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ATICTPAKT

VIHoBanuje 13 06/1acTy IPUPOJHYX HayKa 3HAYajHO YHaIpelyjy KBanuTeT Haller CBAKOJHEBHOT
XMBOTA. JImaK, 360r ancTPaKTHOCTY IPajiuBa M PELENTHBHOT MPUCTYIA HACTABY, YYCHMIN
TpeMa IpUPOJHNM HayKaMa Hajuemnhe nMajy HeraTuBaH offHOC. AQEKTMBHM UCXOAY yuewa ¥
0BOj 0071aCTU MOTY Ce YHAIIPEUTHU KaKO KPO3 PeaiHu, TAKO U KPO3 BUPTYe/THN Ta00PaTOpHjcKIL
pan. Mebyrum, mperxonHe (KBasu)eKCliepMMEHTanHe CTyAuje Koje Cy IOpefuie HUXOBY
e(eKTMBHOCT y OBOM IIOI/IEfly Jlalle Cy Kpajibe OIpedHe pesynTaTe. Pafu cTuuama jacHuje
CIIMKe O TOMe KOjy THII TabOpaTOPMjCKOT paja NO3UTUBHUje yTude Ha aeKTMBHe JCXOfie
ydemwa MNPUPOJHMX HAYKa, Y OBOj METAAHAIM3M Cy CUHTETMCAHM pesynraTu 22 (KBasu)
eKCIIepIMEHTaNHe CTyAuje Koje Cy JaTy MpoOMeMaTuKy pasMaTpage y NpeTXomHnx 20
ropguHa. Ha oBaj HaumH, yrBpleHa je crarucriuku 3HayajHO Beha eeKTUBHOCT BUPTyenTHOT
naboparopujckor paga. Takobe, mpuMeHOM MeTaperpecuje, Kao MOLLEPaTopy epeKTUBHOCTI
BUPTYeHNUX abopaTopuja MAeHTU(UKOBAHN Cy NMPUCTYI eKCIePMMEHTATHOM Pafy M THUII
JIukeprose ckajte KopuuiheH 3a mpoBepy ocTBapeHOCT! aeKTHBHIX VICXO/Ia, Y3 3HaYajHO Behy
eeKTUBHOCT Boh)eHOT Y OHOCY Ha MCTPOXMBAYKM MPUCTYI pajy M 3HauajHo Behy cpemmwy
g BpeHOCT 1pyu Kopuinhemwy 4eTBOpOCTeIeHe, Y OJHOCY Ha IeTocTeneHy JINKepToBy CKany.
HaBepenyt Ha/masu ykasyjy Ha IPUCTYIIe TyTeM KOjUX ce MOTY YHAIIPeANTH adeKTHBHY HCXOMU
yuerma IPUPOJHIUX HAyKa, Kao 11 MOCTYILN IPOBepe HbIX0Be ocTBapeHocTy. Hamasu Haurer
VCTPaXMBaka yKasyjy Ha IOTpely Aa ce MoceOHa MaXKiba IOCBETY Pa3Bojy MHCTPyMEHATa 3a
nponeHy edeKara pasMMYNTUX TUIOBA TAOOPATOPUjCKMX AKTMBHOCTY Ha aeKTUBHE ICXOfie
yderma, Kao 1 Ha [la/ba MCTPAKIBAba y KojuMa 61 OMIa MCIIMTaHA YIIOTa MCTPAKMBAYKOT
TPYCTYIIA Y OfHOCY Ha IPUCTYII BO)eH HACTAaBHMKOBOM PELIEIITYPOM Y IIOCTU3akbYy OBUX MCXOJia.
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Bbpsuna mpomeHa koje obene)kaBajy caBpeMeHM CBET CTaB/ba Y IIPBYU IIAH 3HAYaj
HayKe U TEXHO/IOTuje. Y CKIajly ca TUM, HayYHa IMCMEHOCT Ce CBe BIIIIE IIPEIO3Haje
K0 jeflHa off K/by YHIX KOMIIETEHI[/1ja HEOIIXO[JHIX 3 )XMBOT Y MOIEPHOM [IPYLITBY
U, TIpeMa TOMe, Kao 00/1acT KOjy je MOTpeOHO CUCTEeMATCKM pPas3BUjaTV TOKOM
o6pasosHor mporeca (Sevkusi¢ i Kartal, 2017). ITpema aedunnunju Opranusamuje
3a eKOHOMCKY capapnmy u pasBoj (OECD, 2016), HayuHO mucMeHa ocoba mocenyje
CIIOCOOHOCTM Hay4yHOr objaurmaBarma (eHOMeHa, eBajlyaljije X OCMUII/baBarba
HayYHUX MCTPa’kMBama, Kao ¥ MHTepIIpeTaliyje ofjaTaka Ha HayYaH HauyH, IITO jOj
omoryhaBa akTMBHO ¥ apTyMeHTOBAHO y4erhe y IUCKyPCy O HayI[u ¥ TEXHOTIOT V.
[Topen Tora, Ipemo3HaToO je fa Hay4YHa IMCMEHOCT IOceAyje U adeKTUBHY
KOMIIOHEHTY, KOja ce OJHOCU Ha apMHMUTEeTe M MOTUBALVjy Y4eHMKa 3a OaB/beme
npupoguuM Haykama (OECD, 2016). Y ckmagy ca mpemnopykaMa pe/leBaHTHUX
TeJla, IIW/b HAyYHOT 00pa3oBama jecTe a ce CBakoM rpabanuHy ob6esbefe BemTHe
HEOIIXOJHe 3a )XMBOT M pajl y APYLITBY 3Hama, a/ll 1 fla My ce oMoryhm pasBoj
KPUTUYKOT MUII/b€Ha M HAy4YHOT PE30HOBaIba, KOjyi IPE/ICTaB/bajy OCHOBY 3a
[IOHOILIehe OyKa 3aCHOBAaHMX Ha IOY3aHMM U afieKBaTHUM MHoOpMalujaMa
(High Level Group on Science Education, 2007). IIpema Tome, nojepnHar ce Moxe
CMaTpaTy HayYHO MMCMEHNUM TeK YKOJIMKO je CIIOCOOaH f1a IPOIleHY CBPXY U 3HAYaj
IpYMeHe Hay4YHOT 3Hama y pasmnuntuM KoHTekcTrMa (Milinkovic i sar. 2017).

MoTuBanuyja ¥ NO3UTUBHU CTABOBU IIpEMa y4ely MMajy K/by4HY YJIOTY Y
PasBojy Hay4He IMICMEHOCTM Y4YeHMKa U MOACTUIIAky TPajHOT MHTEpecoBaba 3a
Hayky. OHM 3Ha4ajHO YyTMYy KaKO Ha caM IIpOIleC y4ema, TAaKO M Ha mocTurayha
yuenuka (Lali¢-Vuceti¢ i Mirkov, 2023). To notsplyjy u pesynraru mebhynapopnor
ucrpaxupama TIMSS y Cpbuju, xoju mokasyjy fa caMOIOYy3flake UM CTaBOBU
y4YeHMKa IIpeMa IPUPOJHIM HayKaMa IIPeJCTaB/bajy Ba)KHe IPENUKTOPE HIUXOBUX
nocturayha y ooj obnacru (Josi¢ i sar., 2021).

Iako cy gocrurayha npupogHux Hayka y 21. BeKy y BelIMKOj Mepy JOIpUHea
yHampebuBamwy KBanuTeTa CBaKOJHEBHOT JKMBOTA, MCTPAXMBAMmba MIIAK YKa3yjy
Ia y4YeHMIM IIpeMa OBMM HayKaMa M Ja/be MCKasyjy IIPeTeKHO HeraTuBaH
ogHoc (Hornsey, 2020; Rutjens et al., 2018). VicTpa>kupauku pesynTaTy, Kao u
caMa HacTaBHa IIpaKca, IOKasyjy /la yYeHMIMMa cajp>Kaju NPUPOJHUX HayKa
IpeJCTaB/bajy 3Ha4ajaH 113a30B 32 y4erbe, IIpe CBera 300r CI0KEHOCTH TI0jMOBa KOjI

ce usy4anajy (Milanovi¢-Nahod i sar., 2003). Jezan of K/by4HUX y3pOKa OBAaKBOT
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CTama jecTe allCTPAKTHOCT II0jMOBA 1 BeJIMKM Opoj Bapujab/u Koje cafjp>ke HayYHU
KOHLIENTH, Ka0 U CIeNM(PUIHOCTY TepMUHOIOTHje, ¢ 003MpOM Ha TO fa MHOTe
peun MMajy pasinyuTa 3Ha4emha Y CBAKOIHEBHOM je3MKy M Y HayYHOM JUCKYPCY.
[Topen Tora, mpobrem ce jaBba u 3060r HecpasMepe usMeby cTpykrype HayuHUX
AMCLVIUIVHA ¥ KOTHUTUBHE CTpPyKType yueHuka (Gabel & Bunce, 1994; Krajcik,
1991; Stavy, 1995, prema: Milanovi¢-Nahod i sar., 2003). CBe HaBefileHO TOJATHO
je MojayaHO YMILEHMIIOM Ja je HacTaBa NPUPOJHMX HayKa U [aj/be IPETEXKHO
PeLeNTUBHOT THUIIA, LITO OTrpaHMYaBa aKTMBHY KOTHUTMBHY aHTA)XOBAHOCT I
ny6me pasymeBame rpagusa (Osborne et al., 2003). C TuM y Be3nu, mocraje jacHO
la je MOTpeOHO pasBUjaTV HACTaBHE IIPUCTYIIE KOjU IOACTUYY WHTEPAKIIN)Y,
eKCIepYMeHTa/IHy aKTUBHOCT ¥ KPUTUYKO pasMMII/barbe KOJI yUYeHUKa, KaKo 61 ce
IpeBa3NIIe HoTenrkohe y ycBajamy CI0>KeHNMX HayYHNX KOHIIETIaTa.

OpncycTBO aKTMBHOT aHTa)kOBamba Y4YEHIKA TOKOM peLeNTMBHE HacTaBe
HEraTMBHO Ce Ofjpa’kaBa Ha MOTHMBAIMjy y4eHNKa 3a y4erme HPUPOJHNUX HaykKa
(Tas & Cakir, 2014), gok cmabuje pasymeBame IpajiBa y OfJHOCY Ha OHO Koje ce
HOCTVDKE IIPMMEHOM aKTMBHMX IIPUCTYIIA yUely Y3pOKYje HOojadaHy aHKCUO3HOCT
y cuTyanujaMa mpoBepe credeHux 3Hama (Nicol et al., 2022), kao u HuU3aK HUBO
camoedukacHocTy yuenuka (Tsaietal., 2011). Takobe, ycen HefocTaTKa AMpeKTHOT
KOHTAaKTa ca CyIICTaHIlaMa M ITPOLIeCMMa Yy KOj/IMa OHE y4eCTBY]Y, He Pa3BMja Ce CBECT
0 3HAYajy IBIXOBE IPMMEHEe Y CBAKOJHEBHOM JKMBOTY, LITO CMalbyje MHTepecoBambe
yYeHMKa 3a 00JIacT IPUPOJHMX HAyKa ¥ IIojadyaBa JOXKVB/bAj] ANCTPAKTHOCTYU
nomenyTor rpagmsa (Aikenhead, 2006). KoHayHO, amncTpakTHOCT NPUPORHUX
HayKa [T0OBe3aHa je 1 ca YMIbEeHNUIIOM [ je 3a IIOCTM3ambe CYIITIHCKOT pa3yMeBamba
$UBMYIKMX, XeMUjCKUX ¥ OMOJIOMIKYUX IIpOlieca HeOXOJHA HBIIX0Ba BU3yenu3alyja
Ha CYOMMKPOCKOIICKOM HMBOY, IIPM 4eMy CYOMUKPOCKOIICKE CTPYKType IIOIyT
aToMa, elIeKTPOHCKNUX 3paka 1y hennjckux opraHena HUCY BUJBYBE TOIUM OKOM
(Taber, 2013).

ITonaszehm ox cTraBa ga Hay4Ha IMUCMEHOCT, IIOpefi KOTHUTUBHUX [JUMEH3M)a,
obyxBaTa ¥ CTaBOBe, yBepewa 1 MoTuBanuoHe acnekre (Lali¢-Vudeti¢ i Mirkov,
2023), y dokyc caBpeMeHMX IIefJaTOLIKNX pasMaTparma CBe BUILE JOMa3y MUTAmbe
3Hauaja aeKTMBHMX MCXOfla yYera y HAcTaB/ IPUPOSHUX HayKa. AQeKTUBHU
VICXOZIM yUetba OfHOCE Ce Ha eMOIIMIOHA/THe KOMIIOHEHTe IIpolieca y4erma 1 00y XBartajy
pacloH Off HOYeTHe CIIPeMHOCTM 3a IpujeM MHGoOpMalyja [0 MHTerpanuje
yBepema, 1jeja ¥ CTaBOBa y CTaOWIHe BpefHOCHe cucreMe. [Ipema Muuubemy

Bnyma u capagauka (Bloom et al., 1964), agexTBHO nofpyyje yuera obyxBara 1et
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HMBOA: Of] yCMepaBama IaXKibe Ha CajpiKaje ¥ CIIPEMHOCTH 33 pearoBame, PeKo
IpyXBaTamba U OpraHusalje BPeJHOCTI, 1O HajBUIIET HIBOA KOj) IOfipasyMeBa
U3TPaJiby CTAOM/THOT CHCTeMa CTaBOBa, CABECTI I CAMOCBECTIL.

ExcnepumeHTanHu pap y peanHuM jabopaTopujama, y OKBUPY Kora
y4YeHMIM aKTUBHO MaHMITYIMIIY XeMMKajaujaMa M J1abopaTOPUjCKOM OIIPEMOM,
omoryhasa npesasunakeme BehnHe HaBeeHNX HaKTOpa KOju HETATVBHO YTUYY Ha
ocTBapeHOCT adeKTUBHUX MCXOfa yuema npuponunx Hayka (George-Williams et
al., 2018). Mebytum, onpemame peaaTHIX MabopaTopija je 3aXTEBHO Y eKOHOMCKOM
cmucny (Winkelman et al., 2017), a moctoju u Hu3 pasnora 360r KOjux OBaj TUII
€KCIIEPMMEHTAIHOT pajjla MOXKe JOBECTM U O PasBoja HeraTMBHUX emouuja. Ha
npumep, yrBpheHo je 1a Benmky 6poj yueHnKa cTpaxyje fa Kopuurheme TOKCUIHIX
XeMMKa/IMja MoXKe fja yrpos3u uuxoBo 3gpasibe (Ali et al.,, 2022). [JonaTHo, ocehajy
HeJlarofie JOTIPMHOCH U YV beHN1IA 1A MaHYe/THY TA00PaTOPUjCKY paji 3aXTeBa BUCOK
CTeIleH KOHIIeHTpaljyje 1 Ipeln3Ho u3Boheme Hu3a PUHUX MOTOPUYKNX Paliby
(Taramopoulosetal.,2012). Benmukn npurucak ygeHumy ocehajy n 36or unmenne ga
ce jeTHOM 3aro4era 1ab0paTOpujcKa MpoLeypa He MOXKe IIay3MpaTy I BPaTUTH
HEKO/IMKO KOpaKa yHasaJ, KaKo OM ce OTKJIOHWIe TpellKe y HEeHOM M3BODemy
(Rutjens et al., 2018). ITpurom, 360r AYrOTpPajHOCTM peaHUX eKCIIepPUMeEHaTa,
MOryhHOCT BMXOBOT HOHaB/bakba TOKOM JAaTOr TePMUHA BeXOM CBefeHa je Ha
muHuUMyM (Asiksoy, 2023). KonauHo, n3yseTHo jak ocehaj He3a/joBO/bCTBa Be3aH
je u 3a cuTyauuje Koje HUCY PeTKOCT Y PeaHMM YCIOBUMA, a IIOPasyMeBajy fia,
YIIPKOC KOPEKTHOM 13BODey eKCIIepMMeHTaTHIX HOCTYIaKa, XKe/beH! Pe3y/NITaTu
He Oyly ocTBapeHM 300T HEITPELM3HOCTH Y Pafy OjeATHMX MEePHIX MHCTPyMeHaTa
(Rutjens et al., 2018). Takobhe, HeonxonHO je uctahu u ga peanHu naboparopujcku
pan He omoryhaBa Busyenusanujy cyoMukpockonckux crpykrypa (Potkonjak et
al., 2016), unMe ce He OTKJIama jefjaH Off 3HAYAjHUX Y3POUYHMKA ANICTPAKTHOCTH, a
TYIME U HETaTVBHOT OIHOCA YYeHMKa IIpeMa IpajiuBy NPUPOSHMX HayKa.

C nyre cTpaHe, y BUPTYeTHUM Ta00PaTOPUjCKUM €KCIIEPYMEHTIIMA KOPHCTe
Ce olpeMa ¥ XeMUKasuje cuMyapane Ha komnjyrepuma (Ma & Nickerson, 2006).
ITocnepdHO, eKCIIepUMEHTATHE aKTYBHOCTH, KOje Y Pea/IHOM OKPY>KeHY 3aXTeBajy
ynorpe0y cKyIie aapaType 1 OIACHUX CYIICTAHIIN, MOTY Ce MU3BeCTH Y3 MIHMMAaJTHe
TPOLIKOBe M PMU3MK IO 3hpaBmke ydeHuka (Winkelman et al., 2017). Bemuka
IPeSHOCT BUPTYETHNUX TabopaTopuja IIpeIo3Haje ce U Y YMbeHNIIN [ Ce, Y CIIy4ajy
TpellIKe, eKCIIepUMMeHTalHe IpOLeAype Y CBAKOM TPEHYTKY MOTY 3ayCTaBUTH U

BpaTUTU HEKONMMKO Kopaka yHasaj (Nicol et al.,, 2022) mnnu, 360r 3HatHO Kpaher
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Tpajama, moHoBUTHU Behy 6poj myTa TokoM paror TepmuHa Bexx6u (Daineko et al.,
2017). Takobe, peanusanuja mabopaTopujckor pajia je jefHOCTaBHIja jep He 3aXTeBa
KOHCTaHTaH QOKyc Ha u3Bobheme PUHUX MaHYeTHNUX IOKpeTa, a eMMMUHICAbEM
npobnema ca mperusHouihy peaqHUMX MePHUX MHCTpyMeHaTa, moBehaBa ce n
TaYHOCT eKCIepuMeHTanHux pesynrara (Pyatt & Sims, 2012). CBe momenyTe
KapaKTepUCTUKe Yy BEeIMKOj Mepu CMamyjy MOryhHOCT Heycrmexa BUPTYETHUX
eKCIIepMMeHaTa, LITO OJlaKIIaBa pa3BOj CaMOe(UKACHOCTY y4YeHMKa, noBehaBa
B1X0B ocehaj y>xnBara y 1abopaTtopujcKoM pajgy U JOIPUHOCH 60/b0j MOTHBALIM)I
3a ydeme npupopuux Hayka (Husnaini & Chen, 2019). Takobe, kpo3 edexrtuBry
BU3YyeNIM3aLNjy CYOMUKPOCKOIICKMX CTPYKTypa, BUPTyelnHe jaboparopuje
3HAYajHO JOIPUHOCE U CMambelby allCTPAKTHOCTY TPajyiBa U3 IOMEHYTe HacTaBHe
obmactu (Herga et al., 2016). C gpyre cTpaHe, HeraTUBHe eMOILIVje TOKOM 13BOhema
BUPTYe/THUX eKCIIepUMeHaTa MOTY ce jaBUTU 300T He[JOBO/bHOT MICKYCTBA YYeHIKA
y Kopuirherwy MHPOpPMaLMOHO-KOMYHMKAIMOHNX TexHomoruja (Priest et al., 2014).
Taxobe, oBaj Tum 1abopaTopujcKor paja He IOTOAYje YUSHUIMMA CA TAKTVIHUM
CTIJIOM y4erha KOjIIMa je, 3a YCIEIIHO CTHUI]atbe HOBYX 3Halba, HEOIIXO/IaH I PEeKTaH
MaHyelTHM KOHTAaKT ca CyIlcTaHunama u jnaboparopujckom ompemoMm (Nicol et
al,, 2022). KonayHo, Hefj0OBO/bHA PeaNUCTUYHOCT BUPTYETHOT TaOOPATOPUjCKOT
OKpYXXemba I YMIbeHNIIA [ja Ce y BbeMy He MOI'Y pelpoAyKoBaTu ogpebena peanna
MICKYCTBa (HIIP., MUPUC U TEKCTypa CYICTAHIM), TaKol)e MOI'y HeraTMBHO YTUIATA
Ha MOTHMBALMjy YV4eHMKA ¥ IUXOBO AKTUBHO Y4eCTBOBAaWmE Yy OBOM OOMUKY
naboparopujckux aktusHocTH (Ali et al., 2022).

Bynyhu ma n BupTyente u peante maboparopuje MOCeRYjy KapaKTepUCTHUKe
KOje KaKO MO3UTMBHO, TAKO ¥ HEraTMBHO YTUYy Ha adeKTUBHE UCXOHe yduema
IpUPOJHIUX HayKa, Hije n3HeHabyjyhe na cy jocaganrme (kBasu)eKcrepyuMeHTaTHEe
CTyJMje, KOje Cy IopeinIe BIX0Be e(heKTe y OBOM IIOTTIeY, Iajle Ol peYHe pe3y/ITaTe.
Tako je y mojemMHuMM CTypgujamMa yCTaHOB/beHa 3Ha4yajHo Beha edeKTMBHOCT
BUPTYeNMHMX naboparopuja (Hmp., Akpan & Strayer, 2010; Gambari et al., 2013),
y HEeKMM CTyjujaMa JBa jTabopaTopyjcKa IPUCTyIIAa IIOKasaaa Cy ce jeffHaKO
epexTuBHuM (Hmp., Oymak & Ogan-Bekrioglu, 2017; Ratamun & Osman, 2018),
IoK je y ogpehenom 6pojy crypnuja yrBphena sHauajHo Beha eeKTMBHOCT pea/THUX
nmaboparopuja (Hmp., Mutlu & Sesen, 2020; Waziri & Belel, 2023). ITocneguuso,
panu mobujama jacHuUje CIMKe O YTUIA]y IIOMEHYTUX Tab0paToOpPyjCKUX IPUCTYIIA
Ha aeKTUBHE UCXOJle Yuerba IPUPOSHNUX HayKa, HEOIXOAHO je M3BPIINTI CUHTE3Y

pesy/iTaTa IpeTXONHMX (KBas3M)eKCIepMMEHTATHIUX NCTpakKMBama Koja Cy ce
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6aBuIa 0oBOM mpobiemMaTukoM. MehyTum, cBM jocafalimy CUCTEMAaTCKY IPerefn
U MeTaaHajyu3e y KojuMa Cy M3BODEHM CMHTeTHCAaHM 3aK/bydly O eeKTuMa
BUPTYe/IHUX ¥ peanHNuX nabopaTopuja y HMOMEHYTOj HACTaBHOj 00/1acTU UMajy
ofpebena orpannyema.

3a moyerak, cucremarcku nperneq Ma u Hukepcona (Ma & Nickerson, 2006)
II0Ka3ao je Aa cy, mpe 2005. rofgyHe, BUPTyeIHe TabopaTopuje peTko KopuiheHe y
HacTaBy IPUPORHMX HayKa. [IpBu youbMBM mopacTt 6poja ucTpakuBama, y 4njem
je ¢oxycy 6uma oBa TeMaTnka jeTeKToBao je bpuncon (Brinson, 2015) y nepuony
usmeby 2005. 1 2015. ropnHe, y3 3Ha4ajHY 3aCTYIUbEHOCT CTYAMja YCMEPEHUX Ha
adexTuBHe ucxone ydewa. MehyTum, y oBOM CHCTEMaTCKOM IIperjefly peajHe
nmaboparopuje nopebhene cy ca T3B. HeTpaJUIMOHATHUM J1abopaTopujaMa Koje Cy
obyxBataje 1 BUPTYeTHe 1 Aa/bUHCKe maboparopuje, Ipu 4eMy je y 86% cTynuja,
Koje cy 6usie GpoKycrupaHe Ha aeKTUBHE MCXOJie yuerha, YCTAHOB/beHA jefHaKa U/IN
Beha edekTMBHOCT HeTpaJUIIVIOHATHNX Ta00PATOPUjCKMX NPUCTYIIA. 33 PaslInuKy
ofi bprHCOHOBOT npersena, MojefHN CUCTEMATCKU Nperyefy Ouam cy ycMepeHn
Ha caMo jefaH ofpeheHm mpesMmer u3 rpymanuje NpupogHMUX Hayka. IIputom, y
npernefuma us obnmactu 6uonornje (Byukusenge et al., 2022) n xemuje (Chan et al,,
2021), xoju ce ofHOCe Ha ntepuog ox 2000. 1o 2020. ropnHe, caMo je y oko 20% cryauja
KoMIapupaH epekar BUPTYeTHUX U peaNHnX 1aboparopuja Ha aeKTUBHE UCXOfe
yuema. Ha 0cHOBY 1UXOBUX pe3ynTara, y obmactu 6uonoruje je ycraHoBbeHa Beha
eeKTMBHOCT BUPTYe/THUX IabopaTopuja, JOK y 00/1acT! XeMyje Hije IeTeKTOBaHa
pasnukay epeKTMBHOCTH [iBa 1abopatopujcka npuctyna. PuHamHO, Y CUCTEMCKOM
nperneny Csactuke u capaguuka (Swastika et al., 2024), 3a mepuog op 2010. o
2023. roguHe, pa3MaTpaHy Cy caMo ofipeheHr adpeKTUBHY UcXou yuema. [Ipurtom
je y rotoBo 60% cTyamja, y 4mjeM je CPefMIuTy OM/IO MOACTHUIAE ITO3UTHBHOT
OJIHOCA yYeHMKa IIpeMa IPUPOIHUM HayKaMa, Y OKO 65% cTyamja, Koje cy bue
¢dokycupaHe Ha pa3Boj caMOeMKACHOCTH YYEHUKA Y OBOj 00/1acTH, yCTaHOB/bEHA
Beha e eKTMBHOCT BUPTYeTHNX TabopaTopuja.

36or kopuurhema KBaHUTUTATMBHMX IOlaTaka U IIPUMEHe CTATUCTUYKUX
MeTofla 3a CMHTe3y MCTPaKMBAUKMX pe3y/TaTa, MeTaaHalu3e ce TeHepaTHo
cMaTpajy objeKTuBHUjUM of cucreMarckux nperresa (Ahn & Kang, 2018).
MebyTum, y Mano6pojHMM CTyAujaMa OBOT THUIIA M3 OOIACTU IPUPOJHUX HayKa
IO cajia je yrlaBHOM ynopehuBaHa yKyIHa eeKTUBHOCT BUPTYE/THUX Y PeaTHUX
nmabopatopuja. Tako je meraananusa Tcuypmpuca u capaguuka (Tsihouridis et

al., 2019), xoja je obyxBarmna 106 crypuja mybnukosanux usmehy 1978. n 2018.
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roguHe (BehmHa crypuja cipoBesiena je HakoH 2005. rofuHe) ykasana Ha jeJHaKy
YKYIIHY epeKTUMBHOCT IIOMeHYTUX naboparopujckux npucryma. C apyre cTpaHe,
Canroc u IIpypenre (Santos & Prudente, 2022), Ha ocHOBY pesynrara 15 cryguja
o6jaBpennx nsmehy 2015. u 2020. ropguue u Cjaxsus u capagannu (Syhwin et al.,
2022) Ha ocHOBY pesynraTa 24 crynuje nybnukosane of 2013. mo 2021. ropuHe,
YTBPAWIN CYy 3Ha4ajHO Behy yKynHy edeKTUBHOCT BUPTYelTHUX 1abopaTopuja y3
yMepeHyY, ONHOCHO BeJIVKY BPe[JHOCT BennunHe epekra. KoHauHO, Ha 3Ha4ajHO Behy
ebeKTMBHOCT BUPTYeNTHNUX TaOOpaTOpUja, Y3 BEMUKY BPeSHOCT BelnunHe eexra,
yKasaHo je n 'y MeTaaHanusu AHToHmja n Kacrpa (Antonio & Castro, 2023), koja je
obyxBarmia 15 cryanja objaBbennx usmehy 2017. n 2020. roguHe u Koja je 6una
¢doxycrupaHa Ha aKafieMcKa IoCTUrHyha ydeHuka y obnmactu dusnxe.

Nmajyhn y Buay mnorpefy 3a CUHTETMCAHMM 3aK/byYKOM BE3aHUM 3a
yTUI[Aj BUPTYE/HUX ¥V pealHUX abopaTopuja Ha MUCXOfe yderma U3 apeKTUBHOT
JIOMEHa, YWIbEHMIY [a Cy OBAaKBU 3aK/byullV OOjeKTMBHUjU Kajja ce W3Bemy
ImyTeM MeTaaHa/n3e, Kao U TO Ja ce [ocajallibe MeTaaHa/IUTIYKe CTY/uje HUCY
OaBue OBOM IpOO/IEMaTMKOM, IpPBM LM/b OBOT MCTpakuBama 01O je fa ce,
IPUMEHOM IIOMEHYTOT MCTPa’KMBAYKOT IIPYCTYIIA, YCTAHOBY Jja JIU Cy BUPTYeTHE
nmaboparopuje edeKTUBHMje O peaTHUX y HoMeHy yHampehuBama adexkTuBHUX
JICXOfIa yuerba IIPUPORHMUX HayKa. VICTOBpeMeHO, [PYTHU UCTPaXKMBAYKN LN/b 01O
je ma ce, kopuiheweM MeTaperpecrioHe aHaause, UAEHTUPNKY]jy Bapujabie Koje

IpeJicTaB/bajy MofiepaTope epeKTMBHOCTI BUPTYETHUX Tabparopuja.

B METOA

MpeTtpara nuTepatype U KPUTEPHjyMH PENeBAHTHOCTH CTY/IHja

Kao mro ce moxe Bupern Ha Cmunu 1, crymmje koje cy kopuimheHe y 0BOj
MeTaaHanuan usabpane cy npumeHoMm PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic reviews and Meta-Analyses) mporoxona (Moher et al., 2009).

Hajmpe je Toxom Maja 2025. rogyHe 06aB/beHa IIpeTpara InTepaTrype KojoM cy
obyxBaheHu penieHsupaHy pajjoBM HallMCAHY Ha €HIIECKOM je3VKY, IyOIKOBaHM
y HaydHuM dacommcuma usmehy 2005. n 2025. roguHe. Enrnecka nmureparypa
kopuinheHa je 360T JTake JOCTYIMHOCTY MCTPakKMBadMMa Ha MHTEPHAIMOHATHOM

HUBOY, JOK je 2005. mocraB/beHa Kao IpaHMYHA TOAVHA IOIUTO CY BUPTYEIHE
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nabopaTopuje, IIpe TOra, peTKo KopuiheHe y HacTaBy HpUPOSHUX Hayka (Ma &
Nickerson, 2006). bynyhu fa ynorpe6a 6ap gBa enekTpoHCKa U3Bopa MHPOpMaIuja
3HAYajHO CMambyje MOTYhHOCT f[a IMOTEHIVja/THO pe/leBaHTHE CTyAuje OCTaHy
HemerekToBaHe (Ewald et al., 2022), 3a mpetpary nuteparype kopuihenn cy 6asa
nojlaTaka cCIlelyjaausoBaHa 3a obnmact obpasoBamwa Educational Resources and
Information Center (ERIC) n akagemcku nperpakusad Google Scholar. Kbyune
pedn mpeTpare OfHOCKIIE CY Ce Ha Tab0paTopujcKe IPUCTYIIe Ynja ce eheKTUBHOCT
mopenu (virtual laboratories AND real laboratories OR hands-on laboratories),
HacTaBHe IIpefiMeTe 13 00/macTu npupopHux HayKa (chemistry OR physics OR biology
OR science) n apekTuBHe dakTope Ha Koje cy Hajuemhe pokycupaHa Hmefarourka
uCcTpakyuBama u3 ose obmactu (attitude OR motivation OR interest OR enjoyment
OR self-efficacy OR anxiety). V3 enekTpoHcke 6ase mogaraka, IpeMa MpernopyLu
Eckere n capagnmka (Escueta et al., 2020), kao momaTHM m3Bop MHpopMaumja
kopuurhere cy u mucte pedepenny Beh uaeHTMPUKOBAHNX peleBaHTHUX PafioBa.
OBMM IOCTYIIMIMA, YKYITHO CY UaeHTUdMKOBaHA 843 MOTEHIIjaTHO pelleBaHTHA
paza (829 myTeM efleKTPOHCKMX 6a3a u 14 mperparom pedepeHIin).

Cnenehy kopak mopgpasyMmeBao je aHaIM3y HACIOBa, pe3uMea ¥ K/bYYHUX
peurt IOMEHYTHUX PajioBa, KaKo 01 ce eNMMUHICANN JYIUIMKATH, PaoBI Y KOjuMa
je ommcaH pasBOj BUPTYeTHMX naboparopuja ycMepeHUX Ha yHampehupame
adeKTUBHNX JMICXOfIa Y4era, Kao 1 PajjoBy y KojuMa je e(heKTMBHOCT BUPTYETHUX
U peanHux maaboparopuja mopehena kBammratMBHUM IyTeM. IloTOM, HakoH
eMMMMHALIVje pajioBa 3a Koje Huje 610 JOCTYIAH 1je0 TEKCT, Cafip)Kaj IPeoCTannx
306 pamoBa aHaNM3UpaH je Y ILeENOCTH, pamu wujaeHTHUKanmje CTyauja
pe/leBaHTHNUX 3a OBy MeTaaHanusy. OueKMBaIo ce Ja pe/ieBaHTHE CTYAMje UMajy
(kBa3m)eKCIiepyMeHTATHN [AV3ajH, [Aa Cy MCTPaKMBAYKM IOFALYM IPUKYIUbEHU
KopuurhemeM BaIMIHNX U TIOY3/JaHIX MHCTPYMEHATa, Te [ja Cy IIPeLMi3HO HaBeeHN
BEeJIMYMHA Y30pKa M JOBO/BHO CTATUCTUYKMX IapaMeTapa (apuTMeTHYKe CpefyHe
W CTaHJappe AeBMjallMje VI BpefHOCTH t-, F-, mam X2 Tecra) HEONXOJHUX 3a
u3padyHaBame BennunHe epexra. Takobe je 6110 BaXKHO YTBPAUTY [ CY YUCHULIN
13 KOHTPOJIHE TPYIle IMYHO V3Be/M eKCIIepYMEeHTe Y peaTHoj 1abopaTopuju (1j. fia
MIX K20 ILITO je TO YeCT C/Ty4aj paj yLITe/ie XeMIKatuja i Hpubopa HUCY IToCMaTpan
Kao JIeMOHCTpaIlMje HAaCTaBHUKA), Te Ja je CeT TabOpaTOPMjCKMX aKTMBHOCTU Y
eKCIIepMMEHTA/THO] ¥ KOHTPOJIHOj TpyIu 6mo uaeHTn4an. Ha oBaj HaunH, puHamHO

Cy UeHTU(NKOBaHe 22 peJieBaHTHe CTyAuje.
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CJIVKA 1. PRISMA npoTokon mpeTpare

o Ciiyguje ugenimuguxosare
5 iLytiem:
g 1. Base ERIC (n=134)
& 2. AKaJIeMCKOr peTpaKMBata
= Google Scholar (n=695)
= 3. Ilperparom pedepenun Beh
= upeHTNUKOBAaHNX PajioBa
op uHTepeca (n=14)
Citiyguje 3a koje je usepuiex Ogdauene cimyguje:
CKPUHUHT HACTI08A, pe3umed U 1. Jynukaru (n=88)
Kby HUX petit: —» 2. Omnucyjy passoj BupTyenHux naboparopuja (n=177)
3. EdbeKxTUBHOCT BUPTYeTHUX U peanHuX 1ab0paTopuja
(n=843) nopehena je kBamuTaTHBHUM IyTeM (n=129)
Ciniyguje 3a koje je wipaxcer Ciliyguje 3a xoje Huje HaheH ilieKcitl y
teKcil y uenoctiu: yenociu:
—»
H —
E (n=449) (n=143)
S
£ !
Citiyguje 3a koje je usepuiex Ogdauene ciityguje:
CKPUHUHT Uenol WeKCWa 1. Huje (xBasn)ekcriepyMeHTaNHM A13ajH (n=53)
upema Kpuuiepujymuma 2. Hewma mopaTaka 0 BaIMIHOCTI U IIOY34aHOCTH
PENCOantHoCti: ) MCTPaXXMBAYKMX MHCTPyMeHara (n=16)
306 3. Hewma J0BO/BHO IOfIaTaKa 3a M3pauyHaBarbe
(n=306) Berm4rHe edekra (n=161)
4. YdeHUIM U3 KOHTPOJIHE IPyIle HUCY TIMIHO
U3BOAMIN eKcllepyMeHTe (n=45)
5. ExcrepuMeHTanHa M KOHTPOJIHA IPyIIa HUCY
u3BeJle UNICHTIYaH CeT eKcIepyuMeHara (n=9)
o Citiyguje odyxsahetie 060m
,,% & Meaananusom:
m =
8B
8 ° =22
£ (n=22)

Hopupawe noparaxa

3a cBe cTyAMje Koje cy KopuuiheHe y 0BOj MeTaaHaIM3!U HPUKYIUbEHN Cy MOJALN
Be3aHM 3a crefiehe Bapujabie, Koje Cy TpeTrpaHe Kao NOTEHIMjaTHA MOJIEpaTOpy

e eKTMBHOCTU BUPTYeNTHUX TabopaTopuja:
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. Teorpacdcka nokanuja;

. HuBo o6pasoBama;

. HactaBHu npenmMet u3 06/1acTy IpUPOJHUX HAyKa;
. Bennunna y3sopka;

. Tpajame maboparopujckor paja y Hefie/baMas;

. Iuzaju Bupryente naboparopuje (2D mnnu 3D);

. Haunsn paga (MHAMBKIYaTHO MK TPYIIHO);

0 N N Ul W N

. Ilpuctyn excrepuMeHTanHOM pafy (MCTPa>kMBAYKyU MPUCTYI WM IPUCTYII
BOD)eH HACTaBHMKOBOM PELeNITyPOM);
9. HaunH nposepe ocTBapeHOCTN apeKTUBHUX MCXOfa (CaMO HaKOH, VN 1 IIpe
Yl HAaKOH J1ab0paTOpujCKOT pasia);
10. Tun JIukepToBe ckase Koju je KopuiheH (4eTBOpoCTeneHa MM MeTOCTeNeHa
CKaa).

IIpernen nomeHyTuUX nogaraka jar je y Ilpuiory 1.

HspayynaBate BenuunHe edperta

Y HefaroumkuM MCTpakuBambiMa, Kao MHJEKCH BenndunHe edekra, Hajuenrhe ce
kopucre Koenoso d n Xenrecoso g (Kraft, 2020). MebhyTtum, ok xop cryzanja ca 50
VI Malbe ydecHMKa npyuMeHa KoeHoBOTr d 0BOAM [0 IpelemeHOCTN BeTNdnHe
edekra, BpegHOCT XellecOBOT ¢ He 3aBMUCK Off Opoja y4eCHMKa MCTpakKMBama
(Hedges & Olkin, 1985). Ilocneguyno, y oBoj MeTaaHanmsu Koja obyxsara 17
CTymuja ca Buuie off 50 y9ecHMKa 1 5 CTyuja ca MaIbiM Y30PKOM UCTPakMBakbha, Kao
MHJIeKC BennunHe epexra KopuirheHo je XerecoBo g 3a CBaKy CTYAMjy U3padyHaTa
je IO jenHa g BPEJHOCT, KOja je 3aTUM MHTepIpeTUpaHa 110 IPUHLIUIIMMA KOjI Ce
npuMemyjy 1 Ha Koenoso d (Cohen, 1992). Tako, BpegHOCT Mama ox 0,2 ykasyje Ha
3aHeMap/blB, BPEJHOCT M:—;Mel')y 0,20 1 0,49 na manu, Bpegnoct of 0,50 go 0,79 Ha

yMepeHu, a BpeiHOCT npeko 0,80 Ha Benuku edexart.

MpoBepa xeTeporeHocTH U oadup mopena
3a U3pauyHaBatbe cpefite BPeJHOCTH XeyecoBor g

ITog xereporeHomhy ce moppasymeBa Ja pasiuke y BpefHOCTUMaA edeKTa
cTyauja Koje cy obyxsaheHe gaToM MeTaaHa/IM30M HICY CaMO MOC/IEANIA TPEIIKe
y30pKOBama, Beh ¥ CyIITMHCKNX pas/nKa y Ha4MHY Ha KOjU Cy IOMEHYTe CTyAuje

opranusosaHe u cuposefeHe (Higgins et al., 2009). XeTeporeHocT g BpegHOCTHI
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U3paYyHATUX y OBOj MeTaaHA/IM3MU IpoBepeHa je momohy Q rtecra u I uHIeKca.
YKONMKO, Kao IITO je Yy MpaKCcy Hajuemhy caydaj, CTaTUCTUYKY 3HaYajHA BPETHOCT
Q recra n I? Bpegnoct Beha op 50% ykaxXy Ha IPUCYCTBO XeTePOTE€HOCTIH,
U3padyHaBabe CPelibe BpeJHOCT BeuiHe e()eKTa BPILY Ce TT0 MOJIeTy CITy YajHIX
edekara. OBaj Mofen MofpasyMeBa fja, yC/Iel IOMEHYTUX CYIITUHCKUX Pas/nKa,
IpaBa BPeJHOCT BeMnunHe edekTa HMje UIEHTMYHA 3a CBe CTyauje obyxsaheHe
JaTOM MeTaaHa/luM3oM, 300r dera u pasnuke usMeby M3padyHaTux BpegHOCTU
edekTa HIUCY y3pOKOBaHe MCK/bY4MBO I'DEIIKOM y3opkoBama (Borenstein et al.,
2010). C gpyre cTpaHe, y OACYCTBY XeT€POT€HOCTH, CPeltba BPETHOCT BelTNUYNHE
edekra pauyHa ce 1o mofeny ¢pukcHor edekra. IIpema 0oBOM Mofeny, pasinke y
M3pavyyHaTVM BpeTHOCTUMA e(eKTa jaB/bajy Ce MCK/by4MBO Ka0 MOCIeNI]A TPEIIKe
Y30pKOBama, JIOK je IpaBa BpeJHOCT BenmunHe edekTa jeflHaKa 3a cBe obyxBahene
crynuje (Borenstein et al., 2010). 3a msBobeme oBe MeTaaHammuse, yK/bydyjyhm
U NIPOBEPY XeTePOreHOCTY Kao U IMOCTeMYHY NPUMEHY aJleKBaTHOT Mofiena 3a
u3padyHaBame cpefmbe BpefHoCcTH XenecoBor g, kopuirher je JASP (JASP Team,

2025) cTaTUCTUYKY IIPOTPaM.

YTuuaj npucTpacHocTH odjaBmuBatba

[IpuctpacHOCT 06jaB/BMBama, Kao jeflaH OJf HajsHAYajHUjuX QaKTopa Koju
HeraTMBHO YTUYy Ha BAIMJHOCT pe3ylTaTa MeTaaHaause, jaBba ce 300r
YMIbEHNIIE [Ia Ce PaJIOBU Y KOjUMa Huje Hah)eHa cTaTMCTMYKM 3Ha4YajHA pasinka y
eeKTMBHOCTM eKCIIepMMEHTATHOT ¥ TPAAMIMOHATHOT MPNUCTYHa HACTABU, VN
ce TpafiMI[MOHAIHY IIPUCTYI IOKa3ao 3Ha4ajHO edeKTUMBHUjUM, fHaneko pebe
06jaBpyjy y HayuHum vaconucuma (Higgins et al., 2009). Yruuaj npucrpacHoctn
o6jaB/pMBama y OBOM NCTPaKMBamwy IPOBEPEH je KOHCTPYKLMjOM JIEBKACTOT
nujarpama (enri. funnel plot), y3 npumeny Ereposor (Egger et al., 1997) u ber n
Masympaposor (Begg & Mazumdar, 1994) craructuukor tecta. OICycTBO yTHIaja
IPUCTPACHOCTY 00jaB/bJBaba MHANKOBAHO je CUMETPVjOM IIOMEHYTOT iujarpama,

HOTpreHOM CTaTUCTNYKI HCSHa‘IajHI/IM pe3yaTaTMa HaBeJ€HNX TECTOBA.

MeTtaperpecuja

Ila 6u ce yTBpAuUIIO KoOje off 10 mpeTXomHO AedMHNCAHNX Bapujabin NMajy 3sHaYajaH
YTHI}Aj Ha XeTEePOreHOCT U3PadyHATUX g BPEAHOCTH, Tj. KOje Of IbJX IIPeJCTaB/bajy

MofiepaTtope e(deKTMBHOCTY BUPTYeTHMX MabOpaTopuja, IpUMemeHa je MpocTa
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(single-variable) meTaperpecuona ananusa. OBaj TUII aHa/MM3e 3aXTeBa MUHUMYM
mecer ctyamja mo Bapujabmu (Higgins et al., 2019) mox je, mpema bopeHmrtajry

(Borenstein et al., 2017), HuBO 3HaYajHOCTM OTPeOHO MOCcTaBNUTH Ha p<0,100.

PE3YITTATU N OUCKYCHIA

Oxn 22 crynuje xoje cy obyxsahene 0BoM MeTaaHa/IM30M, II0 OCaM je peaan30BaHO
y Adpuun u EBpomn, yetupu cTyauje cy cuposeneHe y Asuju, a gse y CeBepHOj
Awmepunu. Taxobe, 13 cTyzuja je opraHM3MBaHO Ha CPeIHOIIKOTICKOM HMBOY, CElaM
Ha HIBOY YHUBEP3UTETA, a JIBe CTyAuje Cy 6ute GokycupaHe Ha y9eHIKe OCHOBHUX
mkona. MertaananusoM je obyxsaheHo ykymHO 2967 yueHMKa M CTYZeHaTa, IpK
gemy je 50% ctynuja nmano nsmeby nemecer jegHor u 100 yuecHuxa. ITopep Tora,
11 cryauja 6uno je Be3aHO 3a GUSMKY, IIECT 3a XeMIjY, YeTUPU 3a OUTIOTH]y, a jeaHa
CTyfuja je KOMOMHOBAIA TPAfiBO HEKOMMKO HPUPOSHUX HayKa. JlabopaTopujcku
pan Tpajao je maMeby jenHe u 16 Hemerba, IpK YeMy Cy HajOpojHuje Oute cTyAnje
Koje Cy cappyKaje 1abopaTopyjcKe aKTUBHOCTY peann3oBaHe Off jefHe O YeTUPU
Henerbe (14 cryauja). ¥ 20 cryamja xopunrheHe cy BupTyenHe nmaboparopuje 2D
IM3ajHA, IOK Cy Y ABe CTyAuje mpuMemeHe 3D BuptyenHe nmabopatopuje. Y 13
CTyznuja mabopaTopujcke akKTMBHOCTH Cy peaIn30BaHe MHAMBUIYAHO, @ Y A€BET y
okBupy rpymna. Takobe, y 15 cTyanja cy y4eHUIIM eKCIIepMEHTATHN paj] U3BOAVIIN
npaTtehy Kopak IO KOpaK peLeNTypy HacTaBHMKA, HOK je y 7 CTy[uja IpuMemheH
ucrpaxuBauky npuctyn. Konauno, y 18 cryamja je mcmymeHOCT adeKTMBHMX
JICXOfIa yuetba IIPOBEpeHa I IIpe ¥ HAKOH 3aBplIeTKa 1ab0paTOpUjcKOT pajia, IOK je
y 4eTHPHU CTY[Uje TO yUUHEHO CaMo 110 OKOHYamy Tab0paTOpMjCKUX aKTUMBHOCTIL.
IIpuToM je 3a mpoOIeHY UCITYBeHOCTU MOMEHYTUX UCXofa y 14 cTynuja kopuirhena
IETOCTENEHA, a Y 0CaM 4eTBOpOCTeleHa J/InKepToBa cKana.

BpenHocT XepecoBor g, y3 opromapajyhum 95% uHTepBan IoBeperma, CBUX
cryauja obyxBaheHNMX OBOM MeTaaHanM3OM IpUKa3aHa je y OKBUPY opecT
nujarpama Ha Ciynn 2. Kao mto ce MoyKe BUZIETH, IECT CTYAMja MMaJIO je HETaTUBHY

BpeHOCT XeIIeCOBOT g, JOK Cy g BpPeIHOCTH 3a 16 cTyamja 6uie HO3UTUBHE.
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CJIVKA 2. ®opecT fujarpam

Bpennocr XenecoBo g u

Crynuje | 95% uHTEpBan NoBepema
Achimugu et al. (2023)a Al 0,904 [ 0,431, 1,377]
Achimugu et al. (2023)b e 0,817 [ 0,486, 1,148]
Agaboola & Haruna (2017) + -0,031 [ -0,535, 0,472]
Akhigbe &Adeyemi (2020) — 0,467 [ 0,058, 0,875]
Akpan & Stayer (2010) X I 2,530 [ 1,595, 3,465]
Alkan & Kocak (2015) —r— 0,387 [ -0,353, 1,127]
Bayrak ey al. (2007) —— -0,042 [ -0,761, 0,678]
Gambari ey al. (2013) X —— 1,436 [ 0,749, 2,122]
Husnaini & Chen (2019) —l— 0,169 [ -0,314, 0,652]
Kapici ey al. (2018) —a— -0,123 [ -0,660, 0,415]
Kolil et al. (2020) ! 4 1,446 [ 1,302, 1,590]
Mihret et al. (2022) i 0,546 [ -0,065, 1,158]
Mutlu & Sesen (2020) — -1,268 [ -2,121, -0,415]
Nais et al. (2018) —— 0,359 [ -0,147, 0,936]
Ojomoh (2024) L 0,215 [ -0,147, 0,578]
Oymak & Ogan-Bekrioglu (2017) — 0,010 [ -0,402, 0,422]
Oymak & Ogan-Bekrioglu (2021) i -0,023 [ -0,426, 0,380]
Ratamun & Osman (2018) 0,096 [ -0,229, 0,422]
Sari Ay & Yilmaz (2015) —— 0,206 [ -0,274, 0,686]
Son et al. (2016) - 0,149 [ -0,137, 0,435]
Tekbiyik & Ercan (2015) - 0,343 [ -0,158, 0,843]
Wazi & Belel (2023) = -0,250 [ -0,586, 0,086]

3 2 -1 0 1 2 3 4

Bemnunna edexra (XeyecoBo g)

[Tomto ¢y craTucTmuky 3HavajHa BpegHocT Q Tecta (p=0,007) u I’ BpegHOCT OX
89,36% yxaszajme Ha IPUCYCTBO XETEPOTE€HOCTN, Cpeflba BPENHOCT XeHecOoBOT
¢ u3padyyHaTa je 1o Mofeny cny4ajHux edekara. [Jobmjenn pesynratu (Tabema
1) mokasyjy fia, y ofHOCY Ha peanHe nabopartopuje, BUpTyenHe maboparopuje y
IIPOCEKY MMajy MajIy, HO3UTUBAH M CTaTUCTUYKM 3HauajaH edekar Ha adeKTUBHE

VICXOJi€ y4Yerba IPMPOJHMX HayKa.

TABEJIA 1. PesynraTu MeTaaHanuse HaKOH IIPUMeHe MOJe/Ia CnydajHux edekara

Cpena BpesocT e : ’ 95-NPOLIEHTHN UHTEPBA/I IOBEPEba
XenrecoBor g lomwa rpaHunia Topmwa rpannna
0,370 0,137 2,695 0,007 0,101 0,639

Kao mrro je Beh mcrakHyTo, y focajjallilbyM MeTaaHaIM3aMa Koje Cy Be3aHe 3a
IpPUMeHY BUPTYeTHUX M peajHUX naboparopyja y HacTaBy NPUPOSHMX HayKa
ynopehuBaHa je camo ykymHa eeKTMBHOCT OBMX Ta00paTOPMjCKUX IPUCTYIIA U

IIIXOB YTHUI[Qj Ha aKafleMCKa OCTUrHyha y4eHnka, npu demy je y Hajsehem 6pojy
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ClIy4ajeBa yCTaHOB/beH yMepeH (Santos & Prudente, 2022) mnn Benuku (Antonio
& Castro 2023; Syahwin et al., 2022) mo3uTMBaH 1 CTaTUCTMYKY 3Ha4YajaH edekar
BUPTyeHUX aaboparopuja. Pesynratu oBe MeraaHanmse Hagorpabyjy Hamase
IOMEHYTHX VICTPaKMBamba MOoKasyjyhu [ja, Mako je HBIUXOB IO3UTKMBAH edeKaT y
OBOM CIIy4ajy HEIITO Maml, BUPTYe/lHe 1abopaTtopuje 1 y foOMeHy yHanpehnpama
aQeKTMBMHMX NCXOJa ydewa IPUPOJHUX HayKa IOCefyjy 3HadajHo Behu
HOTEeHIIMja Off peasHNX aboparopuja.

CumeTpuvHOCT eBKacTor aujarpama (Cnmka 3) u CTaTUCTUYKY He3HAYajHU
pesynratu Ereposor (p=0,850) u ber u Masympaposor Tecra (p=0,178) yxasyjy
Ha OJCYCTBO HETaTMBHOT eQeKTa IPUCTPACHOCTM OOjaB/bUBamba Ha BaJIMIHOCT
pesy/nTaTa OBe MeTaaHa/lu3e.

KonawHo, pesynratu MeTaperpecuje ykasyjy Ha To ia reorpadcka jgokanuja
(p=0,105), BentmumHa y3opka (p=0,306), HuBo o6pasoBama (p=0,825), TUII HACTABHOT
npenmera (p=0,816), gy>KmHa Tpajama maboparopujckor paga (p=0,432), meroso
VHJVBU/IYaTHO VN I'PyNHO usBobheme (p=0,674), n13ajH BUPTYeTHOT OKpYy>Kema
(p=0,278) 1 HauMH IpoOBepe OCTBAPEHOCTY apeKTUBHUX MCXofia yuema (p=0,298)

He NpeJICTaB/bajy MofiepaTope e(eKTMBHOCTY BUPTYeIHNX naboparopuja.

CJIMIKA 3. JleBkacTu gujarpam
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VcToBpeMeHO, Ka0 MOfiepaTop je MaeHTU(MUKOBAH TUI CKajle Ha KOjoj je BpIleHa
IpOIleHa UCIYyHBeHOCTH adeKTuBHUX ncxopa (p<0,001), mpu yemy je oyekuBaHa
cpefa BpeHOCT XelleCOBOT ¢ 3a CTYAMje 3aCHOBaHEe Ha IPMMEHM IE€TOCTENEHe
JIuxkeprose ckane 3a 0,817 HUKa Off OYEKMBAaHE CPeJibe BPEeSHOCTU XelecOBOTr
¢ 3a CTyAuje 3acHOBaHe Ha Kopuirhemy ueTBOpocCTeleHe JIMKepTOBe CKase.
O6pasnokere OBAaKBOT pe3yaTaTa MOXKe OMTM IIOBE3aHO Ca YMIEHUI[OM fia, 3a
Pas/IuKy Off 4eTBOPOCTEIEHE CKaJle Ha KOjoj O4TrOBOPY IIPUIAJAjY MM O3UTUBHO]
UM HEraTMBHO] KaTeropuju, MeTOCTeNeHa CKajla Cafp>KU M OINIMjy HeyTpaaHOT
ogrosopa. Haume, ycTaHOB/bEHO je [la YUY€HULIM, YMj/i CTABOBM HICY HeyTpajHI,
4ecTo 6Mpajy OBy OIIIVjy y CUTyalljaMa Kajja CMaTpajy Jja ’bUXOBU OATOBOPY HUCY
coryjanHo noxebHy (Kankara$ & Capecchi, 2024). bynyhmu fa HactaBanuy u gpyru
00pa3soBHM ayTOPUTETM KOHCTAHTHO MCTUYY 3HA4Yaj peasHor 1abopaTopujcKor
paja Kao OKOCHMIIe KBa/JIMTeTHE HAcTaBe y OO/lacTy IPUPOJHUX Hayka, Moryhe
je ma je ogpebenn 6poj yueHuKa Koju MMa IMO3UTUBAH OFHOC IpeMa BUPTYeTHUM
naboparopujamMa MOKYIIA0 [a ,yOmaXku” CBOj CTaB 0ab¥pOM HeyTpaTHOT OATOBOpa
IITO je, HA KOHIIY, JOBEIO Jia CMambemha Cpefiibe BenunHe epeKTa BUPTYSTHUX
nmaboparopuja npunmkoM Kopuihemwa nerocreneHe JInkeprose ckare.

Ipyru MopepaTop WAeHTU(UKOBAH y OBOM MCTPaKMBamby IpefcTaB/ba
IPUCTYIl eKCIlepUMeHTaTHOM papy (p=0,031), mpu 4yeMy je OueKMBaHa Cpefrba
BpeJHOCT XellecOBOI ¢ 3a CTy/jMje 3aCHOBAaHE Ha MCTPa’KMBAYKOM IPUCTYIY Y
KOMe YYeHUIIM CaMOCTalTHO ofipelyjy pemocien ekcIepyMMeHTaIHUX KOopaka 3a
0,589 HM>Ka Off OYeKMBaHe Cpefibe BpeHOCTI XellecOBOT ¢ 3a CTyAnje basupaHe Ha
npahemwy HacTaBHUKOBe penenType. OBakaB pe3y/nTar y CKIafly je ca HpeTXO[HUM
HaJla3uMa 13 06/1acTy XeMyje IIpeMa Koj/Ma y4eHI npedepupajy HpucTyI BoheH
HaCTaBHMKOBOM PELIENITYPOM Y OFHOCY Ha MCTpaKMBadyKM IPUCTYII U CMaTpajy
fa oH y Behoj Mepu JOIpMHOCH yCIIEIHOM CTUIIaly HOBMX 3Hama (Chatterjee et
al., 2009). [latu pesynrar je u y cariacjy ca Haja3oM us obactyu 6uonoruje mpema
KOMe Ce BOheHM IpPUCTYII IMOKa3ao 3HAYAjHO YCIIEIIHUjUM Off MCTPa>KMBAYKOT y
IOMeHy HOACTUI[aba pa3Boja camoedukacHocTy yuenuka (Gormally et al., 2009).
OBu pesynratu foOpUM J[elOM IpOM3/Iase 13 YMbEHNIe Jla Cy eKCIIepyMeHTaTHe
aKTMBHOCTU 3aCHOBaHE Ha MCTPaKMBAauKOM IPUCTYNy Y KOTHUTUBHOM CMUCTY
IajneKko 3axTeBHUje o BoheHor maboparopujckor paga (Kang & Keinonen, 2018).
Taxobe, roToBo je m3BecHO #a he TOKOM caMOCTa/JHOI IIpPOHa/la)kemha KOPeKTHe
CeKBEHIle eKCIEePMMEHTA/THNX KOpaKa YYeHULM y HEKOM TPEHYTKY [0KUBETU

Heycnex, npaheH ocehajeM pasoyapaHOCTM ¥ cTpaxa Off HETaTMBHUX HOCIERNIIA
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He3aBpIllaBama eKclepuMeHTa y mpensubeHom poky. C gppyre cTpaHe, Kaja
HacTaBHUK Beh oOfjpey KOpPeKTHY CeKBEHIy eKCIepMMEHTa/HUX KOpaka,
y4YEeHMIIM JajleKo JaKIle OCTBapyjy mpepBubeHe ymcxope mabopaToOpujcKOr paja,
IITO JOTIPMHOCY Pa3Bojy IMO3UTUMBHUX eMOLMja, aly MOXKe HoBecT! 1 o ocehaja

HeonpasaaHe cynepuopHocty (Gormally et al., 2009).

3AK/bYYHAK

HayyHa nmucMeHOCT, Kao jeffHa off K/by YHVX KOMIIETEHIVja 3a L[eJIOKMBOTHO y4erbe,
Hofpa3yMeBa He CaMO II03HaBambe Hay4YHIX II0jMOBA U IIpolieca, Beh 1 KpuTHIKo
MUIbee, padyMeBalbe IPUPOJie HayKe M pas3BMjarbe aeKTUBHMX aclieKara —
CTaBOBa, yBepemwa 1 MOTUBalLuje 3a 6aB/berbe HaykoM. LI1/b OBOT MCTpa)kMBarmba
6110 je f1a ce, IPMMEHOM MeTaaHa/M3e, yCTAHOBM JIa JIU Cy BUPTYye/He 1aboparopuje
epeKTUBHMje Off peaTHUX nabopaTopuja y AoMeHy yHampehuBama adeKTMBHUX
JICXOfla y4uema IpUPORHMX Hayka. Takobe, ump je 6uo u pa ce, kopuihemweMm
MeTaperpecioHe aHanmM3e, WAeHTU(UKYjy Bapujabme Koje IpencTaB/bajy
MopiepaTope eeKTUBHOCTY BUPTYETHIUX MabopaTopuja.

Pesynraty cripoBefieHe MeTaaHanu3e MOKa3yjy fja BUPTyelnHe mabopaTopuje,
y nopebemy ca peannum naboparopujama, y IpoceKy MMajy Malu, IO3UTUBAH U
CTQTUCTUYKM 3Ha4ajaH edekaT Ha adeKTUBHE UCXOfe yuema IIPUPOJHNUX HayKa.
Mebyrtum, pesynraru, takobe, mokasyjy ga BUpPTyelnHe mabopaTropuje y JOMEHY
yHanpebuBama adpeKTUBMHUX UCXOMA yuelba IPUPOAHNX HayKa IOCeAyjy 3HAU4ajHO
Behu moTenuujan op peamHux maboparopmja. OBy Hamasu ynyhyjy Ha To nma
AVUIUTATHO OKpY>Keme, Kajia je ToOpo OCMMII/BEHO U MeJaroLIKM MHTETPUCaHO,
Mosxe y Behoj Mepy onpyHeTH pa3Bojy MHTEpeCOBamba, MOTUBAIIMje 1 TO3UTUBHIX
CTaBOBa y4YeHNUKa IIpeMa NPUPOAHMM HayKama. Jmak, BaxHO je mcrahm pa
BUPTYenHe nabopaTopuje He Tpeba IMOCMaTpaTy Kao 3aMeHY, Beh Kao momyny
TpafiMIVIOHaTHIM 1a60paTOpUjcKMM aKTUBHOCTIMA. OCTBapuBambe UCXOfia yUerba,
noceOHO 1cxopa u3 aeKTUBHOT ToMeHa, Huje Moryhe y mormyHoctu noctuhu 6e3
OUPEKTHOT M peajlHOr OJHOCA y4YeHMKa ca marepujoM. HeonmxomHo je Kpempartu
MOACTMUIAjHIje OKPY)KeHe 3a yueme Koje MCTOBPEMEeHO pasByja M KOTHUTUBHE 1
adeKTUBHe aclleKTe Hay4YHe MIICMEHOCTH YUeHUKa.

PesynraTu Metaperpecuje ykasyjy Ha TO ja reorpadcka JoKaluja, BeIudnHa

y30pKa, HMBO o00pas3oBama, TUI HACTAaBHOI IIpeMeTa, MAY)XMHA Tpajama
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abopaTOpMjCKOT pajia, HEeroBO MHAVBMIYATHO VM TPYIIHO M3BODeme, Au3ajH
BUPTYEJTHOT OKpY)XeHa M HAuMH IIpOBepe OCTBAPEHOCTY a(eKTUBHUX MCXOJa
ydema He IpelCTaB/bajy MofiepaTope e(eKTMBHOCTY BUPTYENTHUX naboparopuja.
Vnak, naeHTNUKOBaHN Cy M 3HAYajHU MOJIEpaTOpM — TUII CKajle 3a IIPOLeHYy
aeKTVBHMX MCXOJIA U IIPUCTYII eKCIIepMMEHTATHOM Pajly — KOju MOT'Y YTULIATH Ha
mobujeHe pesynaTare.

MetaaHanuse omoryhaBajy kako MCTpakuBa4lMa, TaKO ¥ HaCTaBHUIIMMA Ja
Ha OCHOBY CMHTe3e pe3y/iTaTa Be/IMKor 6poja cTyauja fohy 1o moysgaHuX 3ak/byyaka
0 epeKTMBHOCTM pa3IMYMTUX HACTaBHUX MeTozia. Takobe, oBakBe aHammse
omoryhaBajy fja ce yTBpAy Heycar/lallleHOCT Mehy pesynratuma UCTpaKuBama U
CKpeHe ITa)Kba Ha TeMe 11 IpobieMe Koje je HoTpe6Ho gopaTHo uctpaxuti. Ilomamm
KOje CMO T0OM/IN y HallleM MCTPakMBaby MOKa3yjy f1a je MOTpeOHO fa MCTPaKMBauM
HoCeOHY IaXkiby II0CBETe Kpelpary MHCTPYMEHTa 3a IIPolLieHy edekara ogpehennx
THUIIOBA 1abopaTopuja Ha aeKTUBHE NCXOfie yuemwa. Takobe, pesynTaTu ykasyjy Ha
norpeby 3a JOJATHUM UCTPaXKMBAbEM eKCIIePUMEHTATHUX aKTVBHOCTM, OJHOCHO
Tpebano 61 MOZATHO MCIMTATH Y/IOTe MCTPAXKMBAYKOT HMPUCTYIIA VUM IIPUCTYIIA
Bol)eHOT HaCTaBHMKOBOM PEeLIeIITYPOM y OCTBapyBamby aQeKTUBHNUX MCXOJA YUerba.

Ha xpajy, BaxHO je mcrahm pma ce mpmimkoMm pasmaTpama pesyiTaTa
HallleT MCTPa)KMBama Kao U ATUX IIPelopyKa, MOPajy y3eTu y o03up U M3BecHa
orpaHuyema ope MeTaaHanuse. Hajnpe, nperpara mmreparype UsBeeHa je y OKBUPY
caMo JiBa eJIeKTPOHCKa n3Bopa noparaka (6ase ERIC n akageMckor nmperpakupada
Google Schoolar), 36or yera nocroju Moryhnocr aa je onpehenn 6poj peneBanTnx
CTy[uja, Koje Cy MHAEKCMpaHe Y JPYIMM eleKTPOHCKMM M3BOPMMA, KA0 MITO Cy
6ase Scopus 1 Web of Science, nsocrasmen n3 ananmmse. Takobe, 36or kpurepujyma
41ju je UMb OMO Jja OCUIYPajy BUCOK KBaauTeT KopuirheHe nuTeparype myreMm
PUTOPO3HOT IIpoIleca pelleH3Npama, Kao U BbeHY 1aKy TOCTYIMHOCT YMTAOIIMa Ha
VHTEPHAIVIOHATHOM HIBOY, MOTr'yhe je [ia je M3 aHanM3e M30CTAaB/beH Y U3BECTaH
0poj peneBaHTHUX CTYAMja IIPE3EHTOBAHNUX Y OKBUPY ,CUBe JIUTEPAType, Kao U
TUTepaType Koja HMje HaIlMCaHa Ha €HITIeCKOM je3uKy. KoHauHo, orpanmdeme
IpefcTaB/ba M TO IITO Cy Y OBOM MCTPakKMBamwy apeKTUBHU MCXOAU y4Yema
TpeTUpaHy Kao jeflaH jelMHCTBEHN KOHCTPYKT Oynyhm fja, 36or Beoma mMasor 6poja
TPEHYTHO JOCTYIIHNMX PelTeBaHTHNUX CTYAMjA, METAaaHATUTUYKIM IyTeM 3a cajja
Huje Moryhe McnmuTaTy yTHUIaj BUPTYETHOT ¥ peajHOr 1ab0paTOpMjcKOr paja Ha

pasnmante r[ojem/[Haqu a(l)eKTI/IBHe NCxXone ydemwa IpupogHNX HayKa.
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Haiiomena. OBo ucrpakmpame (PuHAHCUPAno je MMHUCTAPCTBO HayKe, TEXHOIOLIKOT pas3Boja
u nHoBanyja Peny6nuke Cp6uje (YroBopu 6poj 451-03-136/2025-03/200288 n 451-03-136/2025-
03/200018). VicTpaxkuBame ce OHOCU Ha IW/b OfIP>KUBOT pa3Boja 6poj 4 (KBaIMTETHO 06pasoBambe)
n3 2030 Arenpie Yjenumenux Hanuja sa ogpxusnu paspoj.
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