheme NCHXOMOTOPHHMX BEIITHHA M CTHIAKE CaMOIOY3Jama IMpH PYKOBamby
71a00paTOPHjCKOM OTIPEMOM,

- JIeMOHCTpUpame (PU3UYKUX 3aKOHA,

- TOBEe3WBamkC (PYHJIAMEHTATHHX TEOPHjCKUX MPHHIUIA Ca PEATHUM HHKEHECPCKUM
CUCTEMHUMA,

- CYIITHHCKO pa3yMeBamke HACTaBHUX JeAMHHMIIA oOO0palleHHX TOKOM TEOPHjCKUX
npeaBama U ayIUTOPHUX BEXOH,

- omoryhaBame aJIeKBaTHOT TPUKa3a M aHAIN3E Pe3yJITaTa,

- mnoBehame MOTUBHUCAHOCTH 32 YUCHE,

- omoryhaBame yuema Ha rpemkama.

Kako Ou ce kBaHTH()HKOBAJIO 33/10BOJHCTBO CTYyJCHATa YBOl)eHEeM MOyJIapHUX CETOBA KOjU Cy
oMoryhuiim caMocTaaIHO H3BOhEHE eKCIIepUMEHaTa MPUMEHOM MOJyJIapHUX yuuia u ypehaja,
TokoM Imkosicke 2021/2022. ronune Ha DakynTeTy MHKEHEPCKUX HayKa je CIPOBEACHO
UCTPA)KHUBAE ITyTEM aHKETE.

9.2.4.1. UHCTPYMEHT HCTPAKUBAKBA

CraBke y ynuTHUKY (TTUTama y GopMHu apupMaTHBHUX TBP/HU) CYy MpuiaroleHe MpeTxoIHO
HaBeJeHUM IuJbeBUMa. ONroBopu Cy yckialeHu ca MeTOCTENeHOM CKaloM (MoHyheHe cy
orieHe Ha ckanu oa 1 g0 5). Cryaentu cy ynutHuk (IIpmmor 5) monmymaBaid aHOHMMHO, Y
mramnanoj ¢popmu. Ilocine cBakor muTama J1aTa je orniuja yniucuBama KOMEHTapa.

dopMmynucaHo je JeBeT TMHTama Yy oOnuKy adupMatuBHUX TBpAmU: V3Boheme
71a00paTOPUjCKUX BEKOHM MU je TOMOTJIO. . .

Tl — ... ma 6o5be pasyMeM TEOPHJCKH [1€0 HacTaBe (MpefaBama M ayAWTOpHE BexOe) u3
onrosapajyhux obmacrtu.

T2 — ... 1a moBeXeM IeMaTCKe MprKase ca (PYHKIIMOHHCAKEM PEATHIX MEXaHUIKUX CHCTEMA.
T3 — ... ma 6ospe pazymeM obpactie (3aBUCHOCTH n3Mel)y QU3UUKIX BeTUYHHA).

T4 — ... ma crekHeM/yHanpeAuM MpPaKTUYHA 3Hamha O (PU3MUYKUM BEIMYMHAMA U FHHXOBUM

jeauHuIama (HIp. pacmoH y KoM ce Kpehy BpeqHOCTH Koe(dUIMjeHTa Tpemba, pell BeIUIHHE
MOjeIMHUX CHUJIA U JP.)

T5 — ... ma 60Jpe pasymMeM Aujarpame 3aBUCHOCTH u3Mel)y GU3NIKUX BEIUINHA.
T6 — ... y aHanu3upamy pe3yJiTara eKCepuMeHara.

T7 — ... na yHanpeauM BEIITUHY PYKOBamba J1a00paTOprjCKOM OIPEMOM.

T8 — ... na OyzaemM MOTHBHCaHHU]jH/a 3a yUCHE.

T9 — ... na yuum Ha TrpeluKama.

9.2.4.2. Y30pak HCIUTAHMKA

Y30pak Ha KOjeM je BPIICHO NCTPaKMBAK-E TPHITaIa MOMyJIallij i CTyIeHaTa KOju ¢y moxahamu
yacoBe JabopaTopujckux BekOM Ha @akylaTeTy HWHXKEHEPCKUX Hayka Ha ypehajuma
MOJAYJApHOT THUIIa, HAMEHECHUM CaMOCTAaTHOM H3BOhemYy ekcmepuMmeHaTa. YKymaH Opoj
UCIIUTaHMKA je 6uo 62, ox yera 41% ynHE UCTUTAHUIIM >KEHCKOT T10J1a, TO OAroBapa MOJHO]
CTPYKTYpH CTYZCHATa JIaTe MOITyJalfje y Bpeme cripoBolema aHkeTe.
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9.2.5. CraTHCTHYKA aHAJIM3a 100MjeHUX MoJaTaKa

JleckpunTHBHA CTaTHCTUKA OIIEHA 10 cTaBkama (Taberna 9.16). ykasyjy Ha TO J1a KOJ CBHX JCBET
cTaBKHU cBera 25 % oueHa (Q1) uMa BpeIHOCT Mamwy Wi jeaHaky 4. Moga je KoJl CBUX CTaBKU
ocuM Os jeanaka 5. OneHe mo craBkama cy o3HaueHe ca O;, rie je i peaHu Opoj cTaBke
(adupmaTuBHe TBpAKE). bynyhu na ce ckama Moxke cMaTpatu CyMaloOHOM, jep j€ YIUTHUK
3aCHOBAH Ha IOCTOjamy jelHE 3ajeHUYKEe AUMEeH3uje (,,y KO0joj MepH cy BexOe momorie
na...), u3padyHaTe cy mpoceuHe oreHe mo cryaeHTy (Os). [IpoBepa yHyTpalme cariiaCHOCTH
CKaJle M3BpIIeHA je u3pauyHaBameMm KponOaxoBor koeduuujenta o [329], unja je nobujeHa
BpeaHoct 0,84. BpemnocTt xoedunmjeHTa o ce cmarpa mod6pom ykoimko je Beha om 0,8 u
OJITTMYHOM YKONUKO je Beha ox 0.9, a Huje 3a1oBosbaBajyha ykonuko je mama ox 0,7 [330, 331].
Pesynratn poOujenn kopumihemem codrBepckor makera SPSS cy mokaszamu ga Hema
penyHTaHTHHX CcTaBKH. [IpoMeHa xoeduIjeHTa o YKOJIMKO C€ CTaBKa YKJIOHH j€ TIO3UTHUBHA
caMo cy ycirydajy craBke (7, anu je pena Benumanae ceera 0,001.

Tabesa 9.16 KBapTunu u Mozie olieHa 10 cTaBKama U IIPOCEYHUX OLIEHA IO CTYJIEHTY

KBaptuiu

01 Menujana Q2 Mona

01 50 5.0 5.0 5.0
0: 4.0 5.0 50 5.0
O3 4.0 4.5 5.0 5.0
04 4.0 4.0 50 5.0
Os 4.0 4.0 5.0 4.0
Os 4.0 5.0 5.0 5.0
07 4.0 5.0 50 5.0
Os 4.0 5.0 500 5.0
Oy 4.0 5.0 50 5.0
Osr 4.1 4.5 5.0 5.0

[Momanu y Tabenu 9.16 nokasyjy na je ceera 25% (Q1) cpeamux OIeHa MO CTYICHTY Mamke HIIN
jennaxo 4,1 a xucrorpam (cnuka 9.4) mnycrpyje na je 95% npoceunux ouena Behe on 3,5,
0JIHOCHO 1a je 87% mpoceunnx omena Behe ox 3,9.
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14 21%
12
10
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26%
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2%
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Cauka 9.4 Pacniofiena gpekBeHIja CpeIbe OIICHE M0 CTYACHTY
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Kako 6u ce Ha HMBOY IIEJIOT y30pKa YIOPEIWO YTHIA] MOJeIUMHAYHUX CTaBKH Ha MPOCECUHY
OIICHY, CIPOBEJICHA j€ pPEerpecuoHa aHamu3a 3aCHOBaHA HAa MYJITHILUTUKATUBHOM MOJIEITY
o0mnuKa:

Osr = 0,1 -0,2 .0, .0, . 055 - 0,56 . 0,7 . 048 . 0, (40)

[Ipumenom mator monena, aepuHucaHor u3paszom (40), mpocedHa oleHa ce mocmarpa y
BUIIEIMMEH3MOHATHOM TIPOCTOPY, TJI€ MPOMEHE BPEAHOCTH JIeBET HE3aBUCHUX MPOMEHIbUBUX
yTU4y, CBaKa y Pa3JIMYUTO] MEPH, HA IPOMEHE BPETHOCTH 3aBUCHE IpoMeHJbuBe. [Ipu Tome cy
CBE MPOMEHJbMBE 3aCHOBAHE HA KPUTEPHjyMYy ,,BHIIIE je O0sbe, a eKCIIOHEHTH MMajy YJIOTy
TeXUHCKUX  koedunujenara  [333]. Tymaueme  BpeaHOCTH  KoeduIlMjeHATa Y
MYJITUITMKATUBHOM MOJIETY j€ JeTHOCTaBHO: 1% mpoMeHe BpeJHOCTH He3aBHCHE TPOMEHIbHUBE
Oi pe3ynryje npomeHoM o1 Ci% BpeAHOCTH 3aBUCHE MPOMEHJbHBE. 30Up CBUX KoeduIiijeHaTa
Ci 6u Ttpebamo na Oyne jemnak 1 (100%). Perpecmona jemqHaumHa Ha Taj HauMH IOCTaje
CBOjeBpCHA “post hoc’TiporieHa TSKUHCKUX Koe(hHUllhjeHaTa CBaKe CTaBKE y YIUTHUKY.

Ananmza je wu3BpuieHa y codTBepckoM makeTry Statistica. KoeduuujeHT BHILIECTpYyKe
xopenanuje (R) m3nocu 0,998, nok koeduimjent nerepmunanyje (R?) uznocu 0,995, mro 3HaUN
na 1atu Mojien o0jammana 99,5% Bapujabunurera 3aBucHe TpoMeHIbUBE Ok;.

Bpennoctu koeduijeHata koje je mpeaBuaesia perpecuja ¢y aata y tadenu 9.17. Yeuuom y
TA4KACTH JHjarpaM pe3ujayajia y OJHOCY Ha MPOTHO3MPAHE BPEJAHOCTU 3aKJbYyUYCHO je Ja je
3aJI0BOJbEHA MPETIIOCTABKA O XOMOCKETATHYHOCTH. Y MHUTamY j€ HeJIMHEapHa ecCTUMAaIIn]ja, Koja
je poOycTHa y OJJHOCY Ha OJICTyNambe pacrojese pe3uaiyaia y OqHOCY Ha HOPMAJIHY pacrioaemy
[207]. CtaTuCTUYKH TECTOBH C€, JaKJIe, MOTY cMaTpaTtu moy3aaHuM. CBU KOCPHUIIHUJCHTH CY
CTaTUCTHYKU 3HAYajHU, IITO MOKA3yjy BPEJHOCTH p 3a ¢ TeCT, Uhja je HyJITa XUII0Te3a Ja Cy
KOe(DHIIMjEeHTH jeTHAKH HYJIH.

Ta6ena 9.17 Pezynratu perpecuje 3acHOBaHE Ha MYJITUIUIMKATUBHOM MOJIEITY

) CraTucTuuka I'pannue uaTEpBajIa
Koepuunjentn ) o
3HAYAJHOCT nosepema 3a B (95%)
CragnmapagHa
B P t p Homwa l'opwa
rpemnka

01 0,185154 0,010315 17,94991 | 0,000000 | 0,164464 | 0,205843
02 0,112753 0,010954 10,29363 | 0,000000 | 0,090783 | 0,134723
O3 0,101161 0,006515 15,52643 | 0,000000 | 0,088093 | 0,114229
O4 0,100464 0,008884 11,30805 | 0,000000 | 0,082645 | 0,118284
Os 0,106389 0,008508 12,50534 | 0,000000 | 0,089325 | 0,123453
Os¢ 0,112689 0,009278 12,14549 | 0,000000 | 0,094079 | 0,131299
O~ 0,130257 0,007819 16,65810 | 0,000000 | 0,114573 | 0,145941
Os 0,083179 0,004418 18,82743 | 0,000000 | 0,074317 | 0,092040
Oy 0,068419 0,005761 11,87645 | 0,000000 | 0,056864 | 0,079974

Bpennoctu koeduiijenata ykasyjy Ha TO /1a C€ yTHIIA] OlleHa 10 cTaBKaMa pasiukyje. Hajsehy
npomeny (18,5%) y BpeaHOCTH 3aBUCHE IPOMEHJbUBE (IIPOCEYHE OLieHEe ) H3a3Bahe mpoMeHa o1
1% BpenHOCTH He3aBUCHE MpoMeHJbuBe (ouneHe) Oi, nok he HajmMamy mpomeHy (6,8%) y
BPEJHOCTH 3aBUCHE MPOMEHJbUBE (IIPOCEUHE OIIEHE) M3a3BaTH MpoMeHa oA 1% BpenHocTH
He3aBucHe npomensbuBe (otiene) O1. To ce moke mrycTpoBaTu rpaduiumMa GpyHKIHja y Kojuma
Cy EKCIIOHEHTH jefHaku Koepuuujentuma C Koje je mpeaBuaena perpecuja (ciuka 9.5).
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Cauka 9.5 I'padurm excrioneHjamHuX GyHKIIMja 00JIUKa fj( 0)= Oij]

Ha ciumm 9.5 ¢y u3aBojeHe BpeTHOCTH Koje Ha ckaym o1 1 1o 5 mory y3etu onieHe O1 u Oy, jep
Cy y NuTamy CTaBKe ca HajsehuM M HajMamuUM Koe(UIMjeHTOM, pecnekTuBHO. Tako he,
npuMepa paju, y ciiydajy 1a o0e oleHe UMajy BPEeIHOCT 5, BpeIHOCT oJroBapajyhe ¢hyHKImje
3a O 6utu 1,285, nok he Bpeanoct oarosapajyhe ¢pynkmmje 3a Q9 6utn 1,127.

VYkonuko OM ce I1aTH MYyITHIUIMKATHBHU MOJEN ,,[Pajino’ MOCTENCHO, 10JaBakbEeM jeJHE IO
jeane nmapuujanne GyHKIMje y MPOU3BOA, rpaduuky rnpuka3 (ciauka 9.6) 61 mokasao CTerneH y
KOM C€ Mema OOJMK M Harubd rpaduka, KOju je y KOHaYHOM OOJIMKY BeoMa OJIM3ak IMpaBoj
muauju. To je ouyekwBaHO, MMajyhul y BHIY BHCOKY BPEIHOCT KOE(HIIMjEHTa BHILECTPYKE
kopemanuje R (0,998), koja ykazyje Ha TO 1a perpeCHOHH MOJIe]l BeoMa OJIMCKO allpOKCUMHUpPa
JMHEAapHY 3aBUCHOCT KOja MOCTOjU H3Mel)y JeBeT 3aBUCHUX MPOMEHJBUBHUX M HE3aBUCHE
IPOMEHJBHBE, Ka0 MPOCEYHE BPEAHOCTH.
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. C; . .
Ha ocnoBy dyukuuja f;(0) = Ol-jj Mmoryhe je onpenutn (akTop yTuiaja (p) cBake He3aBUCHE

POMEHJbHBE Ha 3aBHCHY MPOMEHJBUBY Y MYJITUIUIMKATUBHOM MOJIENY, Kao yI€0 Yy HEHO]
BpPEIHOCTH, IPpUMEHOM (hopmyie (41):

C.
Oijj
pi(0)=—"—. @1)

1

rje i y3uma BpeaHoctu oa 1 1o 62 (pemnnu 6poj cTyaeHTa), a j o3HadaBa Opoj craBke. Ha cruium
9.7 je mpuKa3aHO Kako ce (haKTOpW yTUIaja CBAKE OJ1 JIEBET CTABKU MEHa]y Y 3aBUCHOCTH OJ1
BPEIHOCTH CPEJEhE OLIEHE MO CTY/ICHTY.
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Cauka 9.7 @akropu yTuIlaja OllEHA IO CTaBKaMa Ha MPOCEYHY OLIEHY 0 CTYACHTY.

MynTHUIUIMKaTUBHYA MOJIEN je oMOTryhHo aHaan3y mojjaTaka ca acliekTa HUBoa yTHIlaja IpoMeHa
y BpPEHOCTHMA OLIEHA 110 CTaBKaMa Ha BPEJHOCT Cpelibe OLleHE 1Mo cTyAeHTy. HuBou yrumaja
MojeIMHAYHNX CTaBKH KOPECHOHAMPA]y BPEIHOCTHMA KoedullMjeHaTa Koje je MpeaBujesa
HenuHeapHa perpecuja. Hajsehu yrtuiaj umajy orneHe Koje ce 0JHOCE Ha CTENEH Yy KOjeM Cy
BekOe momoriie 6osbeM pazymeBamy Teopuje (O1, C1=0,185), a 3aTuM U OIIEHE KOj€ CE OJJHOCE
Ha yHanpeheme BemTuHe pykoBama (07, C7=0,130). Koedunujentu onena O3+0g, Koje ce
OJIHOCE Ha TOBE3MBaHkE IMIEMATCKUX MpHKa3a ca (PYHKIMOHUCAEM PEATHUX MEXaHHYKHUX
chUcTeMa, pasymeBameM oOpaszala, pa3BujameM ,ocehaja“ 3a pex BenuunHe (HUBHUYKUX
BEJIMUMHA, pa3yMeBame AujarpamMa U aHalu3upame pesylrara eKclepuMeHTa, Kpehy ce y
untepsany 0,100+0,113. Mamwu yTuIaj Ha IpocedHy OLEHY MO CTYICHTY UMajy IPOMEHE OIleHa
3a crtaBky Og (Cs=0,083), koja ce ogqHOCH Ha TTOBehamke MOTHUBAITH]E 32 yUCHE, a HaJMabH |
yTHIaj orieHa 3a craBky Oo (Co=0,083), koja ce 0JHOCH Ha yUeHE Ha TperrKkama.

9.2.6. AHA/IM3a M CHHTE3a KOMEHTAapa CTyeHATa Y YIUTHUKY

YOuTHUK je OMO KOHIMIHPaH Tako Ja je IMOCJe CBAaKOr MHUTama CTYyAEHTHMAa JaTa OIIja
ynucuBama KomeHTapa. Komentape je ynucano 20 cryaenara (32%), a y Hajsehem Opojy (20
KOMEHTapa) Cy € OJHOCHJIN Ha MPBO NMHUTAKE Y YIUTHUKY. Y HACTaBKY Cy HaBEJCHU NOjEIHMHU
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KOMEHTapH (CaXETH Ha OCHOBY CIMYHOCTH CaJprkKaja), KOJU Cy MPUIAPYKEHU oJroapajyhoj
aUpPMaTHBHO] TBPIHHH.

T1 — U3Boheme j1adopaTOpujCKUX BeKOU MU je MOMOIJIO 1a 00/be pa3yMeM TeOPHUjCKHU
Jeo HacTaBe (IpeAaBama) U ayANTOPHe BexkOe u3 oaropapajyhux odmaacru.

CryaeHTH cMaTpajy J1la UM je M3BOHEHE CKCIIEPUMEHATA ,,IOMO2I0 Od NOBEHCY MEOPUJCKO
3Hare ca pearHum npooremuma’, ,,0ONPUHeno y 8eIUKO] Mepu pazymesarsy Hacmase ", 10
MHUIIJbEHA J1a Cy J1ab0paTOpUjCKe BEKOE ,, Kpyyujaine 3a pasymesarbe meopujckoe oend
Hacmaee .

Kana cy y nuramy KOHKPETHH TUTIOBH JTA0OPATOPHjCKUX CETOBA, KOMEHTApH Cy YKa3HBaJIH
Ha TO J1a pBa aupMaTUBHA TBPA ,,Hajeuuie sadxcu 3a Mexanuxy “ v i1a je ,, uHmepecasmHo
suoemu epedy u kako ce onmepehyje paziuuumum me2osuma. “, jep,, cmyoenmu npeo mpeoa
0a ce YnosHajy ca meopujom, oHoa eKCnepumMeHmom, na mex oHoa ca 3aoayuma. *

Hekonmuko KoMeHTapa ce OJHOCHIIO Ha TO Jla OBAaKaB THIT BEXOW ,, yMHO2OMe nomaice od
cmyoeHm y enagu ycne 0d 3aMUciu yeo npoyec, wmo nojazarbe KOI0KeUjymMa o1aKuiaed 3d
obap 50%.“, jep ,He Mmopamo camu Oa eusyenuzyjemo, eeli umamo 8u3yeIHy
penpezenmayujy “ vl ,,1aKuie je kaoa ce OHO WMo Y4umo Ha npedasarsuma UOU yiHcuso. -

[Tojenuan KOMEHTapH Cy C€ OJHOCWIHM Ha JIaKIIe yCBajamke CTPYYHE TepMHUHOJOTH]E: ,, ¥V
NPB0j 200UHU CamM UMAO NPOOIEM 3AMO MO YeCmo HUCAM PA3yMeo OCHOBHe mepMune Koju
ce Kopucme y MAwWUHCmMsy, mako 0a cy mu 1abopamopujcke gedxcoe nomazane 0a cxeamum
0 uemy cy npogecopu npedasanu.

Hexonnko komeHTapa ykasajo je Ha TO Ja CTYJCHTH JIabopaTopHjcke BexOe MmoBe3yjy ca
MOjMOBHMA ,,TIpaKkca’ u ,,IpakTHUHO ": ,, Cliadcem ce ca osum, jep meopuja He 3HAYU MHO20
bes3 npaxce ", ,, bobe mu ude yuere npakmudHux He2o meopujckux cmseapu *, ,, Cmampam oa
je eeoma 6UmMHO 0a MOKOM WKOI08AA CMYyOenmu umajy euuie mo2yhnocmu oa ce cycpehy
ca npakmuyHum cmeapuma. *

Ha 3nauaj yBolhema MoOIynapHHX J1a0OpaTOPHjCKUX CETOBA 3a CaMOCTAJIHO H3BOheHme
eKCIIepUMEHAaTa yKazyje KOMeHTap ,, Mucium 0a y moky 00cadaurbux cmyouja HUCMO UMAaiu
0060/6aH OPOj 1AOOPAMOPUJCKUX 6edHCOU, HA KOJUMA CMO Camu U3800uiu 002o8apajyhe
ekcnepumenme.

T2 — U3Boheme 1aGopaTOpUjCKUX BeKOM MU je IOMOIJIO 12 NOBeKeM TeOPHjCKO 3HAWe
U 1IeMaTcKe MNpPHKa3e ca M3IJIeA0M U (YHKIHMOHHCAHKEM PeaTHHX MeXaHHYKHX
cucreMa.

KoMmeHnTapu cTyneHara ce MOTY CaXeTH Yy CTaB Jia ,,/m0 00Ccma 3Ha4u™ jep ce ,aaKuie Moxice
cxeamumu Kako Heuwmo yHKyuonuwe “, a ,ueme ce 3a60pasmbajy YKOIUKO HUCMO 3anpago
guoeau Ha wma ce ooHoce .

Kanma cy y nuramy KOHKpETHU THITIOBH JIaOOPAaTOPHjCKUX CETOBA, jeAaH OJ KOMEHTapa ce
oHOCHO Ha mpeamer Mexanuka 1: ,, Ekcnepumenm je 0obap npumep 3a cmyoenme npee
200UHe KOoju 001a3e U3 pA3HUX WKOAA U HUCY ce Cycpenu ca 2pedamd, NOKPemHUM u
HeNnoKpemuum Hocavuma.

T3 — U3Boheme 1a00paTOpUjCcKUX Be:KOM MM je MOMOIJIO 1a 00o/be pasymMeM odpacue u
3aBHCHOCTH M3Mely (pM3HMUYKUX BeJMYHHA.

KomeHTapu cTymeHaTa ce MOTYy CaXeTH y CTaB Jla €KCIIEPHUMEHTH ,,01aKUABA]y YUerbe
obpazaya®. JIok je y ojeIMHUM KOMEHTapuMa 3aIluCcaHo ,,He nammum oaw oopacye™ u na
NpeI3Hake Yy CMHCITY IO3HaBamka (PU3NYKUX BEIWYHHA ,HedoCmaje 6eluKkom Opojy
cmyodenama*“, OO je M MUIBEHA Ja Taj acleKT JabopaTOpUjCKUX BEKOHM HUje TOCEOHO
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3Ha4ajaH jep ,,pazymem eeh nocmojehe obpacye, me e 6ux oana oyeny 5 Wim aa BexoOe y
noctojehoj Gpopmu HECY CBUMa MOMOTJIE Y JOBOJbHO] MepH: ,,Kada 6ux suwie nyma ypaouo
HeKU eKcnepumerm cmampam 0a oux oome pazymeo*.

T4 — U3Boheme 1a060paTOpPHjcKUX BeKOM MM je NMOMOIJIO Ja CTEKHeM/yHamnpeIum
NMPAKTHYHA 3HAKA 0 PU3NYKUM BeJINYUHAMA M BlbUXOBUM jeJHHUIIAMA (HIP. PACIIOH Y
KoM ce kpehy BpenHocTn KoednumjeHTa Tpewa, pel BeIHYNHE NOjeJMHUX CHJIA U AP.)

TYAEHTHA KOJU TaBWJIM KOMEHT MaTpajy aa je ,,080 eoma bumna cmaska’ j
Cryne OJH Cy OCTa OMEHTap cMarpa aje 9] “1jep ce
,Hepemko dewlasajy eenuxe cpewke v MO3HABakHE PacioHa y KojeM ce kpehy BpeaHOCTH
MOjeIMHUX BEJIMYMHA ITOMaXKe CTYJICHTY Jla YOUH U ,,peuiu npoonem*.

TS — U3Boheme 1abopaTopujCcKUX Be:KOH MM je TOMOIJIO /1a JIaKIlIe KpenpaM B pasymMeM
aMjarpaMe 3aBUCHOCTH u3Mel)y pusnukux BessuumnHa.

[Topen mMo3MTHBHOT MHIIUBbEHA J1a U3BOhEHmE eKcriepuMeHara omoryhasa ,,0a samucium u
npukaxcem Oujacpam’‘, WM3HET je W WHTEPECAHTaH KOMEHTap Ja je ,aumarbe
ouckymabunno* jep nabopaTopHjcke BexOe MOry a MOMOTHY, aJli y K0joj Mepu he momohu
MO 3a8UcU 00 cmyoeHma'.

T6 — U3Bohemwe adopaTopujcKuX Be:KOM MH je MOMOIJIO Y aHAJTH3UPaBy pe3yarara
eKcIepuMeHaTa.

[To3UTHBHUM CTaBOBMMA KOJU C€ 3aCHHMBAjy Ha TOME J1a ,, CV pe3yamamu 00Max 6uodmusu’,
,C8€ je Onunmugo™ M ,,u380herem excnepumenma cmyoeHm 00Cma Guule pasmulibd U
0oaa3u 00 HOBUjUX udeja‘““, Kao U MpUMepy KOjH je HaBEACH Jla Kaja ,,Ha CKaau 6UOUMO KAKO
ce KazamKka nomepa, Modcemo aakuie 0a pasymemo u npamumo™ TOK EKCIIEPHMEHTA,
IOPUIPYKEH jeé M KOMEHTap KOjU YKazyje Ha TO Cy CTYIEHTH oIl YBEK ,, Hepuooy
aoanmuparea‘‘ Ha paj] ca MOJIyJIApHUM CETOBHUMA T1a j€ ,,aHAIU3a HO8Uju nojam.

T7 — HU3Boheme abopaTopujckux Be:kOM MH je IOMOIVIO 1A YHANPeIMM BeIITHHY
PYKOBamka J1a00pPaTOPHjCKOM ONPEMOM.

M3HeTa cy MO3UTUBHA MUIIUBEHA, OJ] TOTA 1A je Y MUTAWY ,,eHOPMHU Hanpeoak* 10 Tora 1a
je wu3Boheme mabopaToOpHjCKUX BEXKOW ,,3HAUAjHO YHaAnpeouno* BEIITHHY PYKOBamba
OTIPEMOM, jep Cy Ce ca MojequHNM ypehajuma ,,npeu nym u cpeau Ha ¢axyimemy*:. CTyIeHTH
Cy Y KOMEHTapuMa akIleHaT CTaBWIM Ha ,,JHO3HABAE CA MEPHUM UHCMPYMEHMUMAa u
nabopamopujckum npubopom* jep je ,,MOKOM UWKOL08AILA OULO MALO CUMYAYU] y Kojuma
CMO UMAU NPUTUKY OA KOPUCTIUMO MEPHY onpemy™ a cMaTpajy 1a ,,c8aKu uHdicerep mpeba
0a 3Ha 0a je ynompebu‘‘. Jenan o1 KOMEHTapa je IJ1acuo ,,Yyecmeosarse y 1a60pamopujckum
sedcoama je Ouno HajKOPUCHUje Yy YUmasom yyery*.

T8 — U3Boheme 1abopaTopujcKux BexkOM MU je MOMOIJIO0 1a OyaeM MOTHBHCAHUjHU/a 3a
yueme.

['enepanno, peakiyje cTyieHaTa Ha OBY apupPMaTHUBHY TBPY HajOOJbE pEIIPE3CHTY]E jeaaH
01 KOMeHTapa:*“Yeex mu je 6uno raxue u 60/me kKada UOUM NPAKMUYHO OHO MO ce YU U3
meopuje, wmo mu camum mum nosehasa momusayujy 3a dame.

Y KOMeHTapuMa Cy HaBeIEHH pa3io3n 300r KOjuX BeXOE IMO3UTHBHO YTHYYy Ha
MOTHBHCAHOCT 3a YUY€H€, TOIYT ,,6U3VelH02 NpUKasa npobaema‘, ,,00mee pazymesarsd
meopuje u 3a0amaka‘, IAYHOT PYKOBamba, YHIHCHUIIC [Ia j€ YUCHE ,,3aHUMbUGUje" WIN
,»300a6HUje", Kao M a EKCTIEPUMEHTH TPYXKajy MOTYNHOCT ,,ucmpascusarea u ycaspuiasarsa
U npumene 3Haroa’,

KomeHTapu cryneHara cy yKa3wBald M Ha TO Ja MOTHBHCAHOCT 33 YYCHE WIaK JOJaTHO
,»3A8UCU 00 npedmema’, Al U O] TOTA J1a JIN Cy BEXOe ,,unmepecanmue’.
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T9 — U3Bohemwe 1a00paTopujcKUX BekOM MM je NMOMOIJIO a YHANPeAUM BeIITHHY
yuema Ha rpemkama.

[Ipema MUIIUBEHY CTYACHATA ,,HeKe CIBApPU ce He MO2y YOUUmu y meopuju Kao y peaiHom
OKpydHCerY™ U ,,y8eK ce 00Cma, YaK U euule Hayyu Ha epewkama’, jep je ,,Ha nanupy cee
UOeanHo, a Kada ce yicuso 8UOU U uU3eeoe HeKu eKCnepumerm, mex maod ce UoU KOIUKO
cmeapu ymuye Ha eKxcnepumenm.

Jenan on koMeHTapa OJHOCHO ce M Ha pan mpodecopa: ,, [lpunuuno mu je 3HauajHo kaoa
npoghecopu yKazyjy Ha c80j NPUHYUN PAZMUULBARA U 2PeuKe MOKOM U3pade MauuHa, aiu u
HAa NOMEHYUjanHa Mecma 3a 2peuike moKom useohera ekcnepumenma. *

[IpeBaneHTHA 3aCTYNJBEHOCT BUCOKUX OIeHA (4 U 5) KOje Cy CTYACHTH JaBajH y YIUTHUKY
yKa3yje Ha HHUXOB IO3UTHBAH CTaB O e(dekTuMa yBohewma MOJyJIapHHUX CETOBa KOjJU
omoryhaBajy camoctainHo u3Boheme excriepumenata. Crora ce Moxke pehu 1a KOMEHTap Koju
j€ jelaH o1 CTy/IeHaTa 3aM1cao y YIIUTHUKY PENpe3eHTYje MUIJbEHE BehnHe NCITUTaHNKa!

,,Osakas Hauun paoa je He0OCmMajao y Hawem 00Ca0auirbeM HAYUHY YYerbd U Yecmo CMO O
mome y okeupy epyne npuyaiu. Haoam ce da he o6aj nauun yuerwa 3aucma 3axcugemu Ha
Hawem ¢haxyrmemy u nomohu 6yoyhum cmyoeHmuma u jous guuie Hac cee MOMuUUcamu. *
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10. TMCKYCHJA

[pernex nuTepaTypHUX HW3BOpA, O HMCTOPH]CKOT acleKTa yJIore eKCIEPUMEHTa y pa3Bojy
HAyYHOT METO/1a, a KAaCHH]je U y 00pa30Bamy HHKEHEPA, MPEKO aKTUBHPAha ,,[[PBEHOT amapMa‘
y aMepuuKoj HHAYCTpHju KpajeM 20. Beka u o0jaB/bHMBama YyBeHE ,,bOoMHTOBE JMCcTE  KOja je
yIo3opaBaa Jia CBE€ MambH Opoj MIIaJUX MHXKEHepa BiaJla BEIITHHAMA HEONXOIHUM 32 paj U
CHAJIAKEHE Y PEATHOM HHKCHEPCTBY, JI0 CABPEMEHUX HAYYHUX MyOJIMKaIlMja U TOKyMeHaTa
U3/IaTUX OJ] CTpaHe aKpeAUTAIMOHUX TeJa, AP)KaBHUX M Mel)yHapOoIHUX MHCTUTYIH]A, YKa3a0
je Ha TpajHy aKTYEIHOCT TOCTOjalba HEPAaCKUAMBE Be3e m3Mel)y CYIITHHCKOT pa3zyMeBama
TEOPH]CKMX OCHOBAa AMCLUMIUIMHA Y OKBHMPY IIMPOKOT I0Jba HHKEHEPCTBA U H3BOhEHa
eKCIIepUMEeHaTa.

[Ipernen TpeHYTHOT CTama y NOJPYYjy UCTpaXKMBama je MOKa3ao Ja Cy Ha YHUBEP3UTETUMA
IIUPOM CBETA MPEMO3HATH CIUYHH MPOOJIEMHU Ka0 OHM ca KOjUMa Ce YeCTO cyodaBa U nomahe
BHCOKO 00pa30Bame y 00J1aCTH HHKEHEepCTBa. IHKEmepCKu (pakyITeTH 4eCTO UMajy podsieM
(dbuHaHCHpamka Mporpama 1adbopaTopujCKUX BexKOH, 1mTo, m3Mel)y ocranor, o0yxBara u Ha0aBKy
nabopatopujcke ompeme. Kamga nHabaBka ckyne ompeme Huje Moryha, HEONXOaHO je
M3HAAKCHE AITEPHATHBHUX HA4YMHA J]a CE ONpEeMa 3aHOBH, OJHOCHO J1a C€ M y YCIOBHMA
OTPaHUYEHUX pecypca, IPUMEHOM aJIeKBaTHUX pelleha i METO/1a, OCTBAape IUIAHUPAHU UCXOIU
ydema.

Y BHCOKOM HIKOJICTBY y TEXHMYKO-TEXHOJOLIKOM I0JbY, IIpeMa MOJalMMa y JIMTepaTypH U
JIPYTUM jaBHO JOCTYITHUM HW3BOpHUMA, (OpMHpamke MalluX Tpyla CTyJIeHaTa je HEONmXOJaH
YCJIOB 32 OCTBApUBaLE IMJbEBA Ta00paTOpHjCKUX BeskOH. O T€ MPETHOCTaBKe ce MOIIIOo Kaja
je mpe aecetak roanHa Ha DakynTeTy MHKEHEPCKUX HayKa 3alo4yeTo pa3BHjambe CONCTBEHE
nabopaTropujcKe OmpeMe, Koja ce BEJIUKHM JEJIOM MPUMEyje Y HacTaBU Ha CBUM HHBOHMMA
CTyJHja U ca pa3IMuYuTUM UJbEBUMA — O]] TOBE3MBakHa PyHIaMEHTATHUX GU3NYKUX TPUHIUTIA
ca peaJHUM MHXXEHEPCKUM CUCTEeMHUMA JI0 UCTPaKUBAYKOT paja. Pe3ynraTt npruMeHe HaBeJeHe
ompeMe cy W OpojHM TyOJIMKOBaHM HAyYHU pPaJoBH. Y HACTaBH, 3aXBajbyjyhul TpUMEHH
HaBeJIeHEe OIpeMe, IMOCTUTHYTO je ¢opMHpame MamHUX Ipylna cTyleHaTa y THMOBHMA
OKYIJB€HUM OKO J1abopaTopHujckux ypehaja m yumna mManux IUMeH3Hja, ca GyHKIHjama Koje
jacHO KOPECHOHIHMpajy 3axTeBUMa KypHukKyiayma. Edexktn oBakBor HauMHa pajga y
naboparoprjaMa Cy aHaJU3MpaHH Ha OCHOBY aHKETE CIIPOBEICHE IO 3aBPIIETKY IUKIyca
u3Bohema excriepuMenaTa Tokom mkoscke 2018/2019. ronune. ITopen crynenara @akynrera
WHXEHEPCKUX HayKa, aHKeTUPaHU Cy U CTyAeHTH BojHe akanmemuje y beorpany, @akynrera
TexHMukux Hayka y HoBom Cany u tagamme Bucoke texHuuke mkone y TpcTeHUKy
(manammer Onceka Akagemuje cTpykoBHUX cTyauja [llymanuja), jep cy y muTamy yCTaHOBE
KojuMa je ycTymubeH oapehen Opoj ypehaja m Ha Kojuma cy METOAE y OKBHpY Hpolieca
nabopaTopujux BexOU yckiaheHe ca Meroaama mpuMemeHUM Ha DakynTeTy WHKEHEPCKUX
Hayka. YKymaH Opoj aHkeTupaHux crtyneHarta je 97. Llusb uctpakuBama HUje OMO pPa3Boj
YHHMBEpP3aJIHOI MHCTPYMEHTa, Beh ekcruiopaTuBHa ¢akTopcka aHajlu3a 3acHOBaHAa Ha
NOJMXOPUYHUM KOpealyjama, ca IIUJbeM Jia Ce YTBPIHU Aa JIM TOCTOjU Tpynucame 18 ctaBku
y ynutHuKy (18 murtama y dopmu adupmMaTuBHUX TBPAKBH) y CKIAAy Ca KOTHUTHHUM,
IICUXOMOTOPHUM M a(eKTHBHUM Ca3HAJHUM JOMEHOM, Koju cy aedunucanu biymoBom
TaKCOHOMHjOM. Pe3ynTaTu Ccy ykaszanu Ha TO Ja ce yTuiaj gakropa Ha Kpeupame CTaBOBa
pa3iuKyje OJ TPEeTIOCTaB/bEHE IOBE3aHOCTH CTaBKU ca (akropuma. Peanno crame, Tj.
rpynucame  IMojaraka, je  CTaTUCTHMYKM  aHAIM3UPAaHO W, 1O  JIOKa3UBamby
JeAHOAMMEH3MOHATHOCTH, (POPMUPAHU Cy CKOPOBH TPHU CyMalMoHe ckane. Bpeanoct Behy ox
3,50 uma 96% npoceyHnx OLEHa y OKBUPY KOTHUTHBHOT JOMEHA, 79% MpOCEYHHX OLEHA y
OKBHUPY NCHUXOMOTOPHOT JIoMeHa U 81% MpoceuyHux oleHa y OKBHPY apeKTUBHOT JOMEHa. Y
a(heKTUBHOM JOMEHY, HajBehu Opoj mpoceyHux oreHa ce kpehe y marepsany oz 3,50 mo 4,00,

153



JIOK Y KOTHUTUBHOM U TICHXOMOTOPHOM IMPOCEYHE OlleHe Y HajBeheM Opojy mpumnaaajy mupem
uHTepBany ox 3,50 no 4,50. Moxe cy 3a cBa Tpu JOMEHa jenHake (4), IOK je MeaujaHa 3a
KOorHuTUBHU foMeH (4,20) Hermro Beha o1 MenujaHa 3a IICHXOMOTOPHU M a)eKTUBHH JIOMEH,
Koje cy jemHake (4,00). Pesyntatu yka3yjy Ha mNO3uTHUBHE edekre yBohema HOBe
nabopaTopHjCcKe OImpeMe, OJHOCHO Ha TO Ja je BelMKa BehwHa CTyjaeHaTa, y MPOCEKY,
3aJI0BOJbHA PAJIOM Yy MakUM TpyliaMa Ha HOBUM ypehajuma u yuauinmma.

HckycTBa cTeueHa TOKOM pa3Boja €ayKallMjCKUX W HCTpakuBadkuxX ypehaja Ha dakynrery
UH)KEHEPCKUX HayKa Yy TMpOTeKIMX JeceT TOAMHA TeHepHucajga cy uAejy pas3Boja
71a00paTOPUjCKUX CETOBAa YMjU IW3ajH OM OMO 3aCHOBAaH HAa MPUHIMITY MOIYJIAPHOCTH. Y
JUTEPATypH MOCTOj€ MPUMEPH YHUBEP3UTETCKUX JlTabopaTopHja y KojuMma ¢y KOH(HUryparje
xapaBepa u codTBepa omoryhmie NpUMEHy MPHHIMIA MOAYJIAPHOCTH y HACTaBH U3
pa3muuuTUx obmnacth. MehyTuMm, KOHLENT MOJYJIapHOT MpPOjeKTOBama HHje Hamao Behy
npuMeHy y cdepu pa3Boja eayKalMjcKe ompeme, jep ce y Hajsehem Opojy ciydajeBa
npey3uMajy U KOMOHWHY]y TOTOBa pemiema. [lo3HaTn mpou3Bohaun NUIAKTUYKAX CHUCTEMA Y
MOHYM MMajy IIHUPOK AWjana3oH MOIYJIAPHUX CETOBA , I j€ y MUTamy ONpeMa BHUCOKOT
npogecoHaTHOT HUBOA, YHja je KOH(pUTypalyja Hajuenrhe 3aTBOPEHOT TUIA, OTHOCHO MEPHU
CHUCTEMH M IPYTU MOJTYJIH Ca Y1jOM KOHCTPYKIIHjOM U (DYHKITHjOM OH CTyIeHTH Takohe Tpedao
Jla ce YNo3Hajy, 4ecTo HHUCY BHIJbMBHU. TakBa ompema je Hajuemrhe 3acTymbeHa y cdepu
CIIelMjalTi3allije HHKEHEPa U3 M0jeMHUX 00JaCTH WM HaMEmhEeHa caMO OOYITH 32 PYKOBamke
onpehenum cucremuma. thena niena, mehytum, npesasmiazu MoryhHoctu BehrHe TEXHUUKUX
dakynTeTa KOju UMajy aMOMIIHjy 1a 00e30e/e JoBoJbaH Opoj pagHUX CTAaHHIIA 32 CAMOCTATHO
PYKOBAHE OIPEMOM.

AHanu3u 3axTeBa KYypUKYJIyMa, HAacTaBHMKa M CTyJA€HaTa y Be3W ca MPOIEecoM
71a00paTOpUjCKUX BEXOHM MPETXOIWNIa je aHajdu3a YTHIaja yJa3HOT 3Hama, Kopuurhemem
KBAaHTUTATUBHUX MOKa3aTesba U THUIA 3aBpLICHE CPelbe KoyIe. AHATU3UPpaHH Cy MOJalH 3a
3129 kanaunmata, KOju Cy TOJarajd jeJUHCTBEH NPHUjEMHU HCIUT 3a YIUC Ha CTYIUjCKE
nporpame MammHCKO HHXEHEPCTBO, Y POAHO MHKEHEPCTBO, AYTOMOOHIICKO HHXKEHEPCTBO U
BojHOMHAYCTPHjCKO MHKEHEPCTBO. YTBpHEHO je Ja HE MOCTOjU 3HadyajHa Mel)y3aBHCHOCT
OCBOjeHUX 00/I0Ba Ha MPHJEMHOM HCIIUTY U yCIIeXa OCTBAPEHOT y Cpeam0j KoM, [Ipoceuna
olleHa He Tpyka HMHGOPMAIHMjy O OLEHHM M3 MaTeMaTUKe, HUTH O HHUBOY CYHITHHCKOT
pasyMeBama CBUX O0JAaCTM M3 KOJUX C€ TECTHpa 3HAWHE MPUIUKOM ToJlarama MPHjeMHOT
ucriuta. Ca apyre crpane, 00J0BU Ha MPUjEMHOM HCIIUTY Cy OApa3 MPETXOAHOT HUBOA 3HAHA
u3 00J1acTH MaTeMaTHKe, YJIOKEHOT Tpyia y MpHUIpPEeMae 3a Nojlarame MprujeMHOT UCIINTA, a
y oxpeheHomM Opojy ciydajeBa CBakako ykas3yjy U Ha MO3UTHUBHE e(heKTe MpUIIpEeMHE HAcTaBe,
KOja ce CcBake roauHe opranu3dyje Ha DaxkynTeTy MHXKEHEPCKHUX Hayka. AHanu3a je Takohe
nmokaszana na Opoj 6010Ba koje he kaHAMIAT OCTBAPUTH HA MPHUJEMHOM HCIHUTY 3aBHUCH, Y
U3BECHO] MEPH, O] TUIA MIPETXOJHO 3aBPILICHE CPEEHE IIKOJIE.

Kako O6m ce yTBpamia jaunHa W CTpPyKTypa Beze u3aMely mojeaumHux (akTopa u oIeHa
NOOMjeHUX TOKOM CTyAMja, aHAJIM3MpaHU Cy MOJalM Koju ce oxHoce Ha 691 crymeHta
MammmHCKOT WHXKEHEPCTBA ca 3aBPIICHUM OCHOBHHMM akajaeMmMckuM ctyaujama (180 ECIIB).
Wmajyhu y Buay 1a HaBEACHU CTYIHM]CKH IPOTrpaM MMa OcaM pa3IMYUTHX MOJyJa, 3a Koje ce
CTYJICHTH OTIPEJIEIbY]y y IETOM CEMECTPY, Kao U MOCTOjamke N300PHUX MPEAMETa, aHATU3UPaAHU
Cy caMo mojauu y Be3u ca 22 obOaBe3Ha IMpenMeTa, KOju Cy 3ajelHHYKH 3a CBE MOJIYJe.
Bumectpyka nuHeapHa perpecuja je cipoBe/ieHa 1a Ou ce yTBpAWIa jaduHa U CTPYKTYypa Be3e
u3Mel)y THIa cpesibe UIKoJIe, yenexa y Cpeimh0j KoM 1 Opoja 60/10Ba Ha MPHjEMHOM UCTIHTY,
Ha JE€THOj CTpaHHW, W OIleHa JOOMjeHMX TOKOM CTyAHja, Ha JApyroj crpanu. Jlatm momen
o0jammana 30% BapHujaHce HE3aBUCHE ITPOMEHIbUBE (TIPOCEUHE OLIEHE Ha CTYy/HMjaMa), Te HHje
NOTOJIaH 3a MpenBulama, Al ce U3 Hhera MOTY U3BECTH CTATUCTHYKH BATUMIHU 3aKJbYUIH Ja
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Ha MPOCEK OIeHa Ha CTyrjaMa y HajBehoj Mepu yTrde mpocek OIieHa y Cpe/Ib0]j IMKOJIN, 3aTUM
0poj 60710Ba Ha MPHjEMHOM UCIIHTY, & HAJMambe YTHUE THII CPEIEhE HIKOJIE.

[TocmatpaH ca acniekTa KBAaHTUTATUBHUX ITOKa3aTesba HUBOA 3HAMKA U MPETXOJHOT IIIKOJIOBamba,
CKYII KOjH YMHE CTY/ICHTH j€, OUeKMBAaHO, HEXOMOTeH. Y3umajyhu y 003up U HECyMIbUB YTHIIA]
JIPYTUX, OB/l HEUCTPAXKECHUX (haKTOpa HA MOTHBAIM]Y 3a y4uewe, HaMehy ce muTama Koja ce
OJTHOCE Ha OpraHM3allMjy HAacTaBe M Ha METOJIE KOje je MOTpeOHO MPUMEHMUTH, Kako Ou ce
OCTBAapHJIH ITAHUPAHHU UCXOJIH.

[Totpeba 3a ynampehemem nporieca 1a00paTOPHjCKUX BEXKOM MPOU3MIA3H U U3 3aXTE€BA KOjH
JI0J1a3e O]l CTpaHe HACTaBHMKA, MMajyhu y BUJY /1a OHHU yia3e y HHTEPAKIMje ca MOMyJIalnijoM
CTyJICHAaTa KOja je XeTeporeHa, Kako ca acleKkTa HUBOA MPETXOAHO CTEYCHOT 3Hama, TAKO U ca
acTieKTa MOTHBHCAHOCTH 3a y4eHe, Pa3HOBPCHHUX CTHIIOBA y4CHAa, PA3IMYUTHX OYCKHBAmba,
Iy ¥ 1O ApyruM ocHoBama. [Ipunmukom crpoBeneHe aHanuze Ha PakyaTeTy MHKEHEPCKUX
HayKa YCTaHOBJBEHO j€ JIa MOCTOju ojpeleHa rpyma 3axTeBa KOje HaCTaBHUITM UCKa3yjy pemMa
IpUIpeMu 1 u3Bohemwy 1abopaTopHjcKUX BEXOH, KOjU ce OTHOCE HAa MOTHBALIM]y CTyJeHATa y
€pH CBEOIIITE AUTUTAIN3AIH] e, KaJia je TOTpeOHO oMOoTryhuTH /1a caB moTpedban Marepuja, o
npurnpeMe J1abopaTopujcke BexkOe, MpPEeKo akBH3MIMjEe TOJaTaka 10 4YyBama M aHaIu3e
MoJ/IaTaKa, CTYJICHTH UMa]y y Pa3BHj€HOM BeO OKPYXEHY. Y OUEHO je J1a HACTABHUIIU TPYITHIILY
3axTeBe y HEKOJHMKO Crenn(UIHMX IMpaBana. JenaH je, yCIOBHO pEUueHO, CEeT 3aXTeBa KOjU je
MOBE3aH Ca XapABEPCKUM JIEJIOM CUCTEMA (MOAYJIAPHOCT, pOOYCTHOCT, OJIpKaBambe), IPYTH €0
je y Be3H ca KpeupameM (IIEKCHOMITHOT M CBEOOYXBATHOT CO(TBEPCKOT CHCTEMA 3a TOAPIIKY
(MpuKyIUbamke MojjaTaka, aHajanu3a u ClL.), TOK ce Tpeha rpyma 3axTeBa OJTHOCH Ha OCTBAPUBAHE
onpeheHnx METOAOIOMIKUX MPUCTYTA (MHAUBUYATaH WU TPYIHU paj, TOAPIIKA, 33j€THUUKO
pemaBame npobiema). CTyACHTCKH 3aXTEBU CY, MOIMYT 3aXTe€Ba HACTaBHHUKA, (POpMyIIHCaHH
OKO HEKOJIMKO TeHepajHMX mpaBana. IIpBu oOyxBaTa jeIHOCTABHOCT, ()IEKCHOMIHOCT U
UHTYUTHBHOCT onpeMe U coTBepa, JO0K ce IPYTH OJHOCH HAa MOTYNHOCTH YyBama U aHAIIN3e
pesynrata. Takohe je BHCOKO BPETHOBAH 3aXTEB 3a Pa3BOjeM KOMIUIETHOT HHTETPHCAHOT
OKpYKema Koje he caapikatu croj mpakce U TeOPUjCKUX OCHOBA.

JlonatHo, Ha OCHOBY eKcIUIoaTtaluje nocrojehe jmabopaTopujcke ompeme, NPUKYIUbAHU CYy
3aXTEBHM KOJH CE€ OJHOCE Ha MCKa3aHy MOTpedy 3a MOAATHOM Ja0OpaTOPHU]CKOM TOJPIIKOM
HacTaBu u3 obsact Mexanuke u OTnopHocTu Marepujana. Tokom mkoscke 2021/22. rogune
CITPOBE/ICHO j€ aHKETUpame Mel)y CTyIeHTHMa KOjH Cy MOJIOKUIN 00a HaBeIeHa MpeIMeTa, ca
IJbEM Ja C€ YTBPAM Ca KOJUM HACTaBHUM jelMHUIIAMa M TMpOoOJIeMHUMa y CaBiaJlaBarby
TEOPH]CKOT JieJIa HacTaBe Tpeda Aa Oyay nmoBezane pyHkuuje yunia. Ox 50 momesreHIX aHKeTa,
47 ogrosopa ce onHocwio Ha Mexanuky 1, a 38 oarosopa ce onHocuio Ha npeaMeT OTnopHOCT
matepujana. PesynraTu cy MNOCIYXHWIM Kao CBOJEBPCHU €JIEMEHT IIOBpaTHE CcCIIpere y
yHanpehemy KoHIlenTa 1abopaTOpHjCKUX BEKOW M pa3Bojy ompeme urje GyHKIHje Ou ouse
IIOBE3aHE Ca HACTABHUM jeIMHHUIIAMa Y OKBHPY HAaBEICHUX MPEIMETA.

HaBenenu pesynaTu aHaim3a yTHIAJHUX [TapaMeTapa M 3aXTeBa CTEjKXOJaepa MpeICTaBIballid
Cy OCHOBY 3a Pa3BOj MOJieJla 3aCHOBAaHOI' Ha MPUHIIUITY MOAYJIAPHOCTH, Kao U 3a pa3Boj BeO
miathopMe, Kao COPTBEPCKE TMOAPIIKE MOJACIY YydUelkha KpO3 CaMOCTaTHO H3BOheHme
€CKIepUMEHAaTa 1 OTBapamy MOT'YNHOCTH 32 KpeHpame HHANBUIYATHUX MTyTalkha yUeHha.

V3umajyhu y 003up 1 orpaHndema y CMUCITY IPOCTOPHHUX PeCypca, KOHIIETT MOAYJIapHOCTH j&
YCBOj€H y IIMUPEM U Y Y>)KEM CMHUCITY. Y HIMPEM CMUCITY, MOAYJIapHOCT OMOryhaBa jelHOCTaBHY
NPOMEHY KOH(UTrypaluje paJHUX CTaHWIA 3a CTYACHTe, a CaMHM THM H TIPOMEHY
KOH(HTrypanuje J1abopaTopujcKor mpocropa. To je OCTBapeHO MPHUMEHOM Yy4yWiia MajiX
rabapura U Mace, K0ja HUCY CTallMOHApHA, JIAKO CYy MPEHOCHBA, JeJHOCTaBHA 3a TMOJCIIaBamke
OCHOBHHMX ITIOCTaBKH IIpe U3BONema eKCIIiepuMeHTa, 06e3 crerupUuHuX 3aXTeBa KOjU ce 0THOCE
Ha Hamajamka EJEKTPUYHOM EHEPrujoM, 3alITUTY Of BHOpaluja, mMarepujajia U HOCHUBOCTH
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nojyore, Mmepe 6e36eaHoctu U ci. Takolhe, TakBa y4mia cy 1 caMma ¢uieKcuOuiIHa, TPOMEHIBHBE
KOH(UTrypaluje, ca KpaTKUM BpPEMEHOM IIpHIIpeMe 3a HU3BOheme eKCIepUMEeHTa U ca
BHUILIECTPYKOM HAMEHOM, IITO TOBOJH /IO YCBajarma KOHIIENTA MOAYJIAPHOCTH Y Y’KEM CMUCITY,
KOjH C€ OJJTHOCH Ha camy J1a00opaTOpHjCKy onpemMy. ACHEKT MOIYIapHOCTH C€, IaKJIe, IPOBJIAYX
KpO3 1€y BEPTHKAIY MPEIOKCHOT MOAEIA.

[Ipu pa3Bojy TOpHjCKOT KOHIENTAa MOIYJAPHUX CETOBA Y3€TH Cy Y 003Hp Oa3MuHU TEOPH]jCKH
MpeAMETH Y 00JaCTH MAIIMHCTBA, OJTHOCHO MPEIMETH KOjU Jajy HEOMXOIHY TEOPHjCKy 0a3y
MIIaJIIM HH)XXCHEpPUMa 3a pajJl U ycaBpllaBame y 00JacTH MAIIMHCKOT MHXEHEPCTBa, TIE,
Hopel MaTeMaTHKE Ka0 OCHOBHE HaydyHe NTUCIUILTNHE, CTa/lajy HajBehuM AeoM npeaMeTy u3
o0acTu TeopHjcke (pu3MKe (CTaTuKa, KHHEMaTHKa, AJMHAMUKA, TEOpPHja OCIIIIAIN]a, MEXaHUKa
baynna, TepMOIUHAMHMKA, ONTHKA, €IEKTPOTEXHHUKA, €JICKTPOHHMKA) M XeMHje Kao Oa3udyHe
HayKe y o0nacTH MAaIIMHCKUX MaTepujaja M eJIEeKTPOXeMHjcKuX oOpana u mpoueca. CBu
HaBeJIeHW Oa3WYHU TEOPH]CKH MPEAMETH, IIPH TEOPHUJCKOM pa3MaTpamy HACTaBHE MaTepuje
noja3e oOJl KOOpAMHATHOT cuctema (/lekapToB, MONApHM WM CHCTEM TE€HEPHUCAHHX
koopauHarta). Ilosba pacrozene MeXaHWYKHX HamoHa u jAedopmaldja, IMoJba MPOMEHE
OpuUTHCKa (QIIynaa, €JIEKTPOMArHETHOT II0Jba, TEMIEPAaTYpPHOT I0Jba W OCTAIUX I10JbaA
pacrnioaene GpuU3NYKUX BeTWYUHA Cy PyHKIM]e KoopaAuHaTa. TeopHjCKH U eKCIIEPUMEHTATHO j€
JIOKa3aHO Jla je BPEIHOCT Heke (pU3Muke BenuuuHe (HIp. CHie, TeMmIleparype, HaroHa)
GyHKIIMja KOOpJWHATA U Be3aHa j€ 3a MOJIOXKA]j ,,Tauke’ (Tj. 00J1acTH J1ejcCTBa CHIIE, TOIIJIOTHOT
U3BOpa M CJ.) Y MPOCTOPY y OJHOCY Ha IMOCMATpaHy ,,Tauky". Y Wby npuOIMKaBama
TEOPHjCKMX 3aKOHUTOCTH pEATHUM TEXHHYKHM CHUCTEMHMa, KOHIICTIT HJEJHOT pellekha
MOJyJIapHOT CeTa, MpUKa3aH Ha ciuim 7.1, 6a3upaH je Ha GU3NIKOM MOJIENy Koju oMoryhasa
MocMaTpame Pa3IUYUTHX TI0JIoKaja Koje moTpedan Opoj ,Tavaka” (eleMeHara WIH
(GYHKIMOHAIHMX IIEJIMHA), HAMEHECHUX OfpeleHoj 1abopaTopujcKoj BeKOU, MOXKeE 3ay3eTH Y
npoctopy. [Ipu Tome, TPOU3BOJEHN (PYHKIIMOHAIHU €JIEMEHT MOKe OWTH HETTOMHYAH WU Ce
peNlaTUBHO MOMepaTH WM OOpTaTh Mo jeAHoj wiu Buie oca. KoMOMHOBamEM pa3ziIMuUTHX
nmoJioxaja (Tmo3uIja) BUIE eJeMeHaTa U (QYHKIIMOHAIHUX IeJIMHA U HBUXOBUM PEJIATUBHUM
KpeTameM U OOpTameM JEHOT y OJHOCY Ha JPYT'HM MOTY C€ CHUMYJIHpPATH U HajCIOXKCHHUjU
MpOIIECH Y IIHPOKOj O0JacTH MAaIIMHCKOT HWHXemepcTBa. [Ipu Tome, omoryhaBa ce
eKCIepUMEHTAIHA BepH(HUKaIMja MO3HATUX TEOPUJCKUX 3aKOHUTOCTU U3 0a3UYHUX MpeaMeTa
y 00JlacTh MalMHCTBA (MaTeMaTHKa, CTaTUKA, KHHEMAaTHKa, IMHAMHKA, TEOPHja OCIIUJIAIN]a,
MexaHuKa ¢uiynaa, TepMOJANHAMUKA, ONITHKA , XEMH]a, €IEKTPOTEXHUKA U €IEKTPOHUKA).

Ha oCHOBY M3II0KEHOT TEOPHjCKOT KOHIENTAa MOAYJIAPHOT CeTa, TEXHHYKO PEUICHE CKIIOMa
0a3upaHo je Ha CTaHAApAHUM QAIYMHUHUJYMCKMM TpoduiInMa ca BEIUKUM OpojeM
TEXHOJIOMIKKX 0a3a, Koje MPEKo eJIeMeHaTa pPacTaB/bUBUX Be3a oMoryhaBajy UMIIJIEMEHTAIIN]Y
BEJIMKOT Opoja CTaHJapJAHUX MAIIMHCKUX elleMeHaTa v (GopMHUpame PYyHKITMOHATHHUX [IEJTHHA.
[Tpukasano pemnieme omoryhaBa CTyACHTY J1a Openu (M3MepH) KOpaK 3aBOJHUIIE 3aBPTHA U J1a
BUIIM (M3MEpH) J1a PYYHUM 3aBHjalbEM 3aBPTHA MOXE OCTBAPUTH BEJIUKE BPETHOCTH CHJIA.
Takohe, pememe omoryhaBa CTyOeHTY Ja MEpH MapaMeTpe Be3aHe 3a paja 3ym4acTor
MPEHOCHHKA, TpaHcpopMaldjy oOpTHOT y JUHEAPHO KpeTame, MPEHOCHHUK THIA 3yIMYaHHK-
3ym4acTta JeTBa, MPEHOC MOMEHTA MPEKO 3yMYacTor Kaullla, pa3InunuTe TUIIOBE KOTPJhajHUX U
JMHEApHUX JIeXKajeBa ¥ BOhUIIA, CIIOJHHIIA, HABPTKHA M PA3IUYUTE THIIOBE JIPYTUX elIeMEHATa.
Ha monynapHoM ceTy cTyAeHTH he mMpUMEHOM TUTHTATHOT M aHAJIOTHOT MOMUYHOT MEpHIIA,
nubene, MHKPOMETAapCKOT MeEpHJia, KOMIIapaTrepa ca MAarHeTHUM CTaJKOM W JIPYTUX
CTaHJapJAHUX MEPHUX HHCTPyYMEHaTa MOhM Ja W3BpIIE Mepema IUMEH3HOHE TAuyHOCTH,
PaBHOCTH M MapajeTHOCTH IMOBPIIMHA U MHOTA Jpyra MEXaHHYKa Mepermha HUBOA TAYHOCTH 10
HEKOJIMKO CTOTHX JienoBa MuumeTpa. Ctynentu he Ha MoyapHOM ceTy Mohu Jja CUMYIIHpajy
npoIlec MCIUTUBakba MaTepHjalia Ha 3aTe3ame, MOKUAA)y MOJUMEPHY CTPYHY U IeUHUIITY
XyKOB AHMjarpam; a Mpeko TePMO COHIM U MEXaHWYKUX MEpHUia OJpe/e YTUIa] TeMIeparypa
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Ha JUMEH3UOHY TAaYHOCT; 1a CUMYJIUPA)y pajJ XUapayIrudHe [pece, Mepe HUBO IPUTHCKA U CHJIa
KOje ce OCTBapyjy IpeKo XUAPAyIMYHUX U MTHEYMAaTCKUX HWINHAAPA UT/.

[IpumeHna mpuHITUIIa MOTYJIAPHOCTH TIPH MPOJEKTOBaKY YUHIIa OMIa je 3aCHOBaHa Ha:

€KOHOMHYHOCTH (CMambehe YKYITHUX TPOIIKOBA yBOhEH-EM elieMeHaTa Koju ce 1001jajy
Kao Mpou3soA 3D mraMie U IpUMEHOM CTaHJapJHUX €JIEeMEeHaTa, MEPHUX, TOTOHCKUX
U OCTAJIUX CTaHJAPAHUX KOMIIOHEHTH),

TEXHOJIOTUYHOCTU (IITO BUILE CTaHIAPJHMUX, AOCTYIHHMX €JIEMEHaTa; jeJHOCTaBHA
u3paja CrelujaTHuX eleMeHaTa),

JEAHOCTaBHOCTHU IPOLIECca MOHTaKE/AEMOHTAXe, OMIPABKE U OJIpiKaBamba,

JakohH pyKoBama,

BUIIIECTPYKO] HAMEHH,

BUIIIECTPYKO] IPUMEHH OApel)eHNX KOHCTPYKIIMOHUX pelleHha,

TpaHCTIAPEHTHOCTH (,,lIpHE KYTH]je* c€ MPUMEHY]y CaMO y ClIy4ajeBUMa Kaja je TO Y
¢ynkuuju 06e30eAHOCTH pyKOBama WIM KaJa Cy y NUTalkby TOTOBE KOMIIOHEHTE
3aTBOPEHOT THUIIA),

MoryhHOCTH TecTHpama M BepH(]UKalnMje mpuMeHe cBake (DyHKIMje I0jeANHAYHO
(moryhHOCT ocTBapuBama 3aceOHNX QyHKIIM]ja 6€3 n3MeHa KOH(PUTypaIlije WK 3aMeHa
MoOJyJa y3 33ip>KaBame OCHOBHE KOH(HTypaluje),

MOTYhHOCTH HaJlOTpamke, aganTalyje, Moaudukanmje,

U3ajHy (Y CMUCITY BU3y€JIHE aTPaKTUBHOCTH).

OnrtuMuzaiyja je u3BeJieHa ca acreKara:

MoryhHOCTH OcTBapuBama Beher Opoja pemiema 3a u3Bohewme BeXKOM y IIUPOKO]
00JTaCTH TEXHUIKUX HAYKa;

u300pa cranaapaAHuX npoguia 3a Hocehy CTpyKTypy ca BETUKUM Op0jeM TEXHOJIOIIKUX
0a3za Koju, ca acleKTa TEOMETPHJCKHMX BepoBaTHOha, EIUMHUHHUINY BEJIHUKH Opoj
OTrpaHUYEHa M CTBapajy KOHCTPYKTUBHE M TEXHOJOLIKE OCHOBE 3a BEIHUKY
(bIEeKCUOUITHOCT U MTOTEHITH]aJl CEeTa;

npopadyHa Hocehe CTpyKType KOHCTPYKIIHje, HEOIXOIHUX 3a IIOCTH3amke oAroBapajyhe
yBpcTohe, cTabMIIHOCTH 1 0€30€THOCTH KOHCTPYKIIH]E;

npopavyHa 1 n300pa y30opaka 3a HCIUTHBambE (MOerna rpesia, KoH30j1a, Hocaya, onpyra,
TEroBa M CIL.);

MaKCHUMajHe MpHMEHE CTaHAApJAHUX eJeMeHaTa, MEPHUX, MOTOHCKUX M OCTalIuX
CTaHIApIHUX KOMIIOHCHTH, y3 MUHUMH3AIM]y yIela CICHUjaHUX elieMeHaTa |
MAIIMHCKOT pajia;

TEXHOJIOIIKE ONTHMHU3AIIH]je eJIEMEHAaTa 3a Clajame MpoQuia, mMTOo j& U3BEICHO Y ITUJbY
eJIMMUHHUCakba BEJIMKOT Opoja PEIaTHBHO CKYMHUX CICIHjaTHUX eJIeMeHATa U HUXOBE
3aMeHe eJIeMEHTHMMa KOoju ce Jo0ujajy kKao mpousBoj 3D 1urtamme, y Koje ce
MMITJIEMEHTHPA]y CJICMEHTH THUIIA BHjYaHE pooe.

VY cny4ajy na uzbop pemiemna Hije 3acHoBaH Ha CAD monenuma, Beh Ha u3paju MpOTOTHIIOBA,
nopeheme U paHTupame Pa3INYUTHX MPOTOTUIIOBA, Y IMJbY YTBphHMBamba ONTUMATHOT pellieHha
ca acleKTa MpojeKTaHaTa, HACTaBHOT 0c00Jba U CTy/EHATa Ce MOXE TPEeTHpaTH Kao mpoliem
BUIIIEKpUTEpHjyMcKe ontumu3anuje. [Ipemnoxkena je npumena AHP metone 3a onpehuBame
BEKTOpa TeXHHE KpuTeprjyma u MmoaudukoBane 7OPSIS MeTosie 3a paHTUpame ajlTepHaTHBA,
mTo je Beh mpuMemrBaHO TIpU pa3Bojy nojenuHux ypehaja va daxynrery.

WNmajyhu y Buay Aa 3HayajaH acleKT y Kpeupamy MOTIYHE MOJpUIKE JabopaTOpH)CKUM
BekOaMa MpeJICTaBJha CUCTEM 3a aKBH3UIIN]Y, PUKA3 M YyBamkE pe3yiTaTa JadopaTOpH]jCKUX
Mepema, a ITO IPOUCTHYE U U3 aHaJIM3€e 3aXTeBa, pa3BrjeHa je BeO miardopma Kao BUILIECIIOjHA
arIMKamuja, YdjoM MPUMEHOM C€ MaKCUMHU3HMPAj]y MPETHOCTH KOje Mpyka BEO OKpYKEHeE.
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HeduHncana je apXWTEKTypa CHUCTeMa M H3a0paH CET TEXHOJOoTHja KOju je poOycTaH,
OTBOPEHOT j€ KOJIa U HajIIHPE j€ MPUMEHIBUB KOJI pa3B0Oja CBUX THIIOBA BeO arunkamuja. 3aTum
cy aedpuHucaHa Tpu npoduia ca npunaaajyhum QyHKIIMOHAITHOCTAMA: CTYIAEHT, TIpodecop,
aamuHucTpatop. Ha ocHoBy neduHucanux opnamhema, CBakM O]l oApeheHuX Turosa
KOPHUCHHUKA C€ JIOTYje Ha CUCTEM.

[Ipemnokena muaTdopma UMa BUIIE €AYKALMjCKUX U MPEJAromKuX UJbEeBa U CXOTHO TOME Y
OKBHPY H€ J€ OpraHn30BaH MaTepujall, Kako OM Ha HajOOJbM HAYMH OJIrOBOPHIIA IOCTABJHCHUM
3axTeBuMa. [Ipunpema 3a nabopaTopujcke BexxOe ce 3aCHUBA Ha MOJIENY ,,00pHYyTE YUYHOHUIIE
KOJU TOJpa3yMeBa Ja CTyJICHTH MUMajy MPUCTYI TEKCTYaTHUM MaTepHjajuMa, CJIajIoBUMa U
BUJICO IPE3CHTaIMjaMa Mpe CaMHUX BEXOHW, Kako OM ce yImo3HaJIM ca TEOPHjCKUM OCHOBaMa
BeXOE, YIyTCTBOM 3a PYKOBaWme OMPEMOM, TOKOM IUTAHUPAHOT E€KCIEPUMEHTa U [UJbEBUMA
BeXOU. Y 00pa3oBamy HHKEHEpa, 0OpHYTa YUHOHHUIIA IPEICTaBIba HAYHH 1A C€, U3MEIITamhEeM
MIPE3CHTOBaka TEOPH]CKE OCHOBE BEXKOU U YIIO3HABAKA Ca OTIPEMOM M IN33JHOM €KCIIEpUMEHTA
u3 jaboparopuja y OHJAjH MPOCTOP, OCI000]e MOJaTHH TEpMUHHM y JabopaTopHujama 3a
NpUMEHY METO/a aKTHBHOI Y4Y€Hka M CaMOCTAIHO pyKoBame ompeMoM. llpe wu3Bohema
EKCIepUMEHTa, CTYIACHTUMAa C€ CaXXeTO Mpe3eHTyje caipxaj BexkOe, aaje yImyTCTBO 3a
MPUIIPEMY U U3BOhEHE EKCTIEPUMEHTA, Kao U 3a TIPUCTYIT OHJIAJH TUIaTGOPMHU B YHOC TI0/1aTaKa.
3aTuM CTyZIEHTH BpIle oJroBapajyhe mpumpeme J1abopaTopujcKe OIpeMe U y30paka u
00aBJbajy Mepema, a YUTaB Mpolec ce OABHja 1o Haa30poM mnpodecopa. CTyIeHTCKH HAJIOT
omoryhaBa yHOC pe3ynTaTa Meperma U FeHepHCambe M0jeIMHAYHNX Ta0enapHuX U rpauukux
MpUKa3a, Kao pe3yiTara CTaTHCTHYKE oOpaae kojy obarika codtrep. [Ipodecop ca cBor
KOPUCHHYKOT HAaJora MHULMpPA TeHEpUCAE 3ajeTHUUKOI MPHUKa3a pe3yiTara CBUX Mepema,
KOjH Cce MpHKa3yje Ha BEIUKOM €KpaHy, IITO MPEACTaBJba MPUINKY 32 YIIOPEIHY aHATU3y U
nuckycujy. HaumH Ha Koju ce mpuKa3yjy pe3ysiTaTH Ha eKpaHy je OMTHa KOMIIOHEHTa He caMo
OHJIaJH TuIaTopMe, Kao TOMAPIIKE MPOIECy JTadOpaTOPHUjCKUX BEXKOH, Beh W y mupem
KOHTEKCTY MPEJIOKEHOI MojieNla, KOjHU IPOMOBHIIE YYEHE 3aCHOBAHO HA CaMOCTATHOM
n3BOheY eKCIEpUMEHTA M YHjU ITUJbEBH CYy U yHampeheme crnocoOHOCTH KOje ce OAHOCE Ha
KpeHpame U aHaJIu3y AUjarpaMCKUX MPHUKa3a, JOHOUICHE 3aKJbyuyaka U aHaIU3y pe3yraTa.

HMreMeHTanmja mpeaioskeHOT MoJIelia y MporpaM J1abopaTOpHjKUX BEKOH je JEMOHCTpHUpaHa
Ha MpUMeEpy MOJIyJapHOT TpUOOMETpa, KOju uMa OpojHe MOTyhHOCTH HaJOrpajkhe U IPOMEHa
KoH(urypamuje, a y oBOM Cliydajy je MpUMEHEH 3a ofpehuBame cTaTHYKOT KoeduilujeHTta
Tpewa Kinzama. HaBeieHo yuymiio mpeacTaBiba jelaH O] NpuMepa IMpHMEHE MpHHLUIA
MOJyJIapHOCTH Y TIPOjEKTOBaY OIIpEMe.

Amnanuza edexara npuMeHe MpeIoKEeHOT Moiesia O1iia je 3aCHOBaHa Ha CaMOIPOIICHH UCX0aa
yuemwa Mpu CaMOCTAIHOM H3BOlhelmY eKclepuMeHaTa MPUMEHOM MOAYJIapHUX ceToBa U BeO
miatdopme. AHKeTupaHa cy 62 cryaeHta dakynrera WHKEHEPCKUX HAyKa, MPUMEHOM
YIIUTHUKA 3aCHOBAHOM Ha CyMAallMOHO] CKaJld CAauuE-€HOj O JIEBET CTaBKH (MUTama y Gpopmu
adupMaTUBHUX TBPAKU). AHaNIM3a je MoKa3aja ja je cBera 25% cpeamux OlleHa 10 CTYACHTY
Mambe MM jeiHako 4,1, ogHocHo aa je 95% npoceunux ouena Behe ox 3,5. Kako 6u ce Ha HUBOY
IEJIOT Y30pKa YIMOpearo YTHUIIA] MOjeMHAYHMX CTaBKH Ha MPOCEYHY OIICHY, CIPOBEICHA je
perpecnoHa aHajM3a 3aCHOBaHA Ha MYITHILUTUKATHBHOM Moneny. IlpumeHoM maTtor mojena
IpOCeYHa OIleHa ce MocMarpa y BUIIEAMMEH3MOHAIHOM MPOCTOPY, I/I€ MPOMEHE BPEAHOCTH
JIeBeT HE3aBUCHUX NMPOMEHJBUBHX YTHUY, CBaKa y Pa3lMYMTOj MEPH, HA IPOMEHE BPEIHOCTH
3aBHCHE IIpoMeHJbuBe. [Ipu ToMe Cy cBe MpOMEHJbUBE 3aCHOBAHE HA KPUTEPHUjyMY ,,BHIIIE j&
00Jpe“, a EeKCIIOHEHTH HMMajy YJIOTY TeKMHCKUX Koedwuimjenara. KoeduujeHnt Bumecrpyke
xopenanuje (R) m3nocu 0,998, nok koeduimjent nerepmunanyje (R%) uznocu 0,995, mto 3HaUN
Jla 1aTy MoJien objammana 99,5% BapujabuiuTeTa 3aBUCHE TPOMEHIbUBE. MyITHILIMKATHBHH
Mozel je oMoryhno aHanm3y mojiaTaka ca acnekTa HHUBOA yTHIlaja IPOMEHA Y BPEIHOCTHMA
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OlleHa IO CTaBKaMa Ha BPEIHOCT CPElibEe OLlEHE M0 CTyneHTy. HuBon yTHIaja mojenmHavHmX
CTaBKM KOPECTIOHIIMPA]y BpEAHOCTHMA Koe(duIljeHata Koje je MpeaBuiena HeJIHMHeapHa
perpecuja. Hajehu yTuiiaj nMajy oreHe Koje ce 0JHOCE Ha CTEIEH y KOjeM CYy BexOe IoMorie
0oJbeM paszymeBamy TEOpHje, a 3aTHM H OLIEHE KOje ce OJHOCEe Ha yHampeleme BelTuHe
pykoBama. HajMamu yTHIa] Ha TPOCEUHY OIEHY T10 CTYJCHTY UMajy MPOMEHE OIICHA 3a CTaBKy
KOja ce OJJHOCH Ha y4eHe Ha rpelIkama.

W3BpiueHa je n aHanM3a ¥ CUHTE3a KOMEHTapa CTyAeHaTa y OKBHpY yNUTHHKA. [IpeBaneHTHa
3aCTYyIJbEHOCT BUCOKUX OlleHa (4 U 5) Koje Cy CTYACHTH JaBajii y YIIUTHUKY YKa3yje Ha lbUXOB
MO3UTHBAH CTaB O edeKThMa yBolhema MOJYJIApHUX CETOBa KOju oMoryhaBajy camoCTallHO
u3Boheme excrepumenara. Crora ce Moke pehu na KOMEHTap KOjH je jelaH OJ CTyleHara
3alucao y yIUTHHUKY PElpe3eHTyje MUILJbehe BehnHe HCITUTaHuKa:

,,Osakas Hauun paoa je He0OCmajao y Hawem 00Ca0auirbeM HAYUHY YYerbd U Yecmo cMO O
mome y okeupy epyne npuyaiu. Haoam ce da he oeaj nauun yuerwa 3aucma 3axcugemu Ha
Hawem ¢haxyrmemy u nomohu 6yoyhum cmyoeHmuma u jous guuie Hac cee MOMuUUcamu. *

O edexTrMa mpUMeEHe TPEITI0KESHOT MOJIea TOBOPE U KOMEHTapH WH)KEHEepa — HeKaJallbuX
cTyaeHaTa QakynTera HHXEHEPCKUX HayKa, Kao 1 mpodecopa akTUBHUX y HACTABH, ca KOjuUMa
je obaBjbeH HH3 pa3roBopa (MOJYCTPYKTYMpPAHUX WHTEpBjya), Kako OM ce MpHUKYIUIa
MUIIJBEHA O Pa3Bojy U MPUMEHU MOAYJIAPHUX JIAOOPATOPH)CKUX CETOBA M MPEIJIO3H 32 Jajbe
yHanpehewme. M3 komeHTapa amyMHHja, Koje je mamo mwux 11, mocime opraHu3oBaHe
npe3eHTanuje ypehaja u yumia, MOry ce U3BOjUTH:

~Heeeposamna jepmuna u egpuxacna npukasama onpema, uyuju yus Huje npogum, eeh
HOOpWIKA peanHom o0Opazosary cmyoeHama, wimo mpeda CNYCmMumu u Ha HUBO CpPeorve2
obpaszosarba.

,»C8aKU 00 MOOYIAPHUX cemosa KOO cmyOoeHama passuja cKkyn npoyedypa u 6eumuHna Koje ce
aKmuseupajy npu pewiasarny saoamaxa u oaje eehu oOpoj mocyhux pewerva u nposepy
ouexusanux pezyaimama. Mooynapuu cemosu omozyhaeajy npasuino pazymesarbe peulagarod
npoonema.

O0aBsbeHM Cy IONYCTPYKTYUPAHU UHTEPBjyH ca 35 HacTaBHUKA HA DaKyNTETy MHKECHEPCKUX
HayKa, YKJby4uyjyhu v pyKOBOJICTBO, M aHKETHpame y mucanoj popmu. Kao jeana ox npenHoctu
4yecTo je HaBoleHa MOTryNHOCT najker pasBoja M HAJOTPajbe, a CYrecTHje MpHIaJHUKa
HACTaBHOT 0CO0Jba Cy C€ Y HEKOJIMKO CIy4ajeBa OJHOCHIIC HAa MPUMEHY IUTHTAITHUX YMECTO
AQHAJIOTHUX MEPHUX CHCTEMa, ITO OM moBehano Ta4HOCT, aJid M LIEHY CETOBa, a OWIO je U
MpeyIora a MPUMEHOM HEKOT O] CTaHIapAHUX codTBEpa CTYJECHTH CaMH pa3BHjajy Mporpame
3a YCIOCTaBJbae Be3e M3Mel)y Mepema U Hherope oleHe. M3 Hu3a MO3UTUBHUX KOMEHTapa
MOTY C€ U3/IBOJUTH:

wIIpeonocm kopuuwtherva MmoOynapHoe cema yuuia oeieda ce Yy Noouzarwy Hueod
3aUHMEPecOBAHOCMU  YYeHUKAa U cmyOeHma 3a HACmaeHu npoyec, omoeyhasa muxoeo
axmusHuje yueuthe, npysica 6ehy paznospchocm caopxcaja u memooa y Hacmasu, omocyhasa
JlaKule pazymesarse nojeOuHux gheHomena 3axeamyjyhu jacHum, OUHAMUYKUM U eOUKACHUJUM
npesenmayujama. Taxohe, nomaogice passujarby eewmuna, oaje eehy kpeamusnocm u eehy
momusayujy 3a yuerve.

,,JeOnocmasnocm u mooyrapuocm yuuna omocyhasa cmyoeHmuma 0a usspuie jeOHOCmasHe
excnepumeHnme Koju nomephyjy meopujcke nocmaske u3z Hekux )yHOamMeHmanHux OUCYuniuta
(Mexanuka, OmnopHOCm MAmepujaa, meopuja ekCnepumMenma), i U mexHu4yKux OUCYUnIuHa
eezanux 3a meopujy excnepumenma. OueKkugaHu ucxoo ynompebe yuuna je cmuyarbe
NPAKMUYHO2 UCKYCMBA Koje Huje 0OCMYNHO HA Opyeu HAYUH, OCNOCOO/bABARE 3a OUCKYCUY
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npumeHe u peanusayuje jeOHOCMAGHUX MEPHUX CUCMeMd Y VHUOHUYU, KAO U npunpema 3da
npojekmosarbe, u3paoy u aHaiu3y MexXHU4YKUx cucmema Koju peuwlasgajy npooneme Ha Hajeuulem
HUgoy.

Tume je 3a0KpyKeHa aHaJIM3a CTaBOBA CTEJKXOJIAepa, UHje Cy KBAHTUTATUBHO M KBAJUTaTUBHO
U3HEeTe omleHe O e(deKkTHMa IMpHUMEHE IPEUIOKEHOT MojeNla, 3aCHOBAHOT Ha NPUMEHU
MOJyJapHUX CETOBA yuniia y3 IpUMeHy BeO ratdopme 3a akBU3UIIH]Y, TOXpambUBambe, 00pasy
¥ TIPHUKa3 pe3ynTaTa, JOMUHAHTHO TO3UTHUBHE.

11. 3BAK/bYUYLIN

VY nuceprauuju je Mpe3eHTOBaH MOAEN 3a yHarpelheme mporeca J1abopaTOpHjCKUX BEKOH
3aCHOBAH Ha Pa3BOjy U UMIUIEMEHTAIIM]H MOIYIapHUX Ja0OPATOPU]CKUX CETOBA, Ca IIUJbEM Ja
ce CTyJeHTHMa OMOTr'yhH caMOCTalIHO U3BOhemhe eKCIiepuMeHara, y3 OCTH3amhe MaKCUMaITHIX
eIyKallljCKUX M TEXHO-EKOHOMCKHX e(ekata. [{nsb mpuMeHe MeToa yuema Kpo3 CaMOCTalTHO
u3BOheme eKcriepruMeHaTa Ha MOIyJIapHUM CEeTOBUMA Y4riIa, Kao U oJronapajyhe coprBepcke
HOApIIKE Y BeO OKPYKEmY, j€ CTBapame YCIOBA J1a CTYACHTH CYIITHHCKU CXBAaTe HEPACKUIUBY
Besy m3Mel)y (yHIaMEHTaIHOT TEOpPHjCKOr 3Hama, TEeOpHje eKCIIepUMeHTa M Jo0pe
WHXEHEPCKE KOHCTPYKIIH]E.

Pa3Bojy moxymapuux ceroBa u mparehe BeO ruiatdopme 3a yHOC, MOXpamHBame, 00paay H
NpUKa3 pe3yirata eKCIIEpUMEeHaTa, MPETXOIMIN Cy OICeXaH Tperiie/] CTama Yy MOAPYYjY
UCTpaKMBamba, aHAJIN3a 3aXTEBA 3aMHTEPECOBAHNX CTpaHa U aHaJIN3a jaylHe U CTPYKTYype Be3e
u3Mel)y yTHIajHuX mapaMeTapa i KBAHTUTATHBHUX ITOKa3aTesha HUBOA 3Hama. 3Ha4aj U yJora
EKCIepUMEHTa Yy eIyKallju WHXEHkEepa MOCMAaTpaHu Cy HajIpe y LIMPEM BPEMEHCKOM WU
IPOCTOPHOM KOHTEKCTY M HM3BpIICHA j€ aHajuM3a M CHUHTe3a JUTepaTypHUX IMojaTtaka. Y
KOHTEKCTY CaJallll-eT TPEHYTKa, CJInKa 0 Moryhum nyramama yHarnpelema HacTaBHOT Iporeca
y 00J1acTH HHXKEHEPCTBa je (opMHpaHa Ha OCHOBY UCKYCTBa OpOjHHUX YHUBEP3UTETA Y CBETY U
UCKycTaBa cTeueHNX Ha DakynTeTy MHKEHEPCKUX HayKa, IJIe Ce CONCTBEHa JabopaTopHjcka
ompema pasBuja Beh nyxu HU3 TOAMHA.

Huse ayropa je 6MO Ja MPYXU TEOPHjCKU JONPHHOC M3ydaBamy MoryhHoctu yHampehema
00pa3oBama, HAPOUHUTO Yy TEXHUIKO-TEXHOJIOUIKOM IT0JbY, KPO3 CUCTEMATH3aIlHjH TT01aTaKa U3
BEJIMKOT Opoja JInTepaTypHUX M3BOpa KOju ce OaBe UCTOPUjOM HayKe, Kao 3aC€OHOM HaydYHOM
THUCIUIIMHOM, Kao U 00pa3oBameM y 00IacTH MH)XXEHEpPCTBA M yJIOrOM EKCIIEpUMEHTa Y
oOpa3oBamy WHXKemepa. JlogaTHO, Hamepa ayTopa je Ja Ad TCOPHjCKH JONMPHHOC H KpO3
aHaJIM3y M CHHTE3y MPUKYIUbEHNX MH(OpMAIMja Ha OCHOBY OICEXHOT Iperiie/ia JINTepaType
Koja ce ©OaBu wMeromama, mpoOinemMuma u MoryhHoctmma yHampehema mporeca
71a00paTOPH]CKUX BEKOH.

Teopujcku JOMPUHOC JOKTOPCKE AUCEPTALMje Ce OTiiesia y pa3Bojy YHUBEP3aTIHOT TEOPH]jCKOT
MOZIe7la, 3aCHOBAaHOT HA KOOPAMHATHOM CHCTEMY, Kao TIIOJIA3HO] OCHOBH 3a TEOPH]jCKO
pa3maTpame HacTaBHE MaTepHje Y OKBHPY Oa3WUHHUX TEOPHjCKUX MpeaMeTa U CTPYUHHX
ycMmepaBajyhux npeameTa y MHMpPOKoj 00J1acTH MAITMHCKOT HHXKEHEPCTBA. TEOpHjCKA MOCI
y3uMa y 003Mp Ja 1mojba pacrojesie MEXaHHYKHX HaloHa U Jedopmalidja, 1mojba MpoMEHe
npuTHCKa (QIIynaa, €JIeKTPOMAarHeTHOT II0Jba, TEMIIEPATYpHOT T0Jba W OCTAJIHMX I10Jba
pacnioziene GU3NYKUX BETMUMHA cy QyHKIHje KoopauHaTa. [Ipe3eHToBaHN MOJIeN peicTaBba
YHUBEp3aJIHYy OCHOBY 3a Pa3BO] MOJYJIAPHUX CHCTEMa, OJHOCHO KOHCTPYKIIMja KOje CY
KOMIIOHOBAaHE MPETEKHO OJI CTaHJApJHHX eJeMeHaTa, Ma Cy CcaMuM TUM (IIeKCHOHIIHE,
pexkoHpurypabuiiHe 1 moroHe 3a MoAudHUKaIMje U HAAOTPAIbY.

160



Ha ocHOBY T€OpHjCKOT KOHIIETITa MOAYJIApHOT CeTa, TEXHUYKO PeIIeHEe yuniia 0a3upaHo je Ha
CTaHJApAHUM ATYMHHUJYMCKUM NpoQHIInMa ca BEJIMKUM OpojeM TEXHOJOIIKHX 0aza, Koje
MIPEKO €JIeMEHAaTa pacTaBJBMBUX Be3a OMOryhaBajy HWMIUIEMEHTAIM]y BeIUKOr Opoja
CTaHJapJAHUX MAIIMHCKHUX eleMeHaTa U GopMmupame GyHKIHOHAIHUX HenuHa. [locTu3amem
peKOoH(PUPAOUITHOCTH PaTHOT MPOCTOPA OCTBAPEHA j€ U MOYJIAPHOCT Y IIUPEM CMHUCITY.

Ha ocHOBY TeopHjcKOT KOHIIENITa MOYJIApHOT CeTa, TEXHUYKO pelleHhe yunba 0a3upaHo je Ha
CTaHJApJHUM ATTyMUHHUJYMCKUM NpodUIIMMa ca BEJIUKUM OpojeM TEXHOJOIKUX 0a3za, Koje
IOpeKo eJeMeHaTa pacTaB/bMBHX Be3a oMoryhaBajy MMIUIEMEHTAlMjy BEIHUKOr Opoja
CTaHJapIHUX MAIIMHCKHUX eJeMeHara u ¢popMmupame GpyHKIHoHANHUX IenuHa. [locTu3amem
pexoH(pUpaOMITHOCTH PATHOT MIPOCTOPA OCTBAPEHA je U MOJYJIApHOCT Y IIUPEM CMHCIY.

[MpuHIMT MOIYTapHOCTH je, AaKiie, MPUMEHEH Ha BHUIIE HHUBOA: OJ MOIYJIAPHOCTH Came
KOHCTPYKIMj€ y4ujia, MPEKO Kpeupama M J0/JaBakba HOBUX MOJyla Kao OATOBOpa Ha
nojeIMHAYHEe 3axTeBE KypUKyJdymMa U CTyAcHaTa, IOCTH3ama pPEeKOH(PUTYypaOUIHOCTH
7a00paTOPUjCKOT PAIHOT TMPOCTOpa, KOjU HAa Taj HAaYMH M CaM I0CTajeé MOAYJapaH, 10
BUIIIECTIOJHE MOJyJIapHE apXUTEKType BeO aruIuKamuje 3a akBH3WIM]y, o0pamy, MpuKa3 u
yIIpaBJbakhe MOAANMMA, YHjOM MPUMEHOM Cy MaKCHMH3MpaHE MPEIHOCTH Koje Mpyka Bed
okpyxkeme. [lopen Tora, pasBujeHa BeO miuaTdopma HaCTaBHHKY oMoryhaBa ga mpaTth paj
CBaKoOT CTYJIEHTa, YIIpaBJjba MOAAIMMA U J1a, HA OCHOBY TOra, Mpuiiarohasa mporpam u caapxaj
BE&)XOM Ha HHBOY TOjEJMHAYHOT CTYICHTA, IPyIe WIM IIeJie TeHepamnuje. Y TOM CMUCIY,
MPEUIOKEHN MOJIET TIPEICTaBba KopaK OJMKe KOHIIETITY CTBapama HHINBUYyaTHUX MyTama
ydema 3a pa3inIuTe CTyICHTE.

Y HacTaBKy ce aHAIM3UpPaHE TOJIa3HEe XHUITOTe3e, Ne(hUHNCaHEe Y YBOJHOM ISy paja.

I. TlpumeHOM TpUHIUIIA MOIYJAPHOCTH MOTYhe je CTBOPHTH YCIIOBE (OpTaHH3aIllioOHO,
dbuHAHCH)CKHM, TEXHUYKHU U (PU3NYKH) J1a TabopaTopujcke BexOe y mpoiiecy o0pazoBama
WHXKEHEpa, IMyTeM CaMOCTAIHOT W3BOljema eKCIiepUMeHaTa Of CTpaHe CTyJACHAaTa,
JONIpUHECY  yHampehemy:  TEOpUJCKOT  3Hama,  CYIITHHCKOI  pa3yMeBamba
(GyHIaMEHTATHUX HAYYHHUX TMPHHIMIA, BEIITHHA PYKOBama OMPEMOM, CIIOCOOHOCTH
NpUKa3MBamba U aHAINU3€E pe3yiTaTa eKClepruMeHaTa.

Peanuzamujom 1 uMIIJIEMEHTAIIA]OM MOYJIAPHUX CETOBA Y MPOTpaM JabopaTOPHjCKUX BEKOU
JIOKa3aHO j€ Ja MNpPEeUIOKEHH MOJEN TMPEACTaB/ba TEXHUYKH H3BOIJBUBO M EKOHOMHUYHO
penieme, YUjoM TPUMEHOM je OMOTYheHO CaMOCTaJIHO PYKOBame ONPEMOM OJ CTpaHe
cTyAeHaTa. Y uuJby yHampehema npukasa u aHajJu3e pe3ylirtaTa eKCrepuMeHaTa pa3BHjeHa je
BeO arumMkaiyja, koja oMoryhaBa eeKTHO NMpHKa3WBambe pe3yliTaTa M JUCKYCH]y. AHaln3a
edexaTa UMIIEMEHTAIMje MOIyJIapHUX J1a0opaTopujcKuxX ceToBa 1 nparehe BeO matdopme y
mporpam JabopaTOPHjCKUX BEXKOW je TMoKas3aja Ja jeé MOCTUTHYTO yHarpeheme HacTaBHOT
nporieca, 0 YeMy CBeIouYe MO3UTHBHE PEaKIMje CBHX CTEJKXOJEpa W aHAIHW3a pe3yJiTara
CaMONpPOIICHE HCXOAa Y4emwa, Koja je oOyxBaTuia JepHUHHUCAHE IMJbEBE JTaOOPaTOPH]jCKUX
BEXOU.

II.  VYBohewmem MmomynapHUX cHcTeMa (CETOBAa), KOjU C€ HMHa4Ye NPUMEHY]y Y MHOTUM
obJacTUMa TEXHUKE, a HUCY y JOBOJbHO] MEpU MPUCYTHU y 00JacTH 00pa3oBama,
noctuhu he ce MyHH TEXHO-€KOHOMCKH €(DEKTH.

Pa3Bujern mabopaTOpHjCKH CETOBU Cy 3aCHOBAaHM HAa MAKCHMAJIHO] NMPUMEHHU CTaHAApIHUX
MCXAaHUYKHUX, IMOTOHCKUX, MCPHHX, IMHCYMATCKHUX, CJICKTPOHCKHUX M OCTaJIMX KOMIIOHCHTH,
YHMe Cy MOCTUTHYTH ITyHU TEXHO-CKOHOMCKH e(pekTH. Ca TEeOPHjCKOT U TEXHHUYKOT acIeKTa,
Moxke ce pehwm nma cy MOTryhHOCTHM MOJyJapHOT ceTa HEHCIPIHE, KaKo Yy CMUCIY
eKCTIepUMEHTATHE BepH(HKAIIH]je TO3HATHX TCOPHUjCKUX 3aKOHUTOCTH, TAKO U y CMUCITY y4eHa,
O HHBOA YIIO3HABama Ca CTAHAAPAHUM MAIIMHCKUM CIICMCHTHMMA 10 HHWBOA KpCUpama,
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aHaJM3e ¥ UCIMTHBAKkA PEATHUX MOJICJIICKAX MAaIlIMHCKAX KOHCTpyKnuja. Te moryhHocTH Cy
camMo JIOHEKJIe HMCPIUbCHE A0CalallllbuM pa3BojeM JabopaTopHjcke ornpeme OazupaHe Ha
MOAYJIapHOM MPUHIINITY, YHj€ CYy TIojenHavYHe (PyHKIMje (MOIy/In) pa3BHjaHe Kao OJrOBOp Ha
UCIIOCTABJbEHE 3aXTEBE 3aMHTEPECOBAHUX CTPAHA.

III.  MoTuBHCAHOCT CTyAeHAaTa 32 CAMOCTAJIaH UCTPAKUBAYKHU paj] he "MaTH KOHTHHYaJlaH
pact TOkoM u3Bolerma BexOU Ha yyMIIMMa MPOjEeKTOBAHUM 10 MOJIyJIaPHOM CHUCTEMY.

[lopen BHCOKMX OIlGHAa KOje Cy CTYACHTH Jald IPH CIpOBOhEmY aHKeTe, y HPHIOT
notBphuBamwy Tpehe xumoreze ropope M OpojHM MyOJMKOBAHM HAyYHH pPAaJOBH, alud U
CEeMUHAPCKH U JUITIOMCKH PaJIOBH 3aCHOBAHM HA MCTPAXHUBABMMA CIIPOBEICHUM IPHMEHOM
MOJyJIapHUX y4HIIa.

OcuMm mTO cTyaeHTHMa oMoryhaBa mpucTyIl 1abopaTopHjCcKoj onpeMHu, kKako 0u y mto Behoj
MEpU CaMOCTAJTHO M3BOJMIM BexkOe, MHIUBUAYATHO WM Y MAJUM Tpylama, MpeaokKeHU
Mozien oMoryhaBa HaCTaBHHKY Jla IPAaTH paJl CBAKOT CTYJCHTA M J1a yIpaBJiba IOJAIMa, ITO
nasbe oMoryhaBa npuiarolaBame Be:KOM Ha HUBOY MOj€AMHAYHOT CTYAEHTA, TPYIe WIH Leje
reHepanuje. TuMe je HampaBJbeH MPBH KOPAK Ka KpeHpamy WHANBUAYATHAX MyTama ydema,
Kao jeJHOT OJ] IJbeBa yHarnpelhema HacTaBHOT Mpolieca IPUMEHOM MPUHIIUIIA MOAYJIAPHOCTH.

Orpannyerma UCTPAXKMBaKka C€ OJJHOCE HA YHIHLEHHILY JIa j€ TPE3CHTOBAHN MOJIEIN TIPUMEHECH
caMmo Ha jeTHOM (paKyiTeTy, y OKBHPY JEIHOT CTYAMjCKOr nporpama. Takole, HCTpakuBame je
00aBJLEHO MO 3aBPIIETKY JEIHOT IHUKIyca JJabopaTOpHjCKUxX BexOu, Te Ou ce y OyayhHoCTH
Tpebasio yCMEPHUTH U Ha JIOHTUTYJMHAIHA UCTPAXKHUBAA.

bynyha wucrtpaxxmBama ycMmepeHa Ha TONMyJalMjy CTy/AC€HaTa, a y BE3H ca aHaJIH30M
nephopMaHCH TOKOM CTyI1ja, Tpebasio Ou Aa yKJbyue y aHaJu3y J10/1aTHE MPOMEHIbUBE (TIOMyT
moJia, HUBOa 00pa3oBama POJUTEJha, COIMjATTHOT CTaTyca, m3abpaHuX MpeaMeTa, MOoayJa,
pe3yaTara MCUXOMETPUjCKUX aHalu3a M CI.), IPUMEHY XHjepapXHjCKOr IMPHUCTYyNa, Kao H
aHaJM3y CKyIa KOjer YMHE CTYACHTH KOjU Cy YIHUCAIH, a HUCY 3aBPIIUJIN CTYIH]E.

VY Oynyhoj ¢da3u excruioaranuje, moTpeOHO je pa3MOTPUTH KBAJUTATUBHE KpUTEpUjyMe Ha
OCHOBY KOjUX OH ce BpIIUJIO TTopeheme Moy TapHUX CETOBA Y 3aBUCHOCTH O] TPOIICHCHE MEpe
y KOjOj Cy OATOBOPWJIM HA 3aXTEBE CTYJEHATa, Y CMHUCIY TIOCTH3amha CYIITHHCKOT pa3yMeBamba
HACTaBHMX JEMHUIIA ca KOjuMa Ccy ToBe3aHe (QyHkiuje ypehaja/yumna u MomysiapHa
KoH(purypamuja cera. Kputepujymu Ha OCHOBY KOjUX OM CTYAEHTH MOPEIWIN yuusia 6u Oumm
3aCHOBaHM Ha HUXOBUM 3aXTEBHMa Yy BE3H Ca pa3yMeBameM ofpel)eHnX HaCTaBHUX jeANHHIA
WIN ca KOHKPETHUM MpoliieMuMa Koje UMajy MpH pelllaBamy 3a7aTaka, Kpeupamwy aujarpama
u ci. [Ipumenom oxroapajyhux metosa, To Ou 1ajo cMepHUIIE 3a MOTpeOHa yHanpehema nim
MoauduKanuje, mTo je Moryhe W3BecTH yIpaBO 3axBajbyjyhu MoIynmapHOj CTPYKTypu
1ab0opaToOpHjCKE OMpeMe.

XapaBepcke KOMIIOHEHTE MOJIella Cy CBaKaKo TMOJIOKHE JaJbUM aHAIW3aMa U OlCHHUBAKY, a
ONTUMU3AIMja HA MOIJa OUTH 3aCHOBaHa Ha EBEHTYAJIHOM pele(pHHHCAmy OrpaHHYeHa
Oyliera, Kako O ce, TaMo TJE j€ TO YIYTHO, pa3MOTpIIIo yHanpeheme mepanx cuctema. byayha
UCTpaKMBama Tpeba YCMEpUTH U Ha pa3Boj MOJIelIa 3a IPUMEHY KBaHTUTATUBHUX IOKa3aTesba
HUCXO0/la YyuYewa, ImMTO OW, Yy KOMOHMHAIMjU ca TICUXOMETPHJCKUM HCTPaKUBambUMa,
NpeCTaB/balo OCHOBY 3a jajba yHampehema wmopgena. Ca acrekra codTBepa, Aajba
HCTpakMBama Tpeda a Oyay ycMepeHa Ha MmpeBasuilakeme moctojehnx orpanndema Koja ce
OJTHOCE Ha aKBH3HIIM]Y [T0JIaTaKa, Kao ¥ Ha yHanpeleme KOPHCHUYKOT UCKYCTBA U MOI'yYhHOCTH
TIOBE3MBama ca JPYTruM CHCTEMHMA 32 YIIPaBJbambe MOJalliMa Y OKBHPY MpoIeca eayKalyje.
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IIPHJIOT 1 — Ynumnux 3a npukyn/maree 3axmesa y e3u ca npeomemuma Mexanuxa 1 u
Omnopnocm mamepujana

YIIMTHUK

[Ipen Bama je ynmuUTHUK KOju CaAp)Ku NHTama y Be3W ca mpeamernma Mexanuka 1 m OtnopHocT
MaTtepHjaia.

AHKCTajC a"HoHuMHa. Moaumo Bac Ja Ha IiTamba OATOBApaTC UCKPCHO.

[TonymaBameM yIIUTHHKA J1aje€Te MPUCTAaHAK Ja ce Barmm oaroBopu KopucTe 3a motpede NCTpakuBama
Ha TeMy yHanpehema HacTaBHOT Ipolieca.



IIPHJIOT 1 — Ynumnux 3a npukyn/maree 3axmesa y e3u ca npeomemuma Mexanuxa 1 u
Omnopnocm mamepujana

Hanumure ykpaTko mra Bam je mpu yuessy MEXAHUKE 1 npeacraBs/bano najsehu mpodsaem

Tj. mTa Bam je Omi10 HajTeske 1a HayuYuTe/pasyMmere WM y YeMy cTe Hajuemhe rpemmin?

Hannmmre ykpatko mra Bam je mpu ysemy OTIIOPHOCTHU MATEPHUJAJIA npexacraBibajio

HajBehu mpo6Jiem, Tj. muTa BaMm je 6110 HajTexke 1a HAyunTe/pasyMeTe WK y YeMy cTe Hajuenthe
rpemmin?

XBAJIA HA CAPAJIIHU!



ITPHIIOT 2 — Cnucaxk yyuna pazsujenux na Qaxyimemy unxicerepckux nayka Yuueepzumema y Kpazyjeeyy

P. Op.yunia

Ha3uB yunaa/ypehaja (o6s1act
NpHMeHe)

VYuuo 3a nemoHcTpaiujy edekara
noJiyre (cTaTuka)

VYuuso 3a 1eMOHCTpPALU]y PABHOTEKE
CUJIa Ha MOJyTHu (CTaTHUKA)

Onuc ®otorpaduja

Yuuno omoryhaBa MyaTUILTUKALA]Y U
PEAYKIIN]jY CUIIE Ha TOTYTH U
pasjammemne edekaTa Mmojayre mpeKko
nujarpaMa (aHoa UMIVIEMEHTUPAHOM Ha
YUHITY), TEOPH]CKUX 3aBUCHOCTH,
HOKPETHOT TeTa U aHAJIOTHOT P
nuHaMometpa. Ha taj HauuH ce Mory & POLUGA
NPaTHTH pa3liuKe u3Mel)y n3MepeHnx N
BPEITHOCTH CHJIA U TEOPUjCKU TTO3HATHX
BPEIHOCTH.

VYuuio omoryhaBa ycrnoctaBibame
paBHOTEXE:

a) IpU MUHUMAJTHOM TPEHY KOTPJbambha
(oOpTHa Tauka je MmocTaB/beHA HA
KOTPJbajHHU JIEKQ));

0) pu Tpemy Kiu3ama (pyKasail je
KOHTAKTHU TIap YEJIUK-YEITUK);

B) IIpH TPEHY KIIM3ama (pyKaBall je
KOHTAKTHH TIap YEJINK-TUTACTHKA).
[Ipeko mokpeTHE Mace MOry ce
NPOIICHUTH U BPETHOCTH MOMEHAaTa
Tpewa y OOPTHO] TAaUKH (30HH TPEHHA).

g
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ITPHIIOT 2 — Cnucaxk yyuna pazsujenux na Qaxyimemy unxicerepckux nayka Yuueepzumema y Kpazyjeeyy

Tpubomerap omoryhasa ogpehuBame
Tpemwa KIN3amba KOHTAKTHUX MapoBa
n3pah)eHux o1 pa3IMIUTUX MaTepujaja
(uenuk, amyMHHU]jyM, 6aKap, MECHHT,
MJIaCTUKA, CTAKJIO, TyMa, KOXka, 4oja).
OunTaBame BPEIHOCTU CTATUYKOT

Tpubomerap 3a onpehuBame CTaTUIKOT  KOe(UIIMjeHTa TPEHa BPIITH CE MPEKO

KoeUIMjeHTa Tpeha Kin3ama (CTaTUKa) — cKaJie IPOMEHe TaHTeHca yria
UMIUIEMEHTHpaHe Ha yunity. Hopmanao
onrepeheme CBUX KOHTAKTHUX MapoBa
n3HocH 1 N. 300r cTOXacTUYKe MPUPOJIS
Tpemwa, y I1JbY noBehama noy31aHocTi
pe3ynTara HUBOA MEpEHha, EKCIICPUMEHT
Tpeba MOHOBUTH BHIIE MyTa.

VYuuso omoryhaBa mepeme
Koe(HIMjeHTa TpeHmha KOTpJharbha
MIPOU3BOJHHO M3a0paHOT AMCKA WIIH KYyTJIe
10 paBHOj MOBPIIMHU. MepemeM yriia
Haru0a (fgo) BpIIU ce MPEKO MOMUYHOT
mepuiia Taunoctu 0.01 mm.

Tpubomerap 3a onpehBame CTATUIKOT
4. Koe(UIIMjeHTa TPEeHha KOTpJharbha
(cTaTtuka)

VYuuno omoryhara oxgpehuBame oTropa
OcJIOHAIa MPEKO /IBa aHAJIOTHA
JMHAMOMETpa. MoXke ce CUMYITUpaTH
paaujaTHO KOHIIEHTPUCAHO U
KOHTHHYaJTHO onTpepeheme y
MIPOU3BOJHHO M3a0paHUM MOJI0XKAJUMA.

Y4uso 3a IEMOHCTpPAINjy pacIoiene
5.a) onrepehema npocTe Tpesie u rpefe ca
npenyctuma (cratuka) — Mogen 1
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5.6)

Y4uso 3a IEMOHCTpPAINjy pacIoiene
onrepehema npocTe Tpesie u rpefe ca
npenycTuma (cratuka) — Moaen 2

VYuuso 3a ogpehuBame oTHOpa ocioHana
MIPOCTE TPeie ¥ TPejie ca mperycTuMa
(cratuka) — Mogen 1

VYuuso 3a ogpehuBame 0THOpa OcIoHaa
MIPOCTE TPEie U Tpejie ca mpermycTuma 2
(cratuka) — Monen 2

VY4uso 3a IEMOHCTpPAINjy pacIoiene
onrepehema KOH30JI€ (CTaTHUKA)
—Mopnen 1

VYuuso omoryhasa onpehuBame otrnopa
OCJIOHAIa MTPEKO JIBa aHAJIOTHA
JUHAMOMeTpa. Moxe ce CUMYyITUpaTH
paaujaTHO KOHIICHTPUCAHO U
KOHTUHYaIHO ontpepeheme y
MMPOM3BOJHHO M3a0paHUM TOJIOKAjUMA.

VYuuno omoryhaBa cumynanujy
paaujamHOT ontepehema, Koce cuie u
ontepehema momenTom. Ha yuuny je
MMIUIEMEHTHPAH aHAJIOTHH MEPHU
CHCTEM.

VYuuno omoryhaBa cumysnanmjy
paaujarHOT KOHIIEHTpUcaHor (maaajyher)
onrepehema 1 KOHTUHYATTHOT
onrtepehema ayx rpene. Yauso je Takohe
OTIPEMJbEHO aHAJIOTHUM MEPHUM
CHCTEMOM.

VYuuso omoryhasa onpehuBame MOMeHTa
U pajidjaliHe CUJIC Y YKJbCIITCHY Ha
MOJIeNTy KOH30JI€ TIPH CUMYJIAIHj1
KOHIIEHTPHCAHOT U KOHTHHYAJTHOT
onrepehema. YUuio je onpeMbEeHO
AHAJIOTHUM MEPHHM CHCTEMOM.
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8. 6)

10.

VYuuso 3a IeMOHCTpALKjy pacroene
ontepehema KoH3071€e (CTaTHKA)
— Mopen 2

VYuuio 3a 1eMOHCTpaIyjy MOJUTOHA CUJIa
y paBHHM (CTaTHKA)

VYuuso 3a ogpehuBame oTHOpa ocioHana
TeJa y MpocTopy (CTaTuka)

VYuuso omoryhasa onpehuBame MoMeHTa
U pajidjaliHe CUJIC Y YKJbCIITCHY Ha
MOJIeNTy KOH30JI€ TIPH CUMYJIAIH]j1
KOHIIEHTPHCAHOT U KOHTHHYAJIHOT
onrtepehema. YUuso je onpeMbEeHO
AHAJIOTHUM MEPHHM CHCTEMOM.

VYuuno omoryhara onpehuBame cuia y
JIBa 3TrJI00HO Be3aHa LITara, KOju
MehycoOHO Mory 3akianaTy Mpou3BOJbaH
yrao. llItanoBu cy ontepeheHn TeKMHOM
G. Yuuo je onpemM/beHO aHaJIOTHUM
MEPHHM CHCTEMOM.

VYuuno omoryhara oxgpehuBame oTropa
OcCJIOHAIa MPOU3BOJBHO ornTepehenor
TeJIa y IPOCTOPY OCIIOEHECHOT Y TPH
Tayke. YUMo je ONPEMIBEHO aHATOTHUM
MEPHUM CHCTEMOM.
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11.

12.

VYuuio 3a IeMOHCTpALH]y TTOJIUTOHA
CY4YeJbHUX CHJIa Y PaBHH U Y IPOCTOPY
(craTuka)

VY4uso 3a IeMOHCTpPAINjy 3aBUCHOCTH
CHJIC M U3JIyXKEHa MIPU aKCHjaITHOM
ontepehemy (OTIIOPHOCT MaTepHjaia)

Yuuno omoryhasa onpehuBame
pe3yNTaHTe MPOU3BOJEHOT CUCTEMA
CyYeJbHUX CUJIa Y Y)KaJlMa y PaBHU U Y
npoctopy. Onrepeheme yKaau BpIIH ce
npeko 2, 3 wim 4 BuCKa npedayeHux
MIPEKO KOTypaya. YUYHIIo je ONpeMIbEHO
aQHAJIOTHUM MEPHUM CHCTEMOM.

VYuuso omoryhasa Bepudukaiyjy
3aBUCHOCTH M3IyXKEHa Y aKCHjaITHOM
MIPaBIly O/ BPEIHOCTH CUJIE UCTE3amba,
BEJIMYMHE MOIIPEYHOT TpeceKa CTPYHE,
TyKHHE CTPYHE ¥ MOJIYJIa €IACTUYHOCTH
Marepujajia cTpyHe. Mepeme
CHUMYJIMpaHe BPEIHOCTH CUJIe BPILH Ce
MIPEKO aHAJIOTHOT INHAMOMETPA, a
Mepeme H31YKEHha ce BPILU MPEKO
JUTUTATHOT IOMUYHOT MEpHIIa
npenusHoct 0.01 mm. Kommieran mepHu
CHCTEM je HMIUIEMEHTHPAH y CaMOM

yUHITY.
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VY4uso je KOHIUMHUPAHO TAKO Ja Ce Ha
KpajeBuMa TPH 3TJIO0OHO Be3aHa ITarna

VY4uo 3a AeMOHCTpAINjy CTATUYKA yMehy Tpu TOp3HOHE OIpyre Koje
13 HeoapeheHor paBaHckor npoodiaema omoryhaBajy BU3YeJTHO caryie/iaBame "
' pacroiesnie cuiia y Tpu mrana (OTIOPHOCT = Mepere U3yKema, IITO YIIPABO yKazyje
MaTepHjaiia) Ha 3aBUCHOCT HaIloOHa  Jeopmanuje u
Tpehy J0/aTHY jeJHAUYMHY 3a pelllaBambe
CTaTHYKH HemoapeheHor npodiiema.
VYuuso omoryhasa n1a ce u3BpIim
VYuuno 3a ogpehuBame Moyna eKCTIepUMEHTaIIHA BepuduKamja
14. €IaCTUYHOCTHU MaTepujaia (OTIIOPHOCT enacTU4YHe TUHUje rpene onrepehene Ha
Marepujasa) CPEIMHM pacIioHa MIPEKO Mepema yruda u
onpehuBame MOIysa eITacTUYHOCTH.
VYunio omoryhaBa ekcriepuMeHTaIHY
VYuuio 3a ogpehuBame MOIyIa KIH3amba BEPUQUKALIC jeAHAMHE y.BHj arba, Te
15. ce MPEKO MEPEma yIila YBUjalkha BUTKOT

Matepujana (OTIOPHOCT MaTepujaia) mpatia onpehyje MOy KiH3atba

Marepujana.
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Yuuiao omor yhaBa Aa €€ 3a pas3sjinumuTe
BPCIHOCTH KOHIICHTPHUCAHOT UJIN

Y4uso 3a IeMOHCTPALIN]y €IaCTHIHUX KOHTUHYaIHOT ontepehema u3Bpim
16. a) JWHU]a TPeJie U TPeJie ca MPermyCcToOM Mepeme yruba Ha pa3TuduTIM
(otnopHocT Matepujana) — Moaen 1 JeoHHuIama rpene. Mepemwe yruba ce

BPIIH MTPEKO MOMUYHOT TUTUTATTHOT
Mepuiia npeunsHocta 0.01 mm.

Yuuiuo omor yhaBa Aa €€ 3a pas3sjinuuTe
BpPCIHOCTH KOHICHTPHUCAHOT UJIN

Y4uso 3a IeMOHCTPALIU]y €IaCTHIHUX KOHTUHYaIHOT ontepehema u3Bpim
16. 6) JMHU]a TPeJie U TPeJie ca MPeImyCcToM Mepeme yrubda Ha pa3TuduTIM
(oTnopHocT Matepujana) — Monen 2 JeoHuIama rpese. Mepeme yruba ce

BPIIH MTPEKO MOMUYHOT TUTUTATTHOT
Mepuiia npeunsHocta 0.01 mm.

VYuuno omoryhasa J1a ce cUMyJIaniujom
KOHTHHYAJTHUX M KOHIIGHTPHCAHUX
ontepeherma y mpon3Bo/bHUM TauKaMa
KOH30JI€ U3BPLIA MEPEHE BPEITHOCTH
octBapeHux yruoa. [lopehemem
M3MEPEHHUX BPEJHOCTH Ca TEOPH]jCKU

Y4uso 3a eKCiepuMEeHTAIHY MO3HATUM BPEJHOCTHMA MOXKE Ce
17 Bepu(UKaImjy eTacTUIHE J'II/I.HI/I_]'e YTBPAWTH BATHIHOCT MEpEHha 1
' KOH30J1€ (OTIIOPHOCT MaTepujaja) — YCTAHOBUTH BPEIHOCTH I'peIIaKa
Mogen 1 u Mopen 2 Mepema. Ko 2. KoH30I1e TpUMEEH je

AQHAJIOTHU MEPHH CHCTEM (KOoMITapaTep
nperuzHoctu 0.01 mm), ummeMeHTupan
Ha KOH30JIM, JOK C€ KOJ OCTaJIuX KOH30J1a
Mepere yru0da BPIId TOMHYHUM
JUTUTATHUM MepuiioM npeunusHocTt 0.01
mm.
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VYuuno omoryhapa ia ce npu CUMyJanuju
uctor onrepehema Ha 1Be TEOMETPU]jCKH
UCHTHYHE TPeJie Pa3INunuTO OCIIOmEHE
(co6GoIHO OCTIOWBEHE /NI YKIBEIITCHE
Ha jeTHOM WM 00a Kpaja) OJIpeau u
KBaHTU(UKY]je BpeIHOCT yruda y
onpehennm nosoxkajuma. Ha taj Haunn
Moryhe je KBaHTU(HUKOBATU YTHIIA]
HauMHa OCJamama Ha KPYTOCT rpeie
(KoHCTaHTA y jeTHAYMHAMA €JIACTUYHE
JUHH]E).

VYuuno 3a 1eMOHCTpaIujy u
Bepu(UKanMjy yTuiaja HaYnHa
oclamama rpejie Ha KpyToCT rpejie
(oTmopHOCT MaTepujana)

18.

Vuuno omoryhasa na ce npu
XOPHU30HTAITHOM onTepehermy BUTKOT
pama u BepTHKaIHOM onrtepehemy
peIaTUBHOT KPYTOT paMa yode MpaBIH
nedopmanija 1 KBaHTUDUKY]Y
BPEIHOCTH yruda Ay eJaCTHIHUX
JMHY]a.

VY4uso 3a JeMOHCTPAIN]y BU3YEITHOT
MpHUKa3a eJacTUYHUX JIMHHUja pama -
OKBUPHOT HOCa4a (OTIOPHOCT
Marepujana) — Moaen 1

19. a)
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19. 6)

20.

VY4uso 3a JeMOHCTPAIN]y BU3YEITHOT
MpHUKa3a eJacTUYHUX JIMHHUja pama -
OKBHPHOT HOca4a (OTIOPHOCT
Matepujana) — Mogein 2

VYuuso 3a ogpehuBame KpUTHUHE CHIIE U
00JMKa elacTUYHE JIMHH]E IITaroBa
onrtepeheHnX Ha U3BHjambe (OTIIOPHOCT
Marepujasa)

VYuuno omoryhasa na ce npu
XOPU30HTAIHOM onTepehemny BUTKOT
pamMa u BepTUKaJIHOM ontepehemy
pPENTaTUBHOT KPYTOT paMa yode MpaBIx
nedopmaiija u KBaHTUDUKY]Y
BPEIHOCTH Yyru0a AyX eTaCTHUHUX
JUHU]a.

VYuuso omoryhaBa pazmaTpame Tpu
KapaKTEepPUCTHUYHA CITydaja:

a) 000CTpaHo 3rI00HO BE3aH IITaIl
W3JI0KEH U3BHjamby,

0) mITan yKJeIITeH Ha jeJHOM U
c1000/1aH Ha IPYTrOM Kpajy U3JI0KEH
U3BHjaABY;

B) IITan 00OCTPAHO YKJBEIITEH U3JI0KEH
U3BHjambY.

VY cBa Tpu HaBeJeHa ciry4aja onpehena je
KPUTUYHA CHJIA U EKCTIEPUMEHT
MOTBphyje TEOpHjCKHU TTO3HATE 0OJTUKE
€TACTUYHHX JIMHU]jA TIPH YeMY Ce€ OOJHIIH
€JIACTHYHUX JIMHU]ja MpaTe NPEeKO MEPHOT
aewupa. Onrepeheme ce BpiM ca Ba
Tera nojenuHadne mace 10 kg.
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VYuuno omoryhasa oapehuBame nepuoaa
OCLMJIOBaa (PU3MUKOT KJIaTHA 3a YeTHPHU
pasnuuuTte ayxuHe kinatHa. [Ipomena
yIJ1a OCHMJIOBaa KJIATHA BPILHU CE MPEKO
pOTaIMOHOT KJIaTHA U oJroBapajyhe
Arduino enexrponuke. [locpencrsom

VYuurno 3a ogpehuBame nepuoaa HaMEHCKH pa3BHjeHOT copTBEpa HA
21. OCLMJIOBama (PU3MUKOT KIaTHA padyHapy ce 1o0Hja qujarpaMcKu mpuKas
(nmHAMUKA) OCITJIOBama KJIaTHA Y BPEMEHCKOM

JIOMEHY ¥ BPEJIHOCT TEOPH]jCKH ITO3HATOT
Y EKCTIEPUMEHTAIIHO onipeheHor —
U3MEPEHOT MEepHo/ia OCIIMIIOBAA KJIaTHA.
Mory ce youyuTH MUHHMAJTHE Pa3JInKe
u3Mel)y TeopHjcKuX U
EKCTICPUMEHTATHUX BPEIHOCTH.

Yuuso omoryhasa z1a ce onpenu KpyTocT

UREDAYIZA
CHCTEMa PEJIHO, TIApAJIEITHO WIIH
Vuuo 3a ekcnepuMeHTanHo oxpehuBame PEHO, Tlap ODREDIVANIJE
KOMOMHOBAHO Be3aHUX onpyra. Mepemwe KRUTOSTI

22. KPYTOCTH PEIHO U NAPaJIEIHO BE3AHUX

TUTaCHpaHe CHUJIE CE BPIIIH MPEKO OPRUGA
ompyra (TuHaAMHUKa)

AHAJIOTHOT JUHaMOMETpaA, 10K CE MCPCHEC
N3OYXKCHa BPIIU IMPEKO MCPHOT JICHUPA.

10
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YennuHa KyTJIMIa pelaTHBHO MaJie Mace
(mpeunuka 6 mm) CIyIiTa ce Hu3
npoduarcany crasy ca Bucuse h, mpu
yemy cTa3a oj Haruba oapeheHor yria
npenasy y Tpu npoduircana oopyda u

VYuuso koje 1eMoHCTpHUpa uznehe oz oapeherum yriiom u
23 TpaHchopmMaIjy MOTEHIIH] anHe EHepruje HacTaBJba KPETame M0 3aKOHUMa KOCOT
' y KHHETHUYKY ¥ KBaHTU(DUKY]E xuna. Ha ocHoBy npahema gomera Kocor
E€HepreTCKe TYOUTKE (TMHAMHUKA) xu1a ojapehyje ce nznasHa Op3uHa

KyTJHIe, na je Moryhe ofpenuTs u
CHEepreTcKe TyOUTKE y OBOM CHUCTEMY.
Ob6aBsbeHa 1 MyOIMKOBaHA UCTPAKHUBAA
KBaHTH(HUKOBaJIa Cy EHEPreTCKe TYOUTKE
pena Benmuune 107 J.

VYuuso omoryhasa carnenaBame
Yuuio 3a JeMOHCTpanujy oOpTama Tefla  KHHEMAaTHKE YICKHUIITSHa MPOU3BOJHHOT
24. OKO IIPOM3BOJbHO H3a0paHe oce n3bopa ontepehema Tena u
(nmHAMUKA) JIEMOHCTpAIIH]y UHEPIIH]jaJTHE CUJIE 1
€JIACTHYHO BE3aHEe Mace TOKOM 00pTama.

11
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OJAPEBUBAIBE CTATHUYKOI' KOE®UIIUJEHTA
TPEIbA KVIM3AIbA

JlaGopaTtopujcka BexOa

1. TEOPUJCKA OCHOBA

Bex0a ce n3Boau Ha TpUOOMETPY 3aCHOBAHOM Ha NMPHUHIIMITY CTPME PaBHHU.

[Ipuniun mMepema KoeUIMjeHTa Tpemha MPEKo CTPME PaBHU y OCHOBH CE 3aCHMBA Ha CHUJIH
3emJbrHE TpaBuTaije. KoedumujeHt Tpema Kiu3ama npeactaBiba ogHoc cuie tpema (T) u
CHJIe HOpMaJHE Ha MOBPLIMHY KOHTaKTa (N).

Rp
5
i
-
- o
G cosuo
3 ot
S

VY rpaHHYHOM CITy4ajy TpeHa KIIN3amka BaKH JeTHAKOCT:

T G -sinoa
= =i

#:F G -cosa
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2. EKCIIEPUMEHTAJIHA IOCTABKA

OcHoBHe KapakTepucTuke ypehaja

e Bpennoct HopmanHor ontepehema: 1N.

e OuwnraBame BpEIHOCTU KOe(UILIMjEeHTa TPEHa: aHAJIOTHO (BPEIHOCT tgo ce OuuTaBa Ha
CKaJIn).

e I'pemrka Mepema KoedullUjeHTa Tpewa: Mama o1 5%.

e Marepujany KOHTAaKTHHX I1apOBa - y30pakKa: YeluK, Oakap, amyMUHHUjyM, CTAKJIO,
KO’Ka, TJIACTHKa, TUIEKCUTIIac, ApBo, Tyma, 4oja.

e [Ipemm3HocT Mepema KoehunujeHTa Tpema: 0,02.

e KonraktHa noBpmmuHa: 18 x 50 mm.

3. IPUITPEMA 3A MEPEIGE
Husesaumuja ypehaja

[Ipe u3BOhema excrepuMeHTa MOTPeOHO je M3BpIIUTH HUBenaujy ypehaja. [lpe uzBohema
MOCTYIIKa HUBENAIHMje CKally je MOTpeOHO JOBECTH Y HYITH TOJIOXKA], jeAHOCTAaBHUM
3aKpeTameM KOTPJhajHOT IUCKA OKO BheroBe oce. Husenamuja ypehaja ce n3Boau y 1€ paBHHU.
Hajmoronnuje je HUBenaujy u3BeCTH MPBO Yy JETHO], @ 3aTUM U Y JIPYroj paBHHU.
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VY npBOj paBHH, HUBEJAIHja C€ U3BOJU MPEKO 3aBPTH-EBA HA [TOCTOJBY.

VY npyroj paBHH, HUBENALUj€ C€ U3BOAM IPEKO JIMOEIe.

Hugenanujy je moryhe u3Becty y OMIIO KOM TOJIOXKAjy KOTPJbajHOT TUCKA y OJHOCY Ha HETOB
IPaHWYHHU JICBU U TPAHUYHU JCCHH IOJIOXKA], &l Ce M3 MPAKTUIHUX pas3jiora mpernopyyyje aa
ce HHUBeNalyja ypehaja u3BpIu npu NpUOIIKHO CPEIHEM TOJI0KA]y TUCKA.

JloBoheme KOTpsbajHOT AWCKAa y HYJATH TOJO0XKa] CKajle Moryhe je W3BECTH jJeTHOCTaBHUM
3aKpeTameM KOTPJhajHOT JHCKa OKO HEroBe 0Ce, Tj. KIIM3alkheM M3BOJHHIIA UCKA MO TIOJI03H.

Ipunpema y3opaka

[Ipe u3Bohema nocTyrnka Mmepema KoeHUIMjeHTa TPEba, MOTPEOHO je OPUKIBUBO IPUITPEMUTH
y30pKe. MeTaJlHe y30pKe je Mpe Mepema MOTpeOHO MpedpucaTtv MPBO HAYJHEHOM, a 3aTUM
CYBOM KpPIIOM, KaKko OH ce ca ’bUX OTKJIOHWJIE HeurucTohe. AKO ce Meperme KoeuIinjeHTa Tpemba
BPIIIM y YCIIOBUMA Ca MOJMa3UBamkEM, Ha y30pKe je mocie yuihema NoTpeOHO HAHEeTH TaHaK
(uIIM KeJbEeHOT yJba UM Ma3UBa.
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4. IOCTYITAK MEPEIbA

‘HaKOH U3BpIIECHE MpHUIpeMe y3opaka (unmiherma W/WMIM MOoJMa3uBama y30paka), Hajupe ce
MOCTaBJba MojiyIora (y30paK) oJ1 )KeJbeHOT MaTepHjaia. Ha moory ce 3aTuM nocraBsba U Ipyru
YJIaH KOHTAKTHU napa (y3opak). KoHTakTHU nap ce mocTaBba Tako Ja Oyze y paBHHU ca YCOHUM
3UI0M OOPTHOT JMCKA, a TIOYETHHU T0JI0Ka] j€ Ha JIEBO] WM Ha JIECHO] YHYTpAIkhO] CTpaHU
yny0Jbeha KOTPJhajHOT JHUCKA.

Hakon u3BpIIeHEe MpUIpeMe BPIIH CE 3aKpeTamke KOCEe PaBHH JIATaHUM MOMEpameM Hocaya
KOTpJbaJHOT JHCKa 1o moano3u (ciuka 5). [Tomepame ce BpiM jaraHo ca may3ama HaKOH
JIOCTH3amba 3aKpeTamba KOTPJbajHOT TUCKA Y BPEAHOCTH OJ1 MPUOIMKHO JeTHOT CTETCHA.
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OunTaBame BPeAHOCTH KOE(UIMjeHTa TPEHa BPILIU Ce HAa TOPH0j CKAIH MPEKO CTPETUIIEe Kao
Moka3uBaua mnojokaja. Ckana 3alielJbeHa Ha OOPTHOM JUCKY MMa YTJIOBHY TOJENTY, 0K je
ropmha CKajla U3rpaBUpaHa TaKO Ja TpeACTaB/ba TAaHICHC YIJa, OIHOCHO BPEIHOCT
KoeduIjeHTa Tpema.

[Tocre cBakor 3akpeTama 01 MPUOJIMIKHO JeTHOT CTENEHA MPABH Ce May3a 01 MPUOJIMIKHO je/THE
CEKYHJIEe ¥ ITI0CMaTpa ce Ja JI y30paK MUpYje Ha MTOAJI03U WK je Beh MoYeno leroBo KpeTame.
VY TpeHyTKY KaJa ce youu MoYeTaK KpeTama, BPIIH Ce OUUTaBamhe KOSPUIIN]CHTA TPLHA.

[Ipu BpenHocTuMa KoeduIjeHTa Tpema Behum o1 1, KOpUCTH ce yraoHa (10ma) ckana.

Bpennoct xoeduuujenta Tpemwa he y Tom ciiyuajy 6utu:

arctga

Bex6a mpeasulha o6aBibame 30 Mepema.

WUmajyhu y Buny mnpupony (eHoMeHa Tpema, Tj. HEroBy '"CTOXAaCTHUKY JIUMEH3HU)Y",
npenopydyje ce Behu O6poj mepema. Ha Taj HauMH ce CcTaTUCTUYKOM OOpaJoM pe3yJrara
Mepewa oMmoryhasa mpeunsHuje onxpehuBame cpenmbe BPeIHOCTH KOepHIMjeHTa Tpema 3a
KOHKPETHH KJIM3HHM Tap W JAe(pUHHCAEmE OACTYyNama CPele BPETHOCTH MPEKO CTaHAApIHE
JeBUjalyje.

Hanomena: [1o 3aBpiieTky Mepema y30pKe je moTpeOHo mpedpucaT MpBo HayJbEHOM, a 3aTUM
YUCTOM CYBOM KPIIOM U OJIJIOKUTH Ha Mpe/iBrl)eHa MecTa y KyTHjaMa 3a TTaKOBambe.
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5. KOPUIITREIHLE BEB IUVIAT®OPME 3A YHOC
MOJATAKA

VY xopucHuukoM uHTepdejcy 3a mary BexOy, moTpebHo je omabpatu omuujy ,,OnpehuBame
CTaTUYKOT Koe(uInjeHTa Tpemwa Kin3ama™. Bpennoctu 30 Mepema ce yHoce, je[iHa 110 jeHa,
y Tabeny, a 3aTUM ce ITyTeM ayrmeTa ,,I 'enepumu rpad* mokpehe crarucTuyka o0pasia yHETHX
noJjiaTaKa.

TRIBOMETAR

Br.  Unos rezultata Br.  Unos rezultata Br.  Unos rezultata

1 01 o1 n 018 (ALY n 016 0
2 013 0 7 01s 01s n 016 0
3 013 01 3 015 0 3 06 0
4 013 01 " 018 01s 2 017 0
s 013 o 15 01s 01s 25 017 0
L] 014 04 % 018 01s 26 017 0
7 014 o ” 018 L ALY 2 017 o
L] o o AL} 01s [ AL) 28 018 0w
% 014 0 " 016 » 018 (A1)
0 0 LAl 20 016 0 x 02 02

Hakon wmuka Ha mgyrme, coTBep BpIIM CTaTUCTHYKY oOpady pesyiarata — (opmupame
BapujallMOHOr HU3a, oapehuBame Opoja Kiaca M IIMPHHE HHTepBaia, Gopmupame Tabene
TUcTpuOyIrje hpeKBeHIN]a, N3padyyHaBakEe BPEIHOCTH apUTMETUYKE CPEIMHE U CTaHAapIHE
nesujanyje. Pesynratu ce npukasyjy y ¢popmu Tabene u Xxucrorpama.

Intervali f' x 7

0.1-0.12 1 0.1204 0.10722014736046577
0.12-0.14 4

0.14-0.16 13

0.16-0.18 9

0.18-0.2 3

o
o
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IloaceTHuK: HajBa)KHI/Ije KapaKTCPUCTUKE NTOJAAaTaKa Cy apUTMECTHYKA CpCAUHA:

Zliv=1 Xi
N

X =

Y CTaHJap/Ha JIeBHjaIlHja:

G —x)?

N-1

1. TEME 3A PASMUIIJbAIBE U TUCKYCHUJY

Koji faktori
uticu

Frekvenciia

W Student 1

na proces
merenja?

Merenia

» Uporediti rezultate sa o¢ekivanim vrednostima za dati
kontaktni par (podacima dostupnim u literaturi ili standardima)

- Veliko odstupanje?

» Greska merenja?

» Ponoviti eksperiment? ey

cronig

HacraBHuk ca cBor Hajora MoOXKe T'eHEpUCATH 3ajeJHUYKU TpadUyKy TMPUKa3 pe3yirara
Mepema BHIle cTyJeHaTa. Ha Taj HauuH ce pe3yaTaTi MOry OpeAUTH U KOMEHTapuCaTH.

I Student 1 Student 2 [ Student 3 [ Student 4 | Student 5

03 LN

02 fpe ...HM
0.1 .‘.. (LA
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 101105110115120 125130 135140 145

Merenja
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YINMUTHUK

Mpen Bama je yNnUTHWMK KOju CaapXXu NuUTakba Y Be3u ca BalumM MCKYyCTBMMA TOKOM M3BOheHa
nabopaTtopujckux Bexou.

AHKeTa je aHOHMMHa M HeHW pe3ynTaTi he ce KOpUCTUTU 3a UCTpaxmBarbe 0 MOryRHOCTMMa
yHanpehera n3Bohera nabopatopujcknx sexbun. Monumo Bac aa Ha nutama oarosapate

MCKPEHO.
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I AEO

MpBK oeo ynuTHMKa ce OQHOCH Ha onwiTe noaaTtke o Bama (o3HauMTe nosbe ucnpepq
Bawer oarosopa).

1. Non:

CIMYLLKK

CIKeHCKH

2. Tun n HUBO CcTyaMja

[] ocHoBHe akageMmcke ctyamje (Ha dakynTeTy)
[Jemactep akageMmce ctyauje (Ha dakynteTty)
[CJaoKTOpCKe akagecMke ctyaunje (Ha dakynteTty)

LIcTpyKkoBHe cTyanje
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11 AEO

II peo ynuTHMKaA ce oAHOCKM Ha Bawa MCKycTBa y paay ca HOBUM, ,portable" ypehajuma
(yumnuma). N3abepute onumjy Koja HajTayHuje npeactas/ba Baw craB (03HauuTe nosbe
ucnpep Bawer oarosopa).

T1 - Pag ca HOBOM OMPeMOM YyHanpeauo je Moje Mo3HaBarbe Teopuje O K0joj caMm ciylao/na Ha
npegasarbnMa.

LIYoniwTe ce He cnaxem

[JHe cnaxem ce

[JHemam cTaB

LJCnaxem ce

CIMNoTnyHO ce cna)kem

T2 —Pajg ca HOBOM OnpemMoM MM je nomorao da 6oswe pasymeM obpacue 1 3aBMCHOCTU n3Mehy duanykmx
BE/MYMHA, O KOjUMa caM CnyLlao/na Ha npeaasambuma.

LIYoniwTe ce He cnaxem

[JHe cnaxem ce

[JHemam cTaB

LJCnaxem ce

CIMNoTnyHO ce cna)kem

T3 — Pag ca HOBOM ONPEMOM MM je MOMOrao Aa CTeKHeM MnpakTu4yHa 3Harba (,,ocehaj") o peay BenmumHa
cuna n octanux dm3nYKMX BENNMYMHA, O KOjuMa caM crylao/na Teopujcka npegasamsa.

LIYoniwTe ce He cnaxem

[JHe cnaxemce

[JHemam cTaB

LJCnaxem ce

CIMNoTnyHO ce cna)kem

T4 — Pag ca HOBOM OMpeMOM je yHanpeavo Moja 3Haka O KapakTepucTMKaMa pasnuunTtnx matepujana.
CIYonwTe ce He cnaxem
[JHe cnaxemce
[OHemam cTaB
LJCnaxem ce
CIMNoTnyHO ce cna)kem

T5 - Pag ca HOBOM onpeMoM MU je MOMOrao [a fakiwe Kpevpam M pasyMeMm aujarpaMe 3aBMCHOCTU
namehy PpuanykmMx BenmynHa.

CIYonwTe ce He cnaxem

[JHe cnaxem ce

[JHemam cTaB

LJCnaxem ce

CIMNoTnyHO ce cna)kem

T6 — Pag ca HOBOM OMpeMoM je yHanpeano Moja 3Haka O 3Havajy v acnekTnMa 6e36eaHOCTM pykoBaa
nabopaTopmjcKoM OMpeMOM.

CIYonwTe ce He cnaxeM

[IHe cnaxemM ce

[1Hemam cTaB

CICnaxkem ce

CIMNoTnyHO ce cna)kem
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T7 - Pap ca HOBOM OMpeMOM je YyHanpeauMo Moje CrnocobHOCTM fda aHanu3vMpam pesynraTe
eKcrnepuMeHaTa 1 ANCKYTYjeM O HMMa.

LIYonuwTe ce He craxeMm

[JHe cnaxem ce

[JHemam cTaB

[1CnaxeM ce

CIMNoTnyHO ce cna)kem

T8 — Pag ca HOBOM OMpeMoM je yHanpeauo Moje cnocobHOCTM Aa M3BOAUM 3aK/byyKe Ha OCHOBY
n3BeAeHor ekcrnepuMeHTa.

LIYoniwTe ce He cnaxem

[JHe cnaxem ce

[JHemam cTaB

LJCnaxem ce

CIMNoTnyHO ce cna)kem

T9 — Pag ca HOBOM OMNPEMOM je yHanpeamo Mojy BEWUTUHY pyKoBarba JlabopaTopnjckoM onpemMom.
CIYonwTe ce He cnaxem
[JHe cnaxem ce
[OHemamM cTaB
[JCnaxeM ce
CIMNoTnyHO ce cna)kem

T10 — Pag ca HOBOM OMpeMoM je yHanpeano Mojy BelwTuHY ogabupa npaBux anata u npubopa.
CIYonwTe ce He cnaxem
[IHe cnaxemM ce
[OHemam cTaB
CICnaxxem ce
CIMNoTnyHO ce cna)kem

T11 — Pag ca HOBOM OMpeMoM je yHanpeano Mojy cnocobHOCT nnaHuparba ekcriepuMeHTa.
LIYoniwTe ce He cnaxem
[JHe cnaxem ce
[JHemam cTaB
[(JCnaxeM ce
CIMNoTnyHO ce cna)kem

T12 — Pag ca HOBOM OMpeMOM je yHanpeamo Moje BelTuHe (U3NYKOr noBe3vBatba MaluMHCKUX
efleMeHaTa 1 CK0MnoBa, Kao U efleKTPOHCKMX efleMeHaTa onpeme.

LIYonuwTe ce He craxeMm
[JHe cnaxem ce
[OHemam cTaB
CICnaxxem ce
CIMNoTnyHO ce cna)kem

T13 - Pag ca HOBOM OMpPEMOM je yHanpeano MOojy CnocobHOCT 3a TMMCKM pag.

LIYonuwTe ce He craxeMm
[JHe cnaxem ce
[JHemam cTaB
[1CnaxeM ce
CIMNoTnyHO ce cna)kem
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T14 — Pag ca HOBOM OMNPEMOM je yHanpeauo Moje BelTUHE KOMYHUKaLmje.

CIYonwTe ce He cnaxeM
[IHe cnaxemM ce
[OHemam cTaB
CICnaxxem ce
CIMNoTNyHO ce cnaxkem

T15 — Pag ca HOBOM OMpeMoM je yHanpeano Mojy CnocobHOCT CaMOCTasHOr y4ekba.

CIYonwTe ce He cnaxem
[IHe cnaxemM ce
[OHemam cTaB
CICnaxxem ce
CIMNoTNyHO ce cnaxkem

T16 — Pag ca HOBOM OMpeMOM MU je OOHEO 3aA0BOSbCTBO 360r fobujarba COMCTBEHMX pe3ynTaTta
eKcrnepuMeHTa.

CIYonwTe ce He cnaxeMm
[IHe cnaxemM ce
[OHemam cTaB
CICnaxxem ce
CIMNoTNyHO ce cnaxkem

T17 — Pap ca HOBOM onpeMoM je noBehao Mojy MOTMBMCAHOCT 3a pellaBahe NMHXeHepckux npobniema.

LIYonuwTe ce He craxeMm
[JHe cnaxem ce
[JHemam cTaB
[1CnaxeM ce
CIMNoTnyHO ce cna)kem

T18 — Pag ca HOBOM OMPEMOM je yHanpeano Mojy BELTUHY Ja YY4MM Ha rpellkaMa 1 pelasamM npobneme
Kaja onpema He yHKUMOHULIE KaKo Tpeba.

CIYonuwTe ce He craxeMm
[JHe cnaxem ce
[JHemam cTaB
CICnaxxem ce
CIMNoTnyHO ce cna)kem

XBAJIA HA CAPAABN!
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YINMUTHUK

MNpen Bama je yNUTHWK KOjU CaapXXu NuUTarba Y Be3n ca BalunM MCKYCTBMMA TOKOM M3BOheHa
nabopaTtopujckux Bexoéu.

AHkeTa je aHOHMMHa. MonnMo Bac ga Ha nuTarba ogroeBapaTe UCKPEHO.

MonyrbaBatbeM YNUTHUKA AajeTe NpUCTaHaK Aa ce Bawwm oaroBopu ctaTucTUukM obpahyjy 3a
notpebe MUCTpaXkmBarba Ha TeMy yHanpehera HacTaBHOr npoueca y 0651acT UHXEeHEPCTBA
3aCHOBAHOT Ha NPUMEHN MOAYNapHMX TabopaTopujCKMX CETOBA.
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I AEO

MpBK A€0 YNUTHUKA Ce OAHOCK Ha onwTe nogaTtke o Bama (3aokpyxwute 6poj ucnpes Bawer
0aroeopa):

1. Non:
1 — MyLIKK
2 — XXEHCKMU

2. HuBo cTtyaumja:
1 — OCHOBHe aKageMcke cTyauje
2 — MacTep akafeMmcke cTyavje

3. Ctryamjckm nporpam (M Moayn, ako je NPpUMEeH/bUBO)
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II AEO
Apyrn Aeo ynuTHUKA Ce OAHOCK Ha Balue yTucke o pagly Ha MoaynapHUM yunnmuma.

MoTpe6bHo je aa 3aokpyxuTte 6poj koju oarosapa Bawem craBy, y Cknaay ca CKasioM
oa 1 oo 5 (o4 1 — yonwTe ce He CNaxeM, A0 5 — y NOTMNYHOCTM Ce CaxeMm)

Ucnop ceakor nuTamba MOXKETEe, aKo XKennTe, ynucatu u CBOj KOMEeHTap.

MN3Bohere nabopatopujckmx Bexbu mu je nomorno ga 6osbe
1. pa3yMeM TeOopujckM Ae0 HacTaBe (npeaaBakba) M ayautopHe |1 |2 |3 |4 |5
Bexxbe u3 ogrosapajyhux obnacru.

Balw KOMeHTap:

N3Boherwe nabopatopujcknx Bexbwu MM je nomorno pAa
2. NOBEXEM TEOPUjCKO 3HaHE U LemMaTcke npukase camsrnegom (1 |2 |3 |4 |5
N (OYHKUMOHMCAHEM peasTHUX MEXaHUYKMX CUCTEMA.

Bal komeHTap.

N3Bohere nabopatopujckmux Bexbu mu je nomorno aa 6ormbe
pa3symeM obpacue 1 3aBUCHOCTU n3Mehy hU3NUKUX BENNYMHA.

Bal komeHTap.

N3Boherwe nabopatopujcknx Bexbwu MM je nomorno Aa
CTeKHeM/yHanpeaMM  MpakTMYHa 3Hawba O  (PUSUYKUM
4. BEIMYMHAMa N HUXOBUM jeanHuMuama (Hnp. pacnoH y komce |1 |2 |3 |4 |5
Kpehy BpegHOCTM KoeduumnjeHTa Tpewa, ped BennyuHe
nojeavHux cuna v ap.)

Bal komeHTap.

M3Bohere nabopaTopujckmx Bexbu My je NOMOrno Aa nakwe
5. KpeupaM 1 pasymMeM aujarpame 3aBUCHOCTU uamehy dmsmukmx |1 |2 |3 |4 |5
BEIMUYMHA.
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Balw KOMeHTap.

N3Boherwe nabopatopujcknx Bexbu Mu  je nomorno y
aHanM3unparby pesynrata ekcriepuMeHara.

Balw KoOMeHTap:

N3Boherwe nabopatopujcknx Bexbwu MM je nomorno Aa
YHanpeanM BELTUHY pyKOoBarba 1abopaTopmjcKOM OMpPEMOM.

Balw KOMeHTap.

MN3Bohere nabopatopujckux Bexbu mMu je nomorno aa byaem
MOTMBMCaHMWjK/a 3a y4yere.

Balw KoMeHTap.:

N3Boherwe nabopatopujcknx Bexbwu MM je nomorno pAa
YHanpeavM BeLLTMHY y4erba Ha rpelukama.

Balw KOMeHTap:

XBAJIA HA CAPAABN!



BUOI'PA®UIJA AYTOPA

Jacmuna MusbojkoBuh je pohena y Kparyjesiy, 19. 08. 1971. rogune. 3aBpiiuia je OCHOBHY
mkony ,,Byk Kapayuh® y KparyjeBmy, kao Hocunan numuiome ,.Byk Kapapwmh® u hak
rerHepanuje. CpenmonIKoIcko odpazoBame cTekia je y IIpBoj kparyjeBaukoj rMMHa3uju, ca
oymmyHuM ycnexoM. OCHOBHe akazeMcke cryauje Ha DakynreTy 3a MEHAIMEHT 3ajeuap
3agpmuia je 2010. rogure ca mpoceynom omneHom 8,10 (8 u 10/100). Macrtep akamemcke
cryauje Ha PakynTeTy MHXEHEPCKUX Hayka YHUBep3uTeTa y Kparyjesily, CTyAHjCKH IporpaM
Nmxemepckn MeHaIMEHT, ynucaia je 201 1. u 3aBpmmia ca mpocedHoM orieHoM 9,25 (neset u
25/100). JloxTtopcke akageMmcke cTyauje Ha DaxkyiaTeTy HWHKEHEPCKHX HayKa, CTYAMjCKU
nporpam MHIyCTpHjCKO HHKEHEPCTBO U MHKCHEPCKU MEHAIMEHT, yrucana je 2017. u ucnure
MOJIO’KKJIA ca IPOCEYHOM o1leHoM 9,67 (meBet u 67/100).

On 1993. no 2004. 6una je 3anociiena Ha TB Kanan 9 y Kparyjesity, Ha nmo3uiujama: HOBUHAp
U BOAWTEJb, 3aMEHHK TJIABHOT M OJIFOBOPHOT ypPEIAHWKA, TTIABHU U OATOBOPHU ypemaHuk. Of
2004. o 2010. 6una je AMPEKTOpKa areHuje 3a MapkeTuHr ,,Public*. Ox 2006 no 2010. 6una
je anraxxoBana Ha TB MH y KparyjeBuy, ka0 HOBUHAp, BOJUTEJb U YPEAHUK IPOrpaMa KyJaType.
On2010. je 3anocniena Ha PaKynTeTy HHKSHEPCKUX HayKa, Tie je 10 2017. obaBipasa mociaoBe
medpa kabuHeTa JekaHa u oJHOca ca japHourhy, a ox 2017. je 6ubnuoTekap — med ciyxode, y3
aHTa)XOBaWkE U Ha IMOCJIOBMMA OJHOCA Ca JaBHOIINY U YJIAHCTBO Y KOMHCHjama 3a TIPOMOITH]Y,
caMoBpeIHOBame U o0e30eheme kBanmureTa. YpemHuk je 12 jyOwinapHHX CHOMEHHIIA
reHepalyja alyMHUja 1 MoHoTpaduje u3aate moBogomM 55 ronuna paga daxkynrera u jeaaH o
KoayTopa MoHorpaduje nznare nopogom 60 rogunaa paga Dakynrera HHKECHEPCKUX HAYKA.

On 2016. roguHe je akTUBHO YKJbyU€Ha y pa3Boj ypehaja u yumna Ha DakyaTeTy HHXCHEPCKUX
HayKka. AyTop je u koaytop 16 HayuyHHX paZioBa, O] Uera jeHor paja kareropuje M21, yetupu
M23, nBa M24, vetupu M33, na M52, Tpu M63, ka0 1 jeTHOT TEXHUYKOT pelIeHha U jeAHOT
noryasjba y Mel)yHapoaHoj MmoHorpaduju.

[Tocenyje HanpeHO 3HAE CHIJIECKOT je3UKa M CPe/libM HUBO 3HAHa PYCKOT je3HKa.



Oopazay 1

H3JABA AYTOPA O OPHTHHA/IHOCTH JOKTOPCKE IHCEPTAITHJE

H3jaBipyjeM na DOKTOpPCKa AUCEPTAliM)a MO HACIOBOM:

MOJIEJI 3A YHAIIPEBEBE HACTABHOI' [TPOLIECA YV OBJIACTU UHXXEBEPCTBA
3ACHOBAH HA [TPUMEHU MOJIYJIAPHUX JIABOPATOPHUICKHUX CETOBA

MIPEACTaBIbA OPUSUHATHO AYMOPCKO 0€0 HACTANIO KA0 PE3YIITAT CONCMBEHOZ UCTNPANCUBAYKOS

paoa.

Osom Hzjasom maxohe nomephyjem:

e J1a caM jeduHu aymop HaBeeHe NOKTOPCKE AUCEPTALH]e,
e 1a y HAaBEICHO] JOKTOPCKO] AMCEPTALM]H HUCAM UBPULUO/NA NOBPedy ayTOPCKOT HUTH
JPYror 1MpaBa HHTEIEKTYaHE CBOJUHE APYTHX JHILIA,

¥ Kragujevceu, 23.06.2023. roaune,

“eral0 [

TOTITHC ayTopa




Oopazay 2

H3JABA AYTOPA O HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE H EJIEKTPOHCKE BEP3HJE
AOKTOPCKE JHCEPTAITHJE

W3jaBpyjem aa cy miTaMraHa u eeKTPOHCKA BEp3Hja JOKTOPCKE JUCEPTALIH]€ MO HACTOBOM:

MOJIEJI 3A YHAITPEBELE HACTABHOI' ITPOLIECA Y OBJIACTU UHXKEBEPCTBA
3ACHOBAH HA [TPUMEHU MOJ1YJIAPHUX JIABOPATOPHUICKHX CETOBA

HUCTOBCTHC.

Y Kparyjesuy, 23.06.2023. roause,

Syernall

=
\_ normmc ayTopa



Oobpaszay 3

H3JABA AYTOPA O HCKOPHIIITRABAK Y JOKTOPCKE /IHCEPTALIHJE

Ja, Jacmuna MussojkoBuh,

X

O03BOJbaBaM

HEC 103BOJbaBaM

Yuuep3uteTckoj bubnmoreny y Kparyjesuy 1a HauMHM [Ba TpajHa YMHOXKEHA MPUMEPKA Y

CJICKTPOHCKO] (POpMHU TOKTOPCKE TUCCPTALH]E NOA HACTOBOM:

MOJIEJI 3A YHAITPEBELE HACTABHOI [IPOLIECA ¥V OBJIACTU UHXKElLEPCTBA
3ACHOBAH HA ITPUMEHHU MOJ1YJIAPHUX JIABOPATOPUICKUX CETOBA

¥ TO y LIEJIMHH, Ka0 ¥ Ja [0 JeJlaH MPUMEPaK TaK0 YMHOXKEHE JOKTOPCKE JUCEPTaLUje YUHHH

TPajHO JAOCTYMHUM JAaBHOCTH MYTEM IUTHTAIHOT PEMO3UTOpPUjyMa YHHBEp3UTETA Y

KparyjeBily ¥ LEHTPaJIHOT PEMO3UTOPH]jyMa HAAIEKHOT MHHICTAPCTBA, TAKO 1A MPHITAIHHULIA

JaBHOCTH MOTY HAYMHUTHU TPajHE YMHOXEHE TMPHUMEPKE Y E€NEKTPOHCKO] (OPMU HaBEICHE

JOKTOPCKE IUCEPTALH]je MyTEM Npey3umdrbd.

Osom H3jaBom Takohe

X

J103BOJbaBaM

HE 103BOJbaBaM'

é

| YVkonuko aytop uzabepe 1a He A03BOJIM MPUNAJHULMMA jJaBHOCTH 3 TaKO AOCTYIHY AOKTOPCKY AMCEPTaLHjy
KOpHCTE Moj ycosuma yrephernm jensom ox Creative Commons TALEHIH, TO Ke UCKIbyyje NPaBO NPUNaZHHKA
jaBHOCTH [1a HaBeZIeHy JOKTOPCKY JUCEPTALHjy KOPUCTE y CkJiamy ca oapendama 3aKoHa O ayTOPCKOM H CPOHUM

npaBHMa.



MPHIaIHULMMA JaBHOCTH Jla TaKO JOCTYIHY JOKTOPCKY IMCEPTALUjy KOPUCTE MO/ YCIOBHMA

yrBphenum jennom ox cneachux Creative Commons NTULICHLIN:

1) AyropcTtBo
2) AyTOpPCTBO - ACTUTH MOJ UCTUM YCIIOBUMA
@AyTopCTBo - 6e3 npepana
4) AyTOpCTBO - HEKOMEPIIH]AJTHO
5) AyTOpCTBO - HEKOMEPLIMjATHO - ICJTMTH MO UCTHM YCIIOBUMA

6) AyTOpPCTBO - HEKOMEPLIMjAJTHO - 6e3 mpepana’’

¥ Kparyjesiy, 23.06.2023. roaune,

" normmc ayropa

i MomuMo ayTope koju cy u3abpanu 1a 103BOJE MPHMAJHULMMA jaBHOCTH JAa TaKO JOCTYNHY AOKTOPCKY
AMCepTaLMjy KOpHUCTe noj yeiosuMa yrephernm jensom ox Creative Commons THLIEHIIN 1a 320KPYyXKe jeHY Of1
nonyhennx muuennu. Jlerasban canpikaj HaBeJleHHX JTHLEHLM IOCTYTaH je Ha: http://creativecommons.org.rs/



