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LABORATORIJSKO-EKSPERIMENTALNA METODA UZ
INSTRUKTIVNI PRISTUP - ,,HANDS-ON“ EKSPERIMENTI

Primena laboratorijsko-eksperimentalne metode (LEM) u nastavi prirodnih nauka podrazumeva
primenu eksperimenata. U pocetnoj nastavi prirodnih nauka, za uzrast od 7 do 11 godina (nastava
integrisanih prirodnih nauka), eksperimenti se u dostupnoj literaturi najces¢e nazivaju HOE
(hands-on experiments). Ne postoji jedinstveni stav medu istraziva¢ima da li u realizaciji
sadrzaja prirodnih nauka treba uvek primeniti jednu ili obe vrste instrukcija (eksplicitnu ili
implicitnu) pri realizaciji eksperimenata u nastavi diferenciranih, odnosno nastavi integrisanih
prirodnih nauka, kao i da li dati prednost LEM u odnosu na druge metode ucenja ili LEM
kombinovati sa drugim metodama. Cilj rada je analiza i evaluacija dosadasnjih istrazivanja
LEM-a u nastavi prirodnih nauka sa posebnim osvrtom na primenu HOE u pocetnoj nastavi
prirodnih nauka kako bi se jasnije sagledale smernice za njihovu primenu u realizaciji razli¢itih
sadrzaja prirodnih nauka u diferenciranom i integrisanom obliku. Odabrana su istrazivanja koja
u sebi ukljucuju sistemske preglede i metaanalizu primene LEM-a, odnosno HOE u nastavi
diferenciranih i integrisanih prriodnih nauka do aprila 2024. godine. Rezultati su sistemski
objedinjeni u narativnom obliku. Kori$éeni su sistemi preporuka, procena i evaluacije za analizu
naucnih istrazivanja na ovu temu. Koris¢ene su sledece naucne baze podataka: Scopus, Web of
Science (WOS), Directory of Open Access Journals (DOAJ), Directory of Open Access Books
(DOAB), OPEN J-Gate, srpski nacionalni citatni indeks (SCIndeks) i Hréak portal nau¢nih
Casopisa Republike Hrvatske (Hrcak). U istrazivanjima rezultati uglavnom navode na prednosti
primene LEM i HOE u odnosu tradicionalni pristup radu i da se LEM moze kombinovati sa
savremenim nastavnim metodama, dok se u poredenju primene razli¢itih vrsta instrukcija
uocavaju pozitivne strane oba pristupa, $to upucéuje na Sire sagledavanje primene navedenih

obrazovnih pristupa.
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1. UVOD

Ucenje i ponavljanje sadrzaja u po¢etnoj nastavi prirodnih nauka (nastava integrisanih
prirodnih nauka) i diferenciranoj nastavi prirodnih nauka (hemija, fizika, biologija,
ekologija i druge) zahteva primenu laboratorijsko-eksperimentalne metode (LEM)
koja u¢eniku omogucava da do novih saznanja o prirodnoj pojavi, procesu i sl. dode
pomocu istrazivackih aktivnosti. Ucenici treba Sto samostalnije da istrazuju prirodne
pojave i procese jer se na taj na¢in podsti¢e njihova motivacija, zainteresovanost za
ucenje (Marici¢ et al. 2019) kao i razvijanje naucnih stavova prema prakti¢nom radu
tokom sticanja novih znanja (Akani 2015). LEM pomaze ucenicima da jasno shvate
kako se sve u prirodi nalazi u uzro¢no-posledi¢nim odnosima kao i da sve prirodne
pojave i procesi direktno ili indirektno uti¢u jedni na druge kao i na zivi svet. Primena
LEM uti¢e na razvijanje ucenickih eksperimentalnih i istrazivackih vestina koje ¢e
im pomo¢i da lakSe istrazuju prirodu (Hirca 2013). Eksperimenti moraju biti
prilagodeni svakom uceniku, da ih ucenici lako shvate, da budu jednostavni i
bezbedni. U diferenciranoj nastavi mogu pri izvodenju eksperimenata da se koriste
hemikalije i laboratorijsko posude, dok se u nastavi integrisanih prirodnih nauka
mogu koristiti samo supstance sa kojima se ucenici susrecu u svakodnevnom zivotu
(npr. so, Secer, brasno, sir¢e, mleko i drugo) kao i pribor iz svakodnevne upotrebe.
Zbog toga se eksperimenti koji se primenjuju u nastavi integrisanih prirodnih nauka
u literaturi Cesto nazivaju jednostavni prakticni eksperimenti (eng. ,,Hands-on*
experiments) — HOE.

2. TEORIJSKI OKVIR RADA

U strucnoj literaturi nailazi se na razli¢ite teorije nastave i ucenja koje su polaz-
na osnova i podrska nastavnom procesu i koje podsticu aktivnosti i u¢enje kroz
istrazivacki proces. Plan i program nastave i ucenja zasnovan na nekoj od teorija
ucenja (npr. teorije kognitivnog opterecenja, teorije konstruktivizma...), odnosno
teoriji ¢ija primena je relevantna u ucionici za izu¢avanje odredenih sadrzaja prirodnih
nauka, ima odredene Cinioce koji se odnose i1 na ucenike i njihovo angazovanje i na
nastavnike i njihovu metodicku pripremljenost.
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Polazec¢i od teorije konstruktivizma, posebno obrazovnog konstruktivizma, kao
teorije ucenja 21. veka koja svoju istoriju ima jos$ iz anticke grcke utemeljenu na
Sokratovim (Socrates, 470-399. p.n.e.) uverenjima da se uci preispitivanjem
sopstvenog razmisljanja, u fokus je stavljen ucenik i njegovo uéenje zasnovano na
li¢nom iskustvu. Mnogi teoretiCari su imali znacajnu ulogu u razvoju konstruktivizma
[Pijaze (Jean Piaget), Ausbel (David Paul Ausubel), Bruner (Jerome Seymour Bruner),
Djui (John Dewey) i Vigotski (Lev Semionovich Vygotsky)], koji je od teorije ucenja
kroz epohe napredovao do teorije licnog i nau¢nog znanja (Matthews 2002). Pre-
ma autorima Singh & Yaduvanshi (2015), ucenici u konstruktivistickoj ucionici
samostalno konstruisu svoja znanja kroz aktivnosti u nastavnom procesu, kreiraju
simbolicke predstave, prenose svoje konstruisano znanje vrsnjacima, pokusavaju da
razjasne nepoznato i nerazumno. Stoga je, u praksi, kada se govori o nastavi prirodnih
nauka (diferenciranih i integrisanih) u okviru konstruktivistickog ucenja, uloga
nastavnika da omoguci uc¢enicima prikladan vid aktivnosti tokom izu¢avaja nastavnih
sadrzaja uz odredeni stepen instruktivnog vodenja, te podstakne istrazivacki rad
ucenika sa posebnim akcentom na primenu eksperimenata.

Eksperimenti u diferenciranoj i nastavi integrisanih prirodnih nauka se u odnosu
na cilj nastave i sadrzaja koji se izuCava, dele na razliite kategorije: na osnovne
(odnose se na sticanje osnovnih znanja), uporedne (poredenje eksperimenata koji se
realizuju u istim uslovima sa razli¢itim supstancama) i model eksperimente (izvode
se prilikom izuc€avanja sloZenijih procesa). Prema subjektu koji izvodi eksperimente
mogu se podeliti na demonstracione, koji se odnose na pokazivanje odredenih pojava
(izvodi ih ucitelj ili ucenici sa boljim eksperimentalnim vestinama) i ucenicke (izvode
ih ucenici uz nadzor ucitelja), s tim §to i jedni i drugi prema duzini trajanja mogu biti
kratkotrajni 1 dugotrajni. U okviru navedenih osnovnih podela, mogu se realizovati
razliCite vrste eksperimenata: heuristicki (primenjuju se za usvajanje novih i
nepoznatih pojmova), eksperimenti iznenadenja (primenjuju se kada su ishodi
suprotni od predstave ucenika o izuavanom pojmu), indukcioni eksperimenti (koriste
se za uopStavanje ¢injenica), uvodni eksperimenti za potvrdivanje (Koriste se za
potvrdivanje predstava ucenika o izuCavanim pojmovima), istrazivacki (primenjuju
se radi razvijanja naucno-istrazivackih vestina i dolazenja do novih saznanja),
kvantitativni (koriste se za izu¢avanje prirodnih pojava uz razvijanje matematickog
misljenja pri razli¢itim merenjima), eskperimenti za primenu naucenog sadrza-
ja, eksperimenti za ponavljanje i prisecanje naucenog gradiva i eksperimen-
ti verifikacije (koriste se za potvrdivanje i dokazivanje ispitivanog sadrzaja)
(Cyvjetic¢anin 2017).
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Za izvodenje eksperimenata koriste se dve vrste instrukcija — eksplicitna i
implicitna. Klju¢ni cilj instruktivnog pristupa ucenju je da u€enici ovladaju naucnim
konceptima kroz prakti¢ne aktivnosti, da budu zainteresovani i da izraze pozitivan
stav za ucenje sadrzaja prirodnih nauka, a Sto bi se odrazilo i na ishode ucenja u
smislu postignuéa, izrazeno u kvantumu, kvalitetu i retenciji znanja. U literaturi se
mogu pronaci i termini za instrukcije, uputstvo za ucenike, vodenje ucenika tokom
ucenja i poucavanja, strategije zasnovane na upitima i slicno (Ibidem).

Eksplicitnu instrukciju definiSe visi stepen vodenja od strane ucitelja, koji dizajnira
pristup kako bi u€enici mogli nesmetano i olakSano da usvoje naucne koncepte, ali
ve¢im delom stavlja uc¢enika u pasivan polozaj (Martin & Evans 2018; Stockard et
al. 2018). Za razliku od eksplicitne, implicitnu instrukciju definiSe minimalni stepen
vodenja tokom sticanja znanja, u¢enici su misaono aktivni i viSe usmereni na sadrzaj
koji se izucava, te su u poziciji da sami uoCavaju koncepte, konstruiSu i izvode
zakljucke, a opisuje je 1 mogucénost povratne informacije o realizovanoj aktivnosti
(Loibli & Rummel 2013). O prednostima i nedostacima oba pristupa se Cesto ra-
spravlja, kako bi se mogao ste¢i uvid u prednosti pristupa koje bi mogle uticati na
ishode ucenja.

Intenzitet vodenja u okviru svake instrukcije moze da varira od jakog do slabog
vodenja (Kaneza et al. 2023). Pojmove direktna (eksplicitna) i indirektna (implicitna)
instrukcija Saeverot (2022) je definisao kao dve ,,linije. Eksplicitnu je razjasnio kao
pravu liniju, kao kra¢i i brzi put za stizanje do cilja, pri ¢emu nastavnik govori uceniku
koje postupke primenjuje u radu i ucenju, dok je implicitnu razjasnio kao krivu liniju,
gde nastavnik samo navodi ucenika na postupak u radu i ucenju i time podstice
ucenike na razmisljanje i samostalno zaklju€ivanje. Autor zakljucuje da su ob-
razovanju potrebne obe instrukcije

Empirijski podaci (Kiran 2022; Strat et al. 2023) ukazuju da bi trebala postojati
veza izmedu ishoda ucenja primenom instrukcija i adekvatne pripremljenosti i
kompetentnosti nastavnika za primenu nastavnih strategija. Relevantna literatura o
primeni razli¢itih vrsta instrukcija u realizaciji eksperimenata ukazuje na istrazivanja
koja ispituju kompetencije nastavnika i njihovu spremnost za primenu laboratorijskih
aktivnosti u nastavi prirodnih nauka (Valls-Bautista et al. 2021), spremnost da izgrade
svoje znanje u poducavanju kroz ovakav vid nastave, odnosno da uloze veci trud i
viSe prakti¢nog iskustva (Irwanto Saputro et al. 2019). S druge strane, polaze¢i od
preferencija nastavnika u vezi sa dizajniranjem instrukcija, Saribas (2015) je u svom
istrazivanju dosao do rezultata da nastavnici imaju poteskoce u dizajniranju implicitne
instrukcije jer zahteva visi nivo kompleksnosti, a §to se moze vezati za nedostatak
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iskustva u tom domenu, te da viSe primenjuju direktnu/eksplicitnu instrukciju. S tim
u vezi, pregledom vladajuc¢ih stavova u okviru ove tematike, ukazuje se da je
neophodno dalje unapredivanje nastavne prakse kroz stru¢ne seminare, radionice,
kurseve, odnosno profesionalne podrske nastavnicima (Oguoma et al. 2019).

3. METOD RADA

PretraZena su istrazivanja o primeni LEM-a i HOE u diferenciranoj i integrisanoj nastavi
prirodnih nauka objavljena do aprila 2024. godine u ¢asopisima, zbornicima i akadem-
skim knjigama u bazama: Scopus, Web of Science (WOS), Directory of Open Access
Journals (DOAJ ), Directory of Open Access Books (DOAB ), OPEN J-Gate, Srpski
nacionalni citatni indeks (SCIndeks) i Hréak portal nau¢nih casopisa Republike Hrvatske
(Hrcak). Pri pretrazivanju su koris¢ene kljucne reci: LEM, HOE, eksperimenti, nastava
prirodnih nauka, integrisana nastava prirodnih nauka, hemija, fizika, biologija, ekologija,
ucenje prirodnih nauka. Analizirana je sva literatura koja je objavljena na engleskom,
srpskom, hrvatskom, bosanskom i crnogorskom jeziku. Posle identifikacije istrazivanja
koja se odnose na primenu LEM-a i HOE u nastavi diferenciraih i integrisanih prirodnih
nauka pristupilo se analizi istrazivanja primenom sistema preporuka, procena i evaluacije
za analizu naucnih istrazivanja (GRADE). Prioritet je dat istrazivanjima koji u sebi
obuhvataju sistemski pregled i metaanalizu istrazivanja.

4. LEM UZ EKSPLICITNE I IMPLICITNE INSTRUKCIJE U
NASTAVI PRIRODNIH NAUKA

Komparativna analiza istrazivanja primene LEM i drugih nastavnih metoda

Pregledom relevantnih naucnih istrazivanja koja su se bavila uporednom analizom
primene LEM-a u nastavi diferenciranih prirodnih nauka u odnosu na druge nastavne
metode na razli¢itim varijablama istrazivanja, uvidaju se razliciti rezultati i zakljucci
autora. Uporednim doprinosom primene LEM 1 tradicionalnog pristupa nastavi u
kategorijama kognitivnog i afektivnog domena bavi se nekoliko studija. Tako u
istrazivanju Ates & Eryilmaz (2011) koje je sprovedeno sa uCenicima devetog razreda
podeljenim u dve grupe — eksperimentalnu, gde su primenjene prakti¢ne aktivnosti,
i kontrolnu, gde je primenjen tradicionalan pristup, kako bi se ispitala efikasnost
prakti¢nih aktivnosti i utvrdili stavovi ucenika o jednostavnim elektricnim kolima,
rezultati su potvrdili efikasnost prakti¢nih aktivnosti kod ve¢e angazovanosti i
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postignuc¢a ucenika u odnosu na tradicionalan pristup, dok kod iskazanih stavova o
nacinu usvajanja znanja nema znacajne razlike izmedu grupa. U sli¢noj istrazivackoj
studiji Hashim et al. (2015) ispitivan je uporedni odnos primene prakti¢nih
eksperimentalnih aktivnosti u kontekstu istrazivackog rada i tradicionalnog pristupa
vezano za postignuca i razvijanje stavova ucenika srednje Skole prema prirodnim
naukama. Rezultati su pokazali da su u€enici eksperimentalne grupe koji su se bavili
eksperimentalnim radom pokazali bolje postignuce u odnosu na ucenike koji su slusali
nastavnikova predavanja, ali da nema znacajne razlike u promeni stava prema
prirodnim naukama u odnosu na postignuce. Sli¢ni rezultati dobijeni su i kod drugih
istrazivaca (Kibirige Maake & Mavhunga 2014; Prokop & Fancovicova 2017).

Primena LEM u okviru prakti¢nog rada uc¢enika pokazala se posebno znacajnom
u podsticanju i razvoju kreativnosti ucenika i nastavnika, a naroCito kritickog
razmisljanja i snazne motivacije ucenika (Shana & Abulibdeh 2020). Pri ispitivanju
razvijanja i podsticanja radoznalosti ucenika za prakticne aktivnosti sadrzaja iz
hemije, uocava se radoznalost ucenika samo kod grupnog oblika rada, a autori Kibga
et al. (2021) ukazuju na znacaj ukljucivanja svakog ucenika u ceo postupak rada.
Kada se uporedi doprinos primene LEM 1 drugih nastavnih metoda postignucu i
retenciji znanja ucenika, interesovanju za eksperimentalni rad, motivaciji i sli¢no,
rezultati navode na razliCite zakljucke o obrazovnim ishodima. U istrazivanju
Husnaini & Chen (2019) poredena je primena laboratorijskih eksperimenata
realizovanih u virtuelnoj laboratoriji i eksperimenata realizovanih u fizickoj
laboratoriji kada se ucilo o fizickom klatnu u cilju ispitivanja konceptualnog ra-
zumevanja nauke, procesa istrazivanja i motivacije za rad. U virtuelnoj laboratoriji
koris¢eni su simulacioni modeli klatna, dok su u fizickoj laboratoriji koriS¢ene
aplikacije primenom digitalnih tehnologija. Rezultati su pokazali da su oba pristupa
bila podjednako efikasna kod usvajanja jednostavnijih koncepata, dok se virtuelna
laboratorija pokazala efikasnijom kod usvajanja slozenijih koncepata.

Komparativna analiza istrazivanja primene razlicitih vrsta instrukcija u nastavi

Kod uporedne analize tri nastavna pristupa i to eksperimenata uz eksplicitnu
instrukciju, eksperimenata uz implicitnu instrukciju u okviru LEM i tradicionalnog
pristupa radu vezano za postignuce ucenika i razvoj vestina kada se izuCavaju sadrzaji
iz hemije, autori Kaneza et al. (2023) su dosli do rezultata koji ukazuju da nema
statisticki znacajne razlike izmedu efikasnosti primene eksperimenata uz razlicite
instrukcije. S druge strane, rezultati ukazuju da laboratorijski rad podstice i razvija
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vestine kod ucenika u odnosu na tradicionalan pristup radu. Studija Kiran (2022) o
realizaciji nastave prirodnih nauka imala je za cilj da ispita uverenja nastavnika o
efikasnosti laboratorijskog kursa zasnovanog na razli¢itim vrstama instrukcija kao 1
identifikovanje nac¢ina na osnovu kojih je doslo do promena u efikasnosti nastavnog
pristupa. Rezultati dobijeni kvalitativnom analizom podataka pokazali su malu i skoro
beznacajnu razliku u efikasnosti nastave koja se povezuje sa nedostatkom nastav-
ne prakse nastavnika i neprilagodenos¢u laboratorijskoj metodi zasnovanoj na
instrukcijama. Istrazivanjem Irinoye et al. (2015) o uticaju razli¢itih nastavnih
pristupa (istrazivacki zasnovanog ucenja, gde se akcenat stavlja na samostalnost
ucenika u radu i demonstracionih eksperimenata, gde se primenjuje eksplicitna
instrukcija) na postignuca ucenika i trajnost njihovog znanja kada se uce sadrzaji iz
oblasti hemije, dobijeni su rezultati koji pokazuju prednosti samostalnog rada ucenika.
Dakle, ucenici koji su nastavne sadrzaje iz hemije usvajali primenom vodenog
istrazivanja na testovima znanja su pokazali bolje postignuce i dugotrajnija znanja u
odnosu na ucenike koji su vodeni demonstracionom metodom rada. S druge strane,
u istrazivanjima autora Kruit et al. (2018) ucenici petog i Sestog razreda osnovne
Skole poducavani su eksplicitnom i implicitnom instrukcijom, a rezultati njihovog
postignuca na testovima znanja pokazali su da sticanje i razvoj istrazivackih vestina
ide u prilog eksplicitne instrukcije. U drugoj studiji autora Kalthoff et al. (2018) o
primeni eksplicitnog poducavanja ucenika, zakljuceno je da se poducavanjem
eksplicitnom instrukcijom, u zavisnosti od stepena instrukcije, kod uc¢enika ne utice
znacajno na sticanje eksperimentalnih i sadrzajnih vestina.

Komparativna analiza istrazivanja povezanosti doprinosa nastavnih metoda sa
postignucima ucenika, njthovom motivacijom i zainteresovanosti za ucenje

S obzirom na Sirok spektar nastavnih tema o prirodnim pojavama i procesima
istrazivaci su se bavili ispitivanjem razlicitih varijabli, posebno kako bi se sagledala
efikasnost eksperimenata na razli¢itim kognitivnim i afektivnim obrazovnim
domenima. U ispitivanju angazovanja i prakti¢nih vesStina ucenika primenom
prakti¢nih aktivnosti iz hemije rezultati su pokazali pozitivne ishode u smislu veceg
angazovanja i pozitivnijeg iskustva tokom realizacije hemijskih sadrzaja kroz
praktican rad (Iyamuremye et al. 2023). Takode, u€enici su radoznaliji za ¢asove
hemije kada manipuliSu poznatim materijalom tokom prakti¢nih aktivnosti (Kibga
etal. 2021). U poredenju demonstracionih i u¢enickih eksperimenata, ucenici iskazuju
da viSe vole kada samostalno izvode eksperimente (Logar & Ferek Savec 2011).

1139



Jasmina Damnjanovié, Stanko Cvjeti¢anin, Gordana Kozoderovi¢ Laboratorijsko-eksperimentalna
metoda uz instruktivni pristup — ,, Hands-on " eksperimenti
DHS 2 (26) (2024), 1133-1148

Angazman ucenika je ve¢i nakon intervencije zasnovane na instrukcijama (Maxwell
et al. 2015). Ucenici poducavani o fizickim konceptima putem virtuelne laboratorije
takode su pokazali bolje rezultate na posttestu od ucenika poducavanih
tradicionalnom metodom (Umukozi et al. 2023).

5. HOE U OKVIRU LEM UZ EKSPLICITNE
I IMPLICITNE INSTRUKCIJE

U uzrastu od 7 do 11 godina u pocetnoj nastavi prirodnih nauka ucenici u vecini
obrazovnih sistema prirodne pojave i procese usvajaju u integrisanom obliku. Primena
HOE tokom realizacije sadrzaja integrisanih prirodnih nauka ima znacajnu ulogu u
postizanju pozitivnih ishoda usvajanja znanja, a posebno uz odredeni nivo instrukcije.
Uporedo sa eskalacijom nastavnih zahteva i sloZenosti sadrzaja nastavnih predmeta,
u cilju smanjenja kognitivnog optere¢enja ucenika, menja se i stepen instrukcije
(Sweller 2020) pomocu koje se realizuje eksperiment.

Komparativna analiza istrazivanja primene HOE uz razlicite vrste instrukcija i drugih
nastavnih metoda

Neuporedivo je manje istrazivanja o doprinosu razlicitih vrsta instrukcija pri
realizaciji eksperimenata u nastavi integrisanih prirodnih nauka u odnosu na
diferenciranu nastavu prirodnih nauka. Najpre, uporednom analizom HOE i
tradicionalnog pristupa u nastavi integrisanih prirodnih nauka u dostupnim is-
trazivackim radovima uvidaju se uglavnom prednosti HOE na razli¢itim varijablama
istrazivanja kognitivnog i afektivnog domena.

U istrazivackoj studiji Cvjeti¢anin i sar. (2010), ¢iji je cilj bio da se ispita doprinos
primene HOE uz implicitnu instrukciju kvalitetu i kvantumu znanja ucenika, rezultati
su pokazali da je primena HOE znatno doprinela u¢enickom postignu¢u na testovima
znanja u odnosu na predavacki pristup. U slicnoj studiji autora Cvjeti¢anina (2017a)
ispitivan je uporedni odnos doprinosa HOE uz implicitna instruktivna uputstva od
strane ucitelja i tradicionalnog pristupa radu gde je primenjena verbalno-tekstualna
metoda tokom izucavanja sadrzaja o vazduhu. Istrazivanje pokazuje da su uceni-
ci koji su samostalno izvodili eksperimente u manjim grupama uz uputsva na
instruktivnim listi¢ima iskazali kvalitetnija i trajnija znanja na posttestu i retestu i to
na nivou analize, evaluacije i sinteze u odnosu na ucenike koji su iste sadrzaje ucili
primenom verbalno-tekstualne metode i frontalnog oblika rada. Preporuka autora je
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da HOE budu ¢es¢e zastupljen kada god se izuCavaju nastavni sadrzaji koji su pogodni
za takav vid rada.

Komparativna analiza istrazivanja primene HOE uz razlicite vrste instrukcija i
povezanost doprinosa nastavnih pristupa sa postignuc¢ima ucenika, motivacijom i
zainteresovano$cu za ucenje

Pored znacajnog postignuca ucenika kada su poducavani visim stepenom vodenja,
gde je primenjena direktna instrukcija i upuéena istrazivacka pitanja, u odnosu na
nizi stepen vodenja uz istrazivacka pitanja bez direktne instrukcije, rezultati studije
autora Matlen & Klahr (2013) pokazali su da su ucenici vodeni viSim stepenom
instrukcije stekli bolje razumevanje u odnosu na ucenike koji su poducavani
minimalnim stepenom vodenja od strane ucitelja. U istrazivackoj studiji Marici¢ et
al. (2023), ¢iji je cilj bio ispitati korelaciju izmedu postignuca ucenika i njihovog
angazovanja kada primenom simulacionih eksperimenata i uz razliCite vrste
instrukcija (eksplicitnu i implicitnu) usvajaju sadrzaje o statickom elektricitetu,
rezultati su pokazali da ucenici koji su poducavani primenom simulacionih HOE uz
implicitnu instrukciju pokazuju visi nivo konceptualnog razumevanja sadrzaja.
Takode, simulacioni HOE imaju veéi uticaj na percipirano angazovanje ucenika koji
su poducavani uz implicitnu instrukciju u odnosu na ucenike koji su poducavani
primenom HOE uz eksplicitnu instrukciju.

U poredenju doprinosa primene HOE uz eksplicitnu instrukciju i HOE uz
implicitnu instrukciju na kvalitet znanja uc¢enika tre¢eg razreda osnovne skole iskazan
na testovima znanja (pretest, posttest i retest), autori Cvjeti¢anin i Mari¢i¢ (2022)
zakljucuju da oba pristupa treba primenjivati tokom realizacije sadrzaja integrisanih
prirodnih nauka. Naglasavaju da prioritet ipak treba dati implicitnom pristupu, gde
se po rezultatima uocava statistiCka znacajnost i visi nivo postignu¢a kada su u pitanju
kriticka prosudivanja u¢enika, odnosno na kognitivnom nivou ,,evaluiram®. Kod
naucne studije ¢iji je predmet istrazivanja takode bio usmeren na poredenje oba
instruktivna pristupa kada se izuCavaju sadrzaji integrisanih prirodnih nauka i porede
postignuca na testovima znanja, Zhang (2019) je dosao do rezultata koji pokazuju da
ucenici bolje znaju, razumeju i primenjuju steCena znanja kada se poducavaju
eksplicitnom instrukcijom. U istrazivackoj studiji Marici¢ et al. (2022) ispitivan je
uticaj HOE uz eksplicitnu instrukciju, bez zadrzavanja odgovora i fizicke ma-
nipulacije, i HOE uz implicitnu instrukcije uz zadrzavanje odgovora i uz fizicku
manipulaciju na konceptualno razumevanje ucenika tokom izucavanja sadrzaja o
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magnetizmu. Autori su dosli do rezultata koji pokazuju da je primena HOE uz
implicintu instrukciju uz zadrzavanje odgovora i uz fizicku manipulaciju priborom
doprinela boljem konceptualnom razumevanju ucenika u podrucju viseg kognitivnog
nivoa — ,,stvaram® u odnosu na poredenu grupu ucenika, a kako autori zakljucu-
ju, rezultati doprinose ve¢oj motivaciji uCenika za samostalnost u nastavnim
aktivnostima. S druge strane, u kontekstu istrazivanja koje utvrduje nivo razumevanja
naucenih sadrzaja i postignuc¢a ucenika na testovima znanja, dobijeni rezultati ukazuju
da nema znacajne razlike u primeni obe instrukcije kada je u pitanju transfer znanja,
te ukazuju da bi ovi pristupi trebali da budu uslovljeni razli¢itim nastavnim
kontekstom (Chase & Klahr 2017). Kada se sagleda doprinos HOE uz razlicite
instrukcije u podrucju afektivnog domena uocavaju se rezultati koji pokazuju vecu
motivaciju i zainteresovanost ucenika za ucenje integrisanih prirodnih nauka kada
uce uz pomo¢ HOE (Golubovi¢-Ili¢ 2011; Dhanapal & Wan Zi Shan 2014) u odnosu
na slusanje predavanja od strane nastavnika.

6. ZAKLJUCAK

Kada se sumiraju rezultati dostupnih naucnih istrazivanja o doprinosu LEM-a pri
realizaciji razli¢itih sadrzaja diferenciranih prirodnih nauka (biologija, hemija, fizika,
ekologija i druge) u odnosu na druge nastavne metode (tradicionalna, istrazivacka...)
zakljucuje se da LEM viSe doprinosi postignu¢ima, trajnosti znanja ucenika o
prirodnim sadrzajima kao i njihovoj unutra$njoj motivaciji i angazovanju da uce.

Neuporedivo je vise naucnih istrazivanja o diferenciranoj nastavi prirodnih nauka
u odnosu na nastavu integrisanih prirodnih nauka o primeni LEM-a za realizaciju
sadrzaja, koja se bave uporednom analizom doprinosa LEM-a naspram drugih metoda
ucenja kao i razlikom u doprinosu eksplicitnih i implicitnih instrukcija uz primenu
eksperimenata na postignuca i trajnost znanja ucenika. Dosadasnja istrazivanja o
primeni LEM-a u realizaciji sadrzaja integrisanih i diferenciranih prirodnih nauka
ukazuju da primena HOE u odnosu na druge metode ucenja neuporedivo vise
doprinosi postignu¢ima i trajnosti znanja ucenika kao i na razvijanje njihovih
istrazivackih i1 eksperimentalnih vestina. Ne postoji jedinstven stav istrazivaca kojoj
vrsti instrukcija dati prednost pri realizaciji eksperimenata u diferenciranoj nastavi
prirodnih nauka, odnosno HOE u nastavi integrisanih prirodnih nauka. Mnogi
istrazivaci ukazuju na prednosti i jednog i drugog pristupa. Fokus istrazivaca je i na
strukturiranju, odnosno dizajnu instruktivnog pristupa u nastavi, Sto ukazuje da se
instrukcije mogu realizovati na razlicite nacine u razli¢itim kontekstima.
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Sagledavanjem ishoda oba instruktivna pistupa, vazno je obratiti paznju na uzroke
koji mogu dovesti do slabosti u efektima primene jedne ili druge instrukcije i raditi
na otklanjanju tih slabosti u cilju $to vece aktivnosti ucenika i njihovog znacajnijeg
postignuca u sticanju znanja. Autori nalaze i razlicita objasnjenja kada su u pitanju
slaobosti pojedinih instrukcija, ali iz svega proizilazi jedan osnovni cilj — da se
svakom uceniku omoguci ucenje zasnovano na licnom iskustvu, da samostalno uvida,
rezonuje, zakljucuje i kriticki preispituje, odnosno da aktivno ucestvuje u nastavnom
procesu.

U istrazivanjima se sugeriSe da treba unaprediti i nastavne kompetencije
nastavnika za instruktivno vodenje, posebno za dizajn instrukcija i razmenu iskusta-
va tokom horizontalnog uc¢enja. Vazno je nastaviti istraZivanje na svim nivoima
obrazovanja u prirodnim naukama (integrisanoj i diferenciranoj nastavi prirodnih
nauka) o uticaju instrukcija pri realizaciji eksperimenata razlicite slozenosti kako bi
se dobio jasniji uvid kada dati prednost eksplicitnoj, odnosno implicitnoj instrukeiji
za realizaciju eksperimenata pri obradi odredenog sadrzaja, a sve kako bi uceni-
ci ostvarili maksimalna postignuca i trajnost znanja, te razvijali istrazivacke i
eksperimentalne vestine.
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LABORATORY EXPERIMENTAL METHOD
WITH INSTRUCTIONAL APPROACH -
“HANDS-ON” EXPERIMENTS

Summary:

The application of the laboratory experimental method (LEM) in the teaching of natural sciences implies
the application of experiments. In the initial teaching of natural sciences, for ages 7 to 11 (teaching of
integrated natural sciences), experiments are most often called (hands-on experiments) HOE in the
available literature. There is no unified opinion among researchers as to whether one or both types of
instruction (explicit or implicit) should always be applied in the realization of the content of natural
sciences when conducting experiments in the teaching of differentiated or integrated natural sciences,
as well as whether to give preference to LEM over others learning methods or LEM to combine with

other methods. The goal of the work is the analysis and evaluation of previous research LEM in natural
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science teaching with special reference to the application of HOE in the initial teaching of natural
sciences in order to see more clearly the guidelines for their application in the realization of different
contents of natural sciences in a differentiated and integrated form. Researches that include systematic
reviews and meta-analysis of the application of LEM, that is, HOE in the teaching of differentiated and
integrated natural sciences until April 2024, were selected. The results are systematically consolidated
in a narrative form. Recommendation, assessment and evaluation systems were used to analyze scientific
research on this topic. The following scientific databases were used: Scopus, Web of Science (WOS),
Directory of Open Access Journals (DOAJ), Directory of Open Access Books (DOAB), OPEN J-Gate,
Serbian National Citation Index (SCIndeks) and Hréak Portal of Science magazine of the Republic of
Croatia (Hrcak). In the research, the results mainly point to the advantages of applying LEM and HOE
in relation to the traditional approach to work and that LEM can be combined with modern teaching
methods, while in the comparison of the application of different types of instruction, the positive sides
of both approaches are observed, which points to a broader view of the application of the mentioned

educational methods. approaches.

Key words: Laboratory experimental method; “Hands-on” experiments; explicit instruction; implicit

instruction; teaching of integrated natural sciences
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