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Sazetak:

Od suvremenog odgojno-obrazovnog sustava ocekuje se razvoj prirodoslovnih kompetencija koje ¢e
biti primijenjene u praksi. Prirodoslovne kompetencije mogu se razvijati kombinacijom tradicional-
nih metoda poucavanja i suvremenih metoda koje zahtijevaju dodatnu organizaciju nastave. Cilj je
suvremene nastave aktivno ukljuditi u€enike u nastavni proces gdje je ucenik u sredistu nastavnog
procesa. Kako bismo u Skole uveli prirodoznanstveni pristup poucavanja i razvoj prirodoslovnih kom-
petencija ucenika, potrebno je inicirati i uvesti ucitelje, predmetne nastavnike te studente u suvre-
mene metode poucavanja i u€enja. Osobito je vaino pojacati suradnju razrednih i predmetnih uci-
telja s visokoskolskim nastavnicima te poticati kontinuiran rad zajednickim projektima kojima bi se
razvijale prirodoslovne kompetencije. U ovom radu prikazane su aktivnosti i primjeri projektne
nastave, suradni¢kog uéenja, praktiénog rada, igre i simulacije na temu ,Stanica” za razli¢itu dob
ulenika i studenata. Projektna nastava rezultirala je razvojem prirodoznanstvenih kompetencija kod
ucenika, ali i kod studenata koiji su aktivno pripremali i izvodili sve aktivnosti.

Kljucne rijeci: prirodoslovne kompetencije, projektna nastava, stanica, suradnicko ucenje

Uvob

Europska komisija tijekom zadnjih desetlje¢a upucuje na potrebu za poticanjem uéenika
za bolje usvajanje prirodoslovnih sadrzaja te izbor zanimanja u podruju prirodnih znanosti i
tehnologije (Council of the European Union, 2001; Rocard, 2007; Domazet, 2007, 2009). U ranoj
skolskoj dobi iznimno kvalitetnu podlogu za ostvarivanje prirodoslovnog poucavanja i ucenja
pruzaju sadrZaji nastavnog predmeta Priroda i drustvo (Kostovi¢ Vranjes, 2011). Kroz teme u
predmetima Priroda i drustvo, Priroda i Biologija propisane Hrvatskim nacionalnim obrazovnim
standardom (HNOS) prepoznata je vaznost konceptualizacije nastavnog procesa i upoznavanja
prirode i Zivih biéa (Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta RH, 2006). Od 2011. godine
Nacionalni okvirni kurikulum (Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta RH, 2011) potice uvo-
denje novih koncepata prirodoznanstvene opismenjenosti koja ukljuCuje razumijevanje i usva-
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janje cjeloZivotnog obrazovanja, znanstvenog koncepta i metoda te usmjeravanje znanja i
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vjestina steCenih obrazovanjem za stvaralacko rjeSavanje problema. Obrazovanje uéenike treba
poticati na ostvarivanje prirodoslovnih kompetencija kao 5to su ,,osigurati sustavan nacin uce-

nia o C\l||n+|| nrirnodi driétun ||||r~|c|(|m dostienuéima, drugima i sehi” noticati i kontinuirano
nja o svije priroci, arustvu, juaskim gaostighucima, ugit | sedl, poticat! | Kxonhtir

unaprJedlvatl intelektualni, estetsk|, drustveni, moralni razvoj ucenika u skladu s njegovim
sposobnostima i sklonostima (Ministarstvo znanosti, obrazovanja i §porta RH, 2011).

Tijekom istrazivanja prirodoslovne pismenosti ucenika pokazala se potreba za ostvariva-
njem visih razina znanja i kognitivnih vjestina u predmetima Priroda i drustvo, Priroda i Biologija

(RBoric i Ql(llcrnr 2014 Garasicisur. 2018). Osohito i je vazno ostvariti uzlazno-sniralnu strukturu
\oOoric  skugor, 2UL4A] Garasic i sur, 2ULs). Usoblito Vazno ostvariti uziazne-spirainu struktut

sadrzaja u kurlkulumu koja bi omogudila vertlkalno povezivanje i produbljivanje znanja. Prema
Garasic i sur. (2018) raspored sadrzaja i kontekst poucavanja treba odabrati uzimajuéi u obzir
ucenicke interese u odredenoj dobi. Nadalje, u vertikalnom rasporedivanju sadrZaja treba iz-
bjeéi da se na samom pocetku ciklusa u¢enja nadu iznimno kompleksni, u¢eni¢ckom iskustvu
daleki i apstraktni sadrzaji. Kurikulum eksperimentalnog programa ,Skola za Zivot” (Ministar-
stvo znanosti, obrazovanja RH 2018) koji je obuhvatio predmete Priroda i drustvo, Priroda i
Biologija nastaji usmjeriti nastavnike na smanjivanje Cinjeni¢ne opteretenosti s ciljem poticanja
aktivnoga ucenja i s naglaskom na prakti¢an rad i prirodoznanstveni pristup, te na suvremenom
horizontalnu i vertikalnu uskladenost kurikuluma, u svrhu sustavne izgradnje bioloskih i temelj-
nih prirodoslovnih koncepata. Za uspjesno provodenje suvremene nastave neophodni su pri-
prema i edukacija nastavnika, plan provedbe i jasno postavljeni ciljevi i ishodi (Krizanac i Laci¢,
2011; Fabijani¢, 2014). Problem dodatne edukacije i vjeStina mogao bi se rijesiti suradnjom
ucitelja, predmetnih nastavnika i nastavnika na visokoSkolskim ustanovama u procesu usmje-
ravanja ucenika k prirodoslovnoj pismenosti i razmisljanju kroz projektnu nastavu (Krajcik i sur.,
2008; Bradley-Levine i sur., 2010).

Projektna je nastava oblik problemske i istrazivaéki usmjerene nastave, u kojoj je dan
naglasak na samostalni uc¢eniéki istrazivacki rad (Thomas, 2000.). U literaturi se projektna na-
stava dodatno opisuje kao samostalni istrazivacki rad, miniprojekti, suradni¢ko uc¢enje te auten-
tiéni sadrzaji (Viskovi¢, 2016). U projektnoj nastavi cjeiokupni odgojno-obrazovni proces orga-
niziran je oko projekta ¢ime se potice interdisciplinarni rad, komunikacijske vjestine ucenika,
suradnicko ucenje, kriticke i organizacijske sposobnosti u¢enika, ali se upoznaje i metoda znan-
stveno-istraZivackog i prakticnog rada. Ucenike se tijekom projektne nastave priprema za slo-
Zenija znanja i vjestine koja su im neophodna za Zivot u 21. stoljecu (Ravitz i sur., 2012). Temelji
se na zajednickom, suradnickom i partnerskom radu nastavnika i ucenika te suradnickom uce-
nju u vecoj ili manjoj skupini u€enika u kojoj se razvija pozitivna, poticajna komunikacija, su-
radnja i socijalizacija (Meyer, 2002). Prema BalaZinec (2017) suradnicko je u¢enje ono u kojem
svaki ¢lan grupe sudjeluje u istraZivanju problema i osobno pridonosi zajedni¢kom rezultatu
skupine. U&enici rado sudjeluju u planiranju i realizaciji projektne nastave Prirode i Biologije,
imaju moguénost izbora sadrzaja prema vlastitim Zeljama i sposobnostima, a na zornim primje-
rima i neposrednoj stvarnosti brze i lak§e usvajaju nova i trajna znanja (Viskovi¢, 2016, BalazZinec
2017; Cerba i sur. 2017).

Vazan dio projektne nastave jest priprema nastavnika (Chin i Chia, 2004; Sari¢ i Varga,
2016). lako je u€enik nositelj aktivnosti na samom terenu, nastavnik je nositelj aktivnosti u
samoj pripremi i osmisljavanju aktivnosti pri ¢emu valja voditi racuna da su ciljevi i zadaci pri-
lagodeni potrebama i mogucénostima ucenika. Nastavnik neposredno potice ucenike na surad-
ni¢ko ucenje i stvaralacko izraZzavanje. Uéenici mogu samostalno predlagati tijek projekta i aktu-
alne sadriaje ¢ime jadaju samopouzdanje i odgovornost. De Zan (2005) je opisao podjelu proje-
kata prema namjeri te predlaZe proces-projekt i produkt-projekt, gdje je pri proces-projektu cilj
usmjeren na tijek i postupak, a ne na rezultat rada, dok je u produkt-projektu usmjeren na
stjecanje znanja.

U nastavi Prirode i drustva, Prirode i Biologije veliku vaznost ima prakti¢an rad (De Zan
2005). Prakti¢nim radom ucenika se poti¢e na samostalnost i kreativnost, stvaranje vlastitog
misljenja, razvijanje sposobnosti promatranja i uoavanja uzroéno-posljedi¢nih veza u prirodi
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(Dujmovi¢, 2011). Teme iz stanicne biologije oduvijek su bile teske i apstraktne uéenicima raz-
licite dobi, te su preporucene za provedbu tijekom projektne nastave (Wright i Bogs, 2002). Rad

iea nanican ¢ ciliem razmiane |r*|n|:: iiskustva uvertikalnoi novezanosti nastavnih sadr?aia iz nred-
je napisan s clijem razmjene ige ertixainoj po 108t} insacriaja iz pt

meta Priroda i drustvo, Priroda i Biologija, te kolegija Prirodoslovlje i Metodika nastave prirode
i drudtva i kolegija Stani¢na i molekularna biologija. Odabrane nastavne strategije koridtene su
s ciljem povecavanja prirodoslovne pismenosti ucenika i studenata, buducih ucitelja.

PROVEDBA PROJEKTNE NASTAVE

Projektnom nastavom na kolegijima Prirodoslovlje, Metodika nastave prirode i drustva
i Stani¢na i molekularna biologija osmisljene su aktivnosti za uCenike razlicite dobi tijekom
obrade nastavne jedinice ,Stanica“. Studenti razliCitih usmjerenja potaknuti su na suradnicko
u¢enje i aktivno ukljucivanje u nastavni proces. Projekt je proveden tijekom dva mjeseca. Zelje-
ni ishodi projektne nastave bili su: osmisliti aktivnosti za temu ,,Stanica” kod ucenika miade
dobi, kreirati modele bakterijske, biljne i Zivotinjske stanice, osmisliti prakti¢an rad za proma-
tranje biljne i Zivotinjske stanice za ucenike razlicite dobi, postaviti istraZivacka pitanja, potak-
nuti u¢enike na vise kognitivne razine ucéenja.

Studenti su rasporedeni u parove i/ili grupe, kako bi zajednicki pripremili i osmislili aktiv-
nosti za ucenike razli¢ite dobi. U drugoj etapi rada na projektu ustrojen je problem organizacije
radionica za uenike razli¢ite dobi i mjesto izvodenja radionica. Suradnja izmedu uditelia raz-
redne nastave, uéitelja predmetne nastave i nastavnika u znanosti je bila kontinuirana kako bi
se ucenicima kljuéni pojmovi spominjali tijekom nastavnog procesa. U trecoj fazi odreden je
plan raspodjele rada i materijali za aktivnosti. Napisan je igrokaz, izradene su aplikacije i modeli
bakterijske, biljne i Zivotinjske stanice, izradeni su trajni preparati za mikroskopiranje te pri-
premljene upute za izvodenje praktiénog rada. U zadnjoj fazi provodile su se radionice za uce-
nike razlicitih dobnih skupina. Osvrt na kraju projektne nastave proveden je sa svim suradnici-
ma metodom razgovora.
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aplikacija djecaka, muhe i tratincice. Takoder, |zradenje modelzwcane stanice, blljneiilvotmj—
ske stanice (Slika 1) te model krvne Zile s krvnima stanicama (Slika 2). Modeli biljne i Zivotinjske
stanice sadrzavali su stanicne dijelove koji su bili obiljezeni/imenovani. U igrokazu je prikazano
kako djec¢ak i muha razgovaraju te kako su gradeni (Slika 3). Muha se upoznaje s tipovima
stanica kod ljudi i Zivotinja. Muha upoznaje i biljnu stanicu kod tratinCice koju je primijetila na
livadi. Uéenicima su pokazani modeli stanica i poblize im je objasnjena grada stanica.

Slika 1. Model Zivotinjske i biljne stanice
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Slika 2. Model krvne Zile

PROMATRANIE BILINIH | ZIVOTINJSKIH STANICA

Ucenicima svih dobnih skupina omoguéen
je prakti¢ni rad - mikroskopiranje stanica na svje-
Zim preparatima (Slika 4). Za pripremu preparata
priredeni su radni listovi i uputa o mikroskopiranju
(Prilog 2 i 3). Zivotinjske stanice promatrane su na
primjeru stanica optjecajnog sustava (hemolimfe)
jezinca. Ucenici su uz pomo¢ studenata izvadili he-
molimfu jeZinaca, kapnuli na predmetno stakalce,
pokrili pokrovinicom i promatrali preparat. Biljnu
su stanicu ucenici promatrali na primjeru pokoZice
luka, koju su uz pomac studenata izolirali, uronili u
kapljicu vode, pokrili pokrovnicom i promatrali pod
mikroskopom. Nakon 8to su izveli pokuse, odgova-
rali su na pitanja koja su zahtijevala vise kognitivhe
razine - povezivanje, zaklju€ivanje i primjenu zna- Slika 4. Ugenici mikroskopiraju
nja.

Pod mikroskopom se takoder moglo promatrati i trajne preparate jednostaniénih Zivo-
tinja te visestanicnih biljnih i Zivotinjskih tkiva. Dok su promatrali presjeke tkiva, u¢enici su sami
primjecivali boje, oblike stanica te nastojali prepoznati Sto je na preparatu.

PROMATRANJE BAKTERIJSKE STANICE

Ucenicima 2. i 3. obrazovnog ciklusa primarnog obrazovanja prikazana je Powerpoint
prezentacija o otkriéu stanice, rad engleskog prirodoslovca Roberta Hooka u 17. stoljeéu i de-
taljna grada bakterijske stanice na modelu (Slika 5). Takoder je pripremljena Power point pre-
zentacija i videozapisi o gradi i razmnoZavanju bakterija te djelovanju antibiotika na bakterije.

Zatim je uslijedila pri¢a o znanstveniku Christianu Gramu koji je zasluZan za otkrice metode
bojenja po Gramu (1884.).

U laboratoriju su pripremljene razlicite hranjive podloge koje su posluZile za rast bakte-
rija. Nekoliko dana ranije nacijepljene su bakterije na razli¢ite podloge (Slika 6) kako bi u opti-
malnim uvjetima i temperaturi izrasle do prikazivanja. U&enici su promatrali kolonije bakterije
s opranih ruku, s ruku prije pranja, iz zraka u ucionici, s kvake na vratima ucionice i slicho.
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Nadalje, ucenici su promatrali primjere mikroskopskih preparata bakterija obojenih po Gramu.
Nakon Sto su promotrili kolonije bakterija na podlogama, uéenici su usporedivali razlike u izra-

clim koloniiama nrlcrn\l:r::ll na hlf::lnl:: l(nl:: su 7::h+||n\r:|: zakliudivanie snalazenie u nr~|a‘n\1n-
siim Koionijama, tahja K antijevaia zaxijuclvanje, snaiazenje

rima i viezbanje vokabulara s pojmovima iz pnrodoslovnog podrudja.

m’f"?'”Wﬂ' gm——

Slika 5. Model bakterijske stanice Slika 6. Hranjive podloge s nacijepljenim bakterijama

ZAPAZANIA

S obzirom na to da nastavni proces treba biti kreativan, istraZivacki, zanimljiv, zabavan,
utemeljen na predznanju i iskustvu ucenika, povezan sa svakidasnjim zivotom i biti prilagoden
psihofizickim moguénostima ulenika (Krizanac i Lacié, 2011), aktivnosti pripremljene tijekom
projektne nastave mogu posluZiti za razvoj prirodoslovne pismenosti uéenika razli¢ite dobi.
Studenti su tijekom projekine nastave upoznali etape znanstvenog istrazZivanja, kontinuirano
ga razvijali, razmisljali o primjeni u svakodnevnom Zivotu te tijekom zavrsne faze istrazivaCke
vjestine prenijeli mladim generacijama. Suradnicko ucenje u projektnoj nastavi utemeljilo je i
organizacijske sposobnosti studenata i kreativan rad osobito prilikom izrade modela stanica i
pripreme igrokaza. U¢enicima je pristup pri objasnjavanju grade i funkcije stanice putem igro-
kaza i modela bio zanimljiv. Zanimljivosti o ,,dobrim“i ,lo§im” bakterijama potaknulo je u¢enike
da postavljaju pitanja u tom podrudju. Nakon promatranja kolonija bakterija, u¢enici su mogli
zakljuciti kako nisu sve bakterije ioSe i kako nas one dobre zapravo Stite od raznih boiesti.

ZAKLIUCAK

Projektna nastava stavlja ucenike i studente u srediste nastavnog procesa. Oni postaju
aktivni sudionici koji istraZzuju, opaZzaju, razmisljaju te iznose misljenja i zakljucke. Tako se raz-
vijaju prircdoslovne kompetencije bitne za buduénost. Nastava Prirode i drustva, Prirode i Bio-
logije treba potaknuti uéenika na istrazivanje i promatranje prirode. Da bi se postigli zadani
ciljevi, u nastavu je potrebno uvoditi suvremene nastavne strategije i metode poucavanja koje
je potrebno kontinuirano provoditi kako bi pripremilo za nove kurikulumske reforme.

U primarnom obrazovanju nastavom Prirode i drustva, Prirode i Biologije moZe se ostva-
riti vertikalna povezanost tema i u¢enje otkrivanjem kroz praktican rad. Projektna nastava po-
tice radost otkrivanja, istrazivanja i stvaranja, pogodna je za timski rad, utjece na stvaranje kva-
litetnih odnosa unutar odgojno-obrazovne skupine te potice intelektualnu radoznalost. Ovakav
oblik nastave pr|don05| lakiem i briem ucenJu te razvoju prirodoslovnih kompetencua kod stu-

'tr\ Anhi Deavnda adianica ctiidanti o ilbalbA 1dani

C Uuul. rIUVUUCIIJCIII radioniCa stuaenti su IIIUgII }JI IIIIIJCLILI RARU ULEIIICI
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jako dobro reagiraju na ovakvu vrstu odgojno-obrazovnog procesa. Isto tako, suradnickim uce-
njem i istrazivanjem pokazali su veliku zainteresiranost za ovakav nacin odgojno-obrazovnog

rada. I\lllhn\rnm interesyu nridoniieli su praktican r::rl izvodenie nokusa i nostavlianie istrazivacd-
novem intel Pl Mjell suU praktican 1Zvodenje poxkusa | postavijanje Istraziva

kih pitanja. Zbog svega navedenog od iznimne je vaznost| kontinuirano povezivati ucenike,
nastavnike i znanstvenike kroz projektnu nastavu kako bi promatranjem izvorne stvarnosti i
samostalnim radom ostvarili $to bolje rezultate prirodoslovne pismenosti.
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The Development of Natural Science Competences of
Students Through Project-Based Learning

Abstract: The development of competence in science is one of the main goals in modern education and
school systems. Natural science competences can be developed through a combination of traditional
teaching methods and contemporary methods that require the additional organization of teaching. The
aim of contemporary teaching is to involve students actively in the teaching process where the student is
at the center of the teaching process. In order to introduce the scientific approach to teaching and deve-
lopment of natural science competences in schools, it is necessary to initiate and introduce teachers and
students into modern teaching and learning methods. It is especially important to strengthen the co-
operation of primary school teachers with higher education teachers encouraging continuous work

through joint projects in order to develop natural science competences. This paper presents activities and
examples of project-based teaching, collaborative learning, practical work, games and simulations on the

topic "Cell" for a different age of students. Project teaching resulted in the development of natural science
competencies in primary school students, but also in university students who were actively be involved

in preparing and performing all activities.

Key words: natural science competences, project-based learning, cell, collaborative learning

Die Entwicklung von naturwissenschaftlichen Kompetenzen bei
Schiilern und Studenten durch Projektunterricht

Zusammenfassung: Von einem zeitgendssischen Erziehungs- und Bildungssystem wird die Entwicklung
naturwissenschaftlicher Kompetenzen erwartet, die in der Praxis angewendet werden konnen. Naturwis-
senschaftliche Kompetenzen kénnen durch die Kombination von traditionellen und modernen Lehrme-
thoden gefordert werden, was zusatzliche Unterrichtsorganisation erfordert. Das Ziel des zeitgendssis-
chen Unterrichts ist die aktive Einbeziehung des Schilers/Studenten in einen lernerzentrierten Unter-
richtsprozess. Um einen naturwissenschaftlichen Ansatz in den Unterricht und in die Férderung naturwis-
senschaftlicher Kompetenzen einzubinden, ist es erforderlich Lehrer, Schiler und Studenten an moderne
Unterrichtsmethoden heranzufiihren. Von besonderer Wichtigkeit erscheint die Starkung der Zusammen-
arbeit zwischen Lehrkraften verschieder Schulstufen bis hin zu Ausbildungseinrichtungen der tertiaren
Stufe, um so eine kontinuierliche Zusammenarbeit in Form von Projekten zur naturwissenschaftlichen
Kompetenzbildung zu unterstiitzen. Diese Arbeit zeigt Aktivitaten und Projektbeispiele fiir Projektunter-
richt, kollaboratives Lernen, praktisches Arbeiten, Spiele und Simulationen am Themenbeispiel ,,Die Zelle”
fir unterschiedlich alte Schiler und Studenten. Die Ergebnisse des Projektunterrichts waren Entwicklung
naturwissenschaftlicher Kompetenzen bei Schiilern, aber auch Studenten, die alle Aktivitaten aktiv vor-
bereitet und durchgeflhrt haben.

Schliisselwdrter: Naturwissenschafliche Kompetenz, Projektunterricht, Zelle, kollaboratives Lernen
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