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SAZETAK

U novije vrijeme frontalni se oblik nastave zamjenjuje oblicima rada usmjerenim na ucenika. Pri tome ucenik
aktivno sudjeluje u osmisljavanju i ostvarivanju odgojno — obrazovnog procesa, a ucitelj je u ulozi moderatora.
Primjenom razlic¢itih nastavnih strategija iskustvenog ucenja poti¢e se ucenicko predvidanje (anticipacija) i
aktivno sudjelovanje (participacija). S obzirom da ucinkovitost razli¢itih metoda iskustvenog ucenja ovisi o
odabranoj problematici i motivaciji uenika, odabrali smo aktualnu temu ispitivanja mikrobioloske cistoce
mobilnih uredaja ucenica i ucenika V, VI, VIl i VIIl razreda u Osnovnoj Skoli ,,Antuna Bauera“, Vukovar. Odredivala
se bakterioloska Cisto¢a mobilnih uredaja metodom otiska. Izbrojale su se i mikroskopirale porasle bakterijske
kolonije na gotovim podlogama ,Sanibact PV Plate count agar + ttc + neutralizing /Violet red bile glucose (VRBG)
agar + neutralizing”. Nakon prakti¢nog dijela nastave, vodila se rasprava. U¢enici su ispunjavali izlazne kartice te
samostalno kreirali digitalne plakate cija je tema u slobodnom izboru ucenika bila vezana uz neku aktivnost
projekta. Cilj je bio organizirati nastavu u kojoj ¢e ucenik biti aktivni subjekt pri ¢emu je naglasak stavljen na
ucenje s razumijevanjem uz poticanje na samostalno ucenje o tome kako dod¢i do informacija, kako ih obraditi i
upotrijebiti. Ucenici su s aktualnom temom, iskustvenim uéenjem i razli¢itim aktivnostima usvojili planirane
odgojno — obrazovne ishode s obzirom na dob, temu i kurikulum predmeta Priroda (5. i 6. razred) i Biologija (7. i
8. razred) te kurikulum medupredmetne teme Zdravlje. Opdi ciljevi nastave trebaju se ugraditi u odgojno-
obrazovni proces od najranijeg djetinjstva s obzirom kako je zadatak suvremene nastave pripremiti ucenika za
promjene i nove izazove u svrhu odgoja, obrazovanja i cjeloZivotnog ucenja. Nastava temeljena na aktivnostima
ucenika vrlo je produktivna ako se ucenike potakne da analiziraju rezultate svojih aktivnosti, uspjeSno donose
zakljucke te im se nude nacini kako ¢e znanje primijeniti u svakodnevnom Zivotu.

Kljucne rijeci: aktivno ucenje; motivacija ucenika; iskustveno ucenje; mikrobioloska Cistoca; cjeloZivotno ucenje

UuvoD

U 21. stolje¢u ucenici paméenjem Cinjenica i informacija ne stjeCu vjestine potrebne za Zivot i rad. Stoga
se u suvremenoj nastavnoj praksi cjelokupni proces usmjerava prema uceniku, njegovim
sposobnostima i interesima, prema samostalnom sudjelovanju ucenika u stvaranju znanja, otkrivanju
pravila i zakonitosti koji su im prije bili nepoznati, a ste¢ena znanja i vjeStine temelje se na njihovim
iskustvima i naporima (Kostovi¢ —Vranjes, 2015). U suvremenoj nastavi cilj nije puko usvajanje znanja
iz pojedinih Skolskih predmeta nego pripremiti ucenike za cjeloZivotno ucenje i postiéi da ucenici budu
aktivni konstruktori vlastitog znanja.

Da bi se osoba u potpunosti razvila i samoostvarila, iskustveno je ucenje uporiste njezina rasta i razvoja
u cjelovitu li¢nost. Covjek je po svojoj prirodi radoznalo, kreativno biée koje je odmalena sklono akciji
pa je te njegove vrijednosti potrebno razvijati (Gazibara, 2018). Iskustvenim ucenjem Zeli se postici visi
stupanj samostalnosti ucenika kroz primjenu razli¢itih misaonih strategija i razvoj specifi¢nih
kognitivnih vjeStina koje omogucavaju uocavanje bitnog, rasclambu i usporedbu informacija,
povezivanje s postoje¢im spoznajama i kriticku prosudbu njihova znacenja. Prema Mortonu (2009)
nastava koja promovira aktivnosti ucenja trebala bi imati joS neka obiljezja: treba biti poucna,
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zanimljiva i privlacna za ucenike, sadrzaj nastave treba biti dobro organiziran i strukturiran na logic¢an
nacin, u€enici trebaju biti ukljuceni u nastavni proces u kojem aktivno sudjeluju, bez obzira na veli¢inu
razreda, i konacno, ucenici trebaju biti svjesni steCenih spoznaja i inspirirani za daljnja istraZzivanja
(Letina, 2016). Iskustveno ucenje je nacin novog pristupa procesu ucenja. U ovaj proces svi dolaze s
novim idejama, misljenjima, iskustvima, s razli¢itim stilovima ucenja.

Vazno je naglasiti razliku izmedu strategije ucenja i strategije poucavanja. Glavna razlika je Sto ucenje
predstavlja pronalazak rjesenja na problem i zakljucivanje vlastitom aktivno$¢u dok kod poucavanja
problem takoder postoji, ali postoje gotovi odgovori koji nisu steceni vlastitom ucenickom aktivnoséu
(Bognar i Matijevi¢, 2002). U procesu ucenja vrlo je vazna uloga nastavnika. Njegova funkcija se
mijenjala i prilagodavala potrebama suvremenog vremena. Pored toga Sto je odgajatelj, on je
prenositelj znanja, verifikator (ocjenjivac) znanja, suradnik i voditelj u nastavhom procesu, organizator
i kreator tog procesa, planer i programer kognitivnih, afektivnih i psihomotornih aktivnosti ucenika,
istraziva€ i inovator u pronalazenju novih i efikasnijih puteva stjecanja znanja, vjestina i navika, a sve
vise je dijagnosticar eventualnog neuspjeha i prognozer u ostvarivanju zamisljenih ciljeva (Omerovic i
Dzaferagi¢ — Franca, 2012).

Predstavljen je primjer iskustvenog ucenja, temeljenog na razlicitim aktivnostima ucenika V, VI, VIl i
VIl razreda (50 ucenika) u Osnovnoj Skoli ,Antuna Bauer”, Vukovar. Tema je bila ispitivanje
mikrobioloske cCistoce mobilnih uredaja ucenica i ucenika. Odredivala se bakterioloska Cistoca
metodom otiska. Izbrojale su se i mikroskopirale porasle bakterijske kolonije na gotovim podlogama
,Sanibact PV Plate count agar + ttc + neutralizing /Violet red bile glucose (VRBG) agar + neutralizing”
(Komed, Sanibact PV — otisna plocica, specifikacija, 2019). Ucenici su raspravljali o rezultatima
ispitivanja i izradili digitalne plakate koje su prezentirali u programu Microsoft PowerPoint te su
popunjavali izlazne kartice. Ucenici su utvrdivali sadrzavaju li njihovi mobiteli dopusteni broj
mikroorganizama (aerobnih mezofilnih bakterija i Escherichie coli) te provode |i odgovarajuéu
dezinfekciju svojih uredaja.

IZVEDBA NASTAVE

Svrha projekta bila je da ucenici iskustveno povezu da su organizmi, nevidljivi golim okom svuda oko
nas i da pravilnom higijenom mozZemo suzbiti Sirenje zaraze i bolesti. Pri tome je bilo vazno potaknuti
ucenicku samostalnost u uéenju, suradnju medu ucenicima, aktivno sudjelovanje u nastavnom procesu
i postizanje zadovoljstva stec¢enim iskustvom i spoznajama. Tijekom projekta iskustvo ucenika poticano
je sljede¢im aktivnostima: uzimanje otisaka mobitela, mikroskopiranje bakterijskih kolonija (uz
razgovor), rasprava o steCenom iskustvu, izrada digitalnih edukativnih plakata i power point
prezentacija, rjeSavanje izlazne kartice (prilog 1).

U provedbi aktivnosti sudjelovalo je 50 ucenika od V do VIII razreda, odnosno ucenici koji su se
dobrovoljno prijavili. U¢enici su uzorkovali otiske s mobilnih uredaja na prethodno oznacene Sanibact
plocice na kojima su bili upisani podaci: razred i spol ucenika. U suradnji s Vodovodom grada Vukovara,
nasadene plocice smo transportirali u njihov laboratorij u kojem su se iste inkubirale 48 h. Nakon
inkubacije, u¢enicima se demonstrirala izrada i bojenje (metoda po Gramu) mikroskopskih preparata
iz poraslih bakterijskih kolonija. U¢enici su samostalno mikroskopirali priredeni preparat. Uciteljica je
postavila mikroskopski preparat, a ucenici su trazili sliku, izosStravali i mijenjali povecanje u skladu sa
pravilima mikroskopiranja. U¢enici su u paru putem Microsoft Power point prezentacije predstavili
plakat kojeg su izradili u digitalnom alatu prema vlastitom izboru (prilog 2), a nakon toga im je putem
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digitalne platforme Teams poslana izlazna kartica koju su individualno ispunili u Microsoft Word
dokumentu te ju putem iste platforme vratili uditeljici. Cilj projektnih aktivnosti bio je ostvariti
usvajanje dijela planiranih odgojno — obrazovnih ishoda uz primjenu prakticnog rada u podrucju
mikrobiologije s obzirom na dob i temu prema kurikulumu predmeta Priroda i Biologija za osnovnu
Skolu (tablica 1).

Tablica 1 Odgojno obrazovni ishodi i o¢ekivanja medupredmetne teme Zdravlje ostvareni tijekom projektnih aktivnosti
Planirani odgojno — obrazovni ishodi:
5.razred
03 PRI A.5.1. Uéenik objasnjava temeljnu gradu prirode.
0S PRI B.5.2. U¢enik objasnjava meduodnose Zivotnih uvjeta i Zivih bica.
0S PRI D.5.1. Uéenik tumacti uocene pojave, procese i meduodnose na temelju opazanja prirode i jednostavnih istrazivanja.
03 PRI D.5.2. U&enik objasnjava cilj i ulogu znanosti te meduodnos znanosti i drustva.
6. razred
0S PRI B.6.1. U¢enik objasnjava medusobne odnose Zivih bi¢a s obzirom na zajednicko staniste.
0S PRI D.6.1. Uéenik tumaci uocene pojave, procese i meduodnose na temelju opazanja prirode i jednostavnih istrazivanja, raspravlja o
svojim rezultatima i usporeduje ih s rezultatima drugih uéenika i ostalim izvorima.
7. razred
BIO 03 A.7.1. Usporeduje razlicite veli¢ine u Zivome svijetu uz objadnjavanje principa grade Zivih bi¢a.
BIO OS5 A.7.2. Povezuje usloZnjavanje grade s razvojem novih svojstava u razlicitih organizama.
BIO 05 B.7.3. Stavlja u odnos prilagodbe Zivih bi¢a i Zivotne uvjete.
BIO OS5 D.7.1. Primjenjuje osnovna nacela znanstvene metodologije uz objasnjavanje dobivenih rezultata. Prikuplja podatke uz
donosenje zakljucaka tijekom uéenja i poucavanja.
8. razred
BIO OS5 B.8.2. Analizira utjecaj Zivotnih navika i riziénih ¢imbenika na zdravlje organizma isti¢u¢i vaznost prepoznavanja simptoma bolesti
i pravovremenoga poduzimanja mjera zastite. Povezuje Zivotne navike i rizitne ¢imbenike s razvojem bolesti ukazujuéi na vaznost
prevencije.
BIO O3 D.8.1. Primjenjuje osnovna nacela znanstvene metodologije uz objasnjavanje dobivenih rezultata.
Medupredmetna tema Zdravlje
5. razred
A.2.3. Opisuje vaznost odrZavanja pravilne osobne higijene za o¢uvanje zdravlja s naglaskom na pojac¢anu potrebu osobne higijene
tijekom puberteta. ObrazlaZe vaZnost odrZavanja pravilne osobne higijene koZe i tijela, opisuje nacine prijenosa zaraznih bolesti
(dodirom, slinom, krvlju).
6.,7.i8. razred
A 3.3. Prepoznaje situacije kada je potrebna specifi¢na higijena i njega.

Uzimanje otisaka

Uzimanje otisaka s mobilnih uredaja provodilo se metodom otiska plocica (gotova podloga na
fleksibilnoj otisnutoj plocici 10 cm?) ,Sanibact PV Plate count agar + ttc + neutralizing / Violet red bile
glucose (VRBG) agar + neutralizing” (slika 1).

Slika 1 Komed, Sanibact PV otisne plocice (SAN PV)

Fleksibilna otisna plocica na jednoj strani sadrzi neselektivni medij za ukupan broj bakterija a na drugoj
strani selektivni medij za detekciju Enterobacteriaceae. Otisna ploCica je gotovi proizvod sa dvije
razli¢ite mikrobioloSke podloge sa svake strane plocice koji se koristi za mikrobioloSku kontrolu
povrsina, opreme, pribora, ruku i tekucina ¢ak i uz prisutnost ostataka dezinficijensa (Komed, Sanibact
PV — otisna plocica, specifikacija, 2019).
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PLATE COUNT AGAR + TTC + NEUTRALIZATORI — podloga koja se koristi za ukupan broj bakterija
(tablica 2) sadrzi TTC (triphenyl tetrazolium chloride) kao indikator rasta, te neutralizatore
dezinficijensa. pH: 7,0 £ 0,2 VRBG AGAR (Violet Red Bile Glucose Agar) + NEUTRALIZATORI — selektivna
podloga za izolaciju i brojenje bakterija iz porodice Enterobacteriaceae. Zu¢ne soli ( bile salts) dodane
u podlogu inhibiraju rast Gram-pozitivnih bakterija, a omoguéuju rast Gram-negativnih bakterija.
Enterobacteriaceae fermentiraju glukozu formirajudi ruzicaste do crvene ili tamno crvene kolonije.

Tablica 2 Sastav prve strane gotove plocice (Plate Count Agar + TTC + neutralizatori)

Sastav: g/L
Tryptone/tripton 5
Yeast extract/ekstrakt kvasca 2,5
Glucose/glukoza 1
Agar 15
TTC/ triphenyl tetrazolium chloride 0,1
Neutralizing/neutralizatori* *

>|<Histidine/histidin 1,0 g/L; Lecithin/lecitin 0,7 g/L; Tween 80 (polisorbat 80) 5,0 g/L ; Sodium thiosulfate/natrijev tiosulfat 0,5 g/L.

VRBG agar (tablica 3) sadrZi Zelatinu kao izvor ugljika, dusika, vitamina i minerala. Kvascev ekstrakt
izvor je B vitamina koji simuliraju rast bakterija. Soli i ljubicasti kristali inhibiraju rast Gram-pozitivnih
bakterija, a natrijev klorid osigurava osmotsku ravnotezu pH: 7,4 £ 0,2.

Tablica 3 Sastav druge strane gotove plocice VRBG AGAR + neutralizatori (Violet Red Bile Glucose Agar)

Sastav: g/L
Peptone/pepton 7
Yeast extract/ekstrakt kvasca 3
Sodium chloride/natrijev klorid 5
Bile salts No. 3/Zuéne soli 1,5
Glucose/glukoza 10
Neutral red/neutralno crvena 0,03
Crystal violet/ljubicasti kristali 0,002
Agar 15
Neutralizing/neutralizatori* *

>l<Histidine/histidin 1,0 g/L; Lecithin/lecitin 0,7 g/L; Tween 80 (polisorbat 80) 5,0 g/L ; Sodium thiosulfate/natrijev tiosulfat 0,5 g/L.

Ucenicima se detaljno opisao postupak uzorkovanja mobitela (slika 2):
1. Tube smo odcepiliiizvadili ploCicu. Izbjegavali smo bilo kakav kontakt s povrSinom agara.

2. Cep smo savili pod kutem od 90° te pritisnuli obje strane ¢vrsto i drzali 10 sekundi na povrsinu
koju smo ispitivali.

3. Plocice smo vratili u tubu, dobro zacepili i inkubirali na 37 £ 1 °C kroz 24h. Zabiljezili smo broj
kolonija na ,VRBG + neutralizing” prije nastavljanja inkubacije na 30 £+ 1 °C iducih 48 sati.
Nakon inkubacije zabiljezili smo broj kolonija na obje strane gotovih otisnih plocica (slika 3).

R Slika 3 Porasle kolonije bakterija n;Komed, Sanibact PV —
Slika 2 Uzorkovanje otiska s mobilnog uredaja otisnoj plotici (SAN PV)

Zdravstvena sigurnost ucenika osigurana je na nacin da su prilikom uzorkovanja bili pod strogom
kontrolom uciteljice te uz upotrebu jednokratnih rukavica da bi se sprijecilo izlaganje potencijalno
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infektivnim bakterijskim kulturama koje mogu biti Stetne za njihovo zdravlje. Prilikom mikroskopiranja
ucenici nisu imali kontakt s pripremljenim i kontaminiranim preparatom. Sve aktivnosti vezane uz
preparat odradila je uciteljica. Ucenici su koristili zastitne maske. Nakon svakog provedenog
mikroskopiranja uciteljica je dezinficirala mikroskop.

Mikroskopiranje uz razgovor

Ucenici su samostalno mikroskopirali mikrobioloski preparat te zabiljeZili opazanja promatrajuci oblik
bakterijskih stanica u preparatu (slika 4 i slika 5).

SNAP MENU ESC

OtM o @p

Slika 4 Snimanje preparata uzgojenih kolonija bakterija Slika 5 Mikroskopiranje pripremljenih preparata uzgojenih
kolonija bakterija (ucenici 5. a razreda)

Ovisno o kurikulumu predmeta i odgojno-obrazovnim ishodima te trenutnoj epidemioloskoj situaciji,
aktivnosti smo provodili u malim skupinama ucenika istog razrednog odjela (5.3, 5.b, 6.3, 6.b, 7.a, 7.b,
8.a i 8.b razred). Ucenici su se drzali protokola mikroskopiranja i mikroskopirali svjetlosnim
mikroskopom. Uciteljica im je postavila prethodno izraden mikroskopski preparat metodom po Gramu
te pokazala fotografiju kolonija bakterija tj. ono $to ¢e promatrati. Ucenici su samostalno pronasli sliku,
izostrili sliku kod slabog povecanja, pregledali preparat pri jaem povecanju (obj. 40:1) te pronasli sliku
rabeci imerzijski objektiv (90:1). Nacrtali su sliku bakterija koju daje imerzijski objektiv. Prepoznavali su
i opisali oblik bakterijskih stanica te uocili razlike u obliku stanica. Za vrijeme mikroskopiranja ucenici
su u biljeZnicu skicirali preprat uz pomoc¢ uvodne fotografije, a nakon mikroskopiranja su dopunili crtez.

Zatim smo im objasnili kako aerobne mezofilne bakterije za rast trebaju kisik te im je rast optimalan u
temperaturnom rasponu od 20 do 45° C, $to ukljuéuje i ¢ovjekovu tjelesnu temperaturu. Mezofilni
mikroorganizmi mogu uzrokovati razne bolesti. U¢enici su povezali ¢injenice i zakljucili kako poveéani
broj kolonija bakterija predstavlja kolicinu bakterija koje se nalaze na rukama, priboru i povrSinama.
Sto je vedi broj kolonija bakterija na rukama, a higijena ruku nedovoljna, rezultirati ¢e veé¢im brojem
kolonija bakterija na mobitelu. Nedovoljno dezinficiranje, pranje i ¢is¢enje su znak povec¢anog broja
aerobnih mezofilnih bakterija (Savi¢ i sur, 2020).

Naglasili smo kako su Enterobakterije (Enterobacteriaceae) mikroorganizmi koji se nalaze u probavnom
sustavu sisavaca. Utvrdili smo kako prisutnost enterobakterija kod uzimanja mikrobioloskih briseva je
znak nedovoljne higijene ruku. Spomenuli smo kako Enterobakterije obuhvaéaju rodove: Citrobacter,
Yersinia, Hafnia, Klebsiella, Proteus, Escherichia, Shigella (Sostari¢, 2018). Tijekom mikroskopiranja se
vodio razgovor s obzirom na planirane ishode, a razgovor je prethodio i bio uvod za ucenicku raspravu.
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Ucenicka rasprava

Nakon mikroskopiranja i razgovora odrzana je rasprava. S ucenicima 5. razreda raspravljali smo o
stanici kao ustrojstvenoj razini, te o tome kako organizmi bolje prilagodeni odredenim uvjetima
opstaju. Povezali su higijenu ruku i broj pronadenih bakterijskih kolonija. Ukoliko je higijena ruku
nedovoljna, uvjeti za razvoj bakterija su povoljniji te se na mobitelu, a sukladno tome i na Sanibact
plocici, pronalazi vise bakterijskih kolonija. Raspravljali smo i o obliku stanica i o tome kako znanost
ima utjecaj na drustvo, a u nasem slucaju ucenici su povezali vaznost odrzavanja higijene i prevenciji
zaraznih bolesti. S u€enicima 6. razreda raspravljali smo o medusobnim odnosima Zivih bi¢a s obzirom
na zajednicko staniste. Raspravljali smo o odnosima medu organizmima, o suzivotu istih ili razli¢itih
organizama te o pozitivnim i negativnim aspektima za svaki od organizama i Zivotu organizama u
zajednici. Ucenici su iznosili svoje misljenje o tome kako nedovoljna higijena ruku rezultira poveé¢anim
brojem kolonija bakterija, a time i ve¢u moguénost potencijalnih uzrocnika bolesti. Raspravljali su o
principu nametni¢kog nacina Zivota. Raspravljali su o rezultatima pronadenih kolonija i usporedivali ih
s rezultatima drugih razreda. S ucenicima 7. razreda raspravljali smo o makroskopskim i mikroskopskim
veli¢inama u Zivome svijetu. Raspravljali smo o specificnosti bakterijske stanice (neoblikovana jezgra)
te o prilagodbama organizama na nametnicki nacin Zivota. S ucenicima 8. razreda raspravljali smo i
analizirali utjecaj Zivotnih navika i rizicnih ¢imbenika na zdravlje organizma istiCuc¢i vaznost
prepoznavanja simptoma bolesti i pravovremenoga poduzimanja mjera zastite. Raspravljali smo o
vaznosti prevencije u suzbijanju bolesti, a u nasem slucaju o vaznosti higijene kao prevencije zaraznih
bolesti.

Tijekom rasprave ucenici su bili aktivni i argumentirano su iznosili svoja glediSta. Razmjenjivali su,
opravdavali ili opovrgavali gledista o predmetu rasprave te predlagali rjeSenja (slika 6).

Slika 6 Prezentiranje rezultata i rasprava s u¢enicima 6. b razreda

Ucenici su raspravljali zbog ¢ega je na nekom mobitelu bilo vise, a na drugom manje poraslih kolonija.
Takoder su iznosili misljenja o potrebnoj prevenciji porasta patogenih bakterijskih kolonija koje mogu
uzrokovati razlicite bolesti (medupredmetna tema Zdravlje). Rasprava za svaki razred je bila unaprijed
isplanirana i vodena te vremenski ograni¢ena (15 min).
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Izrada digitalnih materijala

Izrada digitalnih materijala bila je neophodna za kratki prikaz najosnovnijih informacija proucene teme.
Ucenici su u parovima izradili digitalni plakat (temu su sami birali) a tome je prethodilo proucavanje
razli¢ite literature i razlicitih izvora znanja. Koristili su enciklopedije, ¢asopise i Internet. Parove smo
birali s obzirom na razli¢itu dob. Povezali smo uéenike petih i osmih razreda te ucenike Sestih i sedmih
razreda kako bi medusobno razmijenili znanje i iskustva. Materijale smo razmijenili u digitalnom alatu
Teams, a prezentirali su ih putem PowerPoint prezentacije (u€enici su sami odabrali).

RjeSavanje izlazne kartice

Raspravom i izlaznom karticom (prilog 1) ucenici su pokazali razinu usvojenosti planiranih odgojno -
obrazovnih ishoda, ali i stavove o metodama aktivnog ucenja na temelju kojih su se izradili statisticki
prikazi u obliku razli¢itih dijagrama.

Tijekom projekta ucenici su aktivno sudjelovali i suradivali u nastavnim aktivnostima sto je rezultiralo
njihovim vecim zadovoljstvom nastavom. Motivacija je postignuta samostalnim uzorkovanjem otisaka
s mobilnih uredaja, mikroskopiranje je pojacalo znatiZelju uéenika, a opaZanje poraslih bakterijskih
kolonija dovelo ih je do zakljucka istrazivanja. U raspravi su ucenici zakljucili kako su ruke, predmeti s
kojima se rukuje kao sto su mobilni uredaji i radne povrsine podloZni mikrobioloskoj kontaminaciji.
Izradom digitalnog plakata i PowerPoint prezentacije (u skladu s predmetnim kurikulumom) ucenici su
primijenili usvojeno znanje o bakterijama s posebnim naglaskom na higijenu te zakljudili da zbog
neprovodenja potrebne dezinfekcije ili zbog nepravilne dezinfekcije ruku ucenica i uéenika, dolazi do
zaraza i razvoja bolesti. Popunjavanjem izlazne kartice ucenici su potvrdili usvojene spoznaje i iznijeli
stavove o primijenjenim aktivnostima. Zbog razvitka/napretka novih tehnologija mijenja se poucavanje
te nacin Zivljenja i komuniciranja. Stoga smo pozornost posvetili i informatickoj pismenosti i obrazovnoj
primjeni informacijske i komunikacijske tehnologije (razmjena nastavnih materijala u digitalnom alatu
Teams).

Uzorkovanje je ucenike motiviralo i zaintrigiralo. Odmah su poceli iznositi hipoteze te su se ukljucili u
razgovor. Uzorkovanje otisaka s 50 mobitela pokazalo je da su bakterije prisutne na njihovoj povrsini i
da je najvedi broj poraslih kolonija 240 (slika 7). Na dva mobitela nije porasla ni pronadena niti jedna
kolonija bakterija, a na ostalim mobitelima broj poraslih kolonija bakterija je u rasponu od 1 - 239.

Broj pronadenih kolonija bakterija na mobilnim uredajima ucenika od V. do VIII.
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Slika 7 Prikaz broja poraslih kolonija bakterija na mobilnim uredajima ucenika V — VIl razreda
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Cak 93,88 % ucenika se u izlaznoj kartici izjasnilo kako se nikada nisu susreli s ovom metodom
uzorkovanja, a 19 % ucenika se izjasnilo kako im je upravo uzorkovanje najzanimljivija aktivhost ovog
projekta. Isto tako, 93,88 % ucenika je znalo samostalno objasniti princip uzorkovanja (nakon
demonstracije od strane uditeljice), dok ucenici koji nisu potvrdno odgovorili ha to pitanje nisu ni
napisali koji je razlog tome. Svi ispitivani ucenici su smatrali kako mobitel sadrzi veliku koli¢inu
bakterija. Cak 16,28 % ucéenika smatra kako su sve bakterije ,lo%e“ i da su uzroénici bolesti. 16,28 %
ucenika koji smatraju kako su sve bakterije loSe pohadaju 5. razred jer ucenici nisu upoznati s gradom,
podjelom i ulogom bakterija, buduéi da to nije predvideno predmetnim kurikulumom. Kao jedan od
mogucih razloga pojavljivanja bakterija na mobitelu naveli su neadekvatno ¢is¢enje mobitela, posebno
stoga $to nam je stalno u rukama (¢ak i na toaletu). Cak 91,84 % ucenika smatra kako je metoda
brojanja bakterija ,golim“ okom nepouzdana, a kao razlog su naveli kako je brojanje uz pomoc¢
mikroskopa pouzdanije. Ucenici su tijekom mikroskopiranja brojali bakterije u vidnom polju i s obzirom
kako su se prethodno susreli s metodom brojanja ,golim“ okom, komentirali su kako je jasnije i
pouzdanije brojati kolonije putem mikroskopa. Brojanje ,golim“ okom je vrlo nepouzdano jer su
kolonije jako male i brojnost im je velika. Kao najzanimljiviju aktivnost ovog projekta ucenici su odabrali
mikroskopiranje (62 %), dok im se diskusija najmanje svidjela (5 %) (slika 8). Ucenici 7. i 8. razreda su
odgovorili na sva pitanja navedena u izlaznoj kartici, dok su pojedini ucenici 5. razreda (16,28 %) pitanje
u kojem moraju obrazloZiti kako su sve bakterije ,loSe” bakterije i uzrocCnici bolesti ostavili
neodgovoreno (isti uéenici su se prethodno izjasnili kako su sve bakterije ,lose”).

NAJZANIMUIVUJA AKTIVNOST OVOGA PROJEKTA
lzrada
edukativnih
materijala
14%
Diskusija __——
5%

Uzorkovanje

\Mikroskopira
19%

nje
62%

Slika 8 Prikaz najzanimljivijih aktivnosti projekta

Cak 86 % ucenika u evaluacijskom pitanju ocijenila je svrsishodnost ovog projekta s ,vrlo korisno* i
»prezadovoljan/na sam koli¢inom novih informacija“, te u skladu sa tim smatramo kako je projekt
uspjesno realiziran (slika 9).

dielomitno _ OCUENI SVRSISHODNOST OVOGA PROJEKTA

. uglavhom
korisno

0%

korisno

vrlo korisno

Nije korisno _— 50%

9%

Prezadovoljan
/na koli¢inom
novih
informacija
36%

Slika 9 Prikaz rezultata svrsishodnosti projekta
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Odgoj i obrazovanje pojedinca u opéem smislu podrazumijeva postizanje njegove mentalne i
psihofizicke kvalitete u drustvenom i prirodnom okruZju, stjecanje znanja, razvijanje vjestina i
oblikovanju misljenja o sebi, drustvu i prirodi nuznih za Zivot i rad (Kostovi¢-Vranjes, 2015). Kolika je
vaznost prirodnih znanosti tijekom povijesti, ne treba posebno naglasavati. Prirodoznanstvene
spoznaje su temelj prirodoslovnog odgoja i obrazovanja suvremenog ucenika kojeg treba osposobiti za
uspjesno ukljucenje u razlicite djelatnost te za unaprjedivanje Zivota u suglasju s prirodom.
Prirodoslovno obrazovanje pocinje u nizim razredima osnovne $kole opéim integriranim predmetom,
a poslije se realizira nastavnim predmetom Biologijom, Fizikom i Geografijom (Kostovi¢-Vranjes, 2015).

Prirodoznanstvene spoznaje su se razvijale od postanka ¢ovjeka pa do danas zahvaljujuéi ¢ovjekovoj
radoznalosti. Stoga i u nastavi valja Sto CeScée poticati uenicku radoznalost. Analizom rezultata ovog
projekta mozZzemo zakljuciti kako je upravo znatiZelja zaintrigirala ucenike koji su se dobrovoljno
prikljucili u razlicite aktivnosti ovog projekta. Aktivnosti projekta koncipirane su tako da ucenici
samostalno izvrSavaju prakti¢ni rad, nakon ¢ega analiziraju dobivene rezultate i raspravljaju o njima.

Prilikom planiranja ovog projekta bili smo svjesni potrebe razlicitog pristupa, ocekivali smo razlicite
reakcije i razli¢itu usvojenost planiranih odgojno—obrazovnih ishoda. Razgovor i raspravu isplanirali
smo s obzirom na odgojno—obrazovne ishode navedene u predmetnom kurikulumu.

Ucenici niZih razreda (5. i 6.) smatraju kako je najzanimljivije mikroskopiranje jer se upoznavaju s
mikroskopom i svijetom kojeg ne vide golim okom. Prije mikroskopiranja potrebno je detaljno pojasniti
i pripremiti u¢enike na ono $to ¢e promatrati jer je izuzetno vazno da ucenici pravilno vladaju tehnikom
mikroskopiranja, ako to rade samostalno. Isto tako, prije mikroskopiranja treba usmjeriti pozornost
ucenika (uz pomo¢ fotografije) na ono Sto trebaju promatrati te utvrditi redoslijed pristupa mikroskopu
i nacin izmjenjivanja pojedinih uc¢enika. Mikroskopiranje treba obaviti u razumno kratkom vremenu
(Kostovi¢-Vranjes, 2015).

Ucenici pokazuju interes provedene aktivnosti, medutim, razumijevanje teme vezano je uz dob ucenika
i njegovo predznanje. Pokazuje se kako je vazno usmjeriti pozornost na znatizelju ucenika, praktican
rad i iskustveno ucenje, pri cemu je ucitelj u funkciji moderatora nastave (Kostovi¢-Vranjes, 2015).
MozZemo zakljuciti kako se ucenicima razliCitih dobnih skupina treba pristupiti na razlic¢it nacin. Ucenici
(7. i 8. razreda) aktivno su sudjelovali u svim aktivnostima, ukljucujuéi raspravu i izradu digitalnih
materijala. S obzirom na dob ucenika i predmetni krikulum, ucenici su pokazali razumijevanje teme te
su aktivno sudjelovali u raspravi, iznoseci argumente na temelju prethodno ste¢enog znanja. Aktivno
su pristupili izradi digitalnih materijala s obzirom na informaticku pismenost te su digitalne radove
razmjenjivali putem digitalnog alata Teams.

Ucenici su odgovorno pristupili rjeSavanju izlazne kartice. Pokazali su da mogu razumjeti i koristiti
zadan sadrZaj, alii razmisljati o njemu i angazirati se, a ucitelj je taj koji ¢e ih potaknuti koristeci razlicite
strategije u iskustvenom ucenju. Smatramo kako je potrebno cesce koristiti raspravu kako kod visih
razreda osnovne Skole, tako i kod najmladih ucenika. Ucenici raspravom iznose svoja stajalista i
misljenje o odredenoj temi, te ih je potrebno poticati da bez straha iznose svoje misljenje.

U skladu sa svrhom projekta da ucenici iskustveno povezu da su organizmi, nevidljivi golim okom svuda
oko nas i da pravilnom higijenom mozemo suzbiti Sirenje zaraze i bolesti moze se istaknuti kako su neki
od ciljeva prirodoslovnog odgoja i obrazovanja sukladno dobi ucenika:
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Usvojiti znanja o bitnim pojavama i procesima u prirodi kroz aktivnosti uenja i poucavanja,
kroz korelaciju s drugim predmetima (korelacija s matematikom — statisticka obrada podataka
i medupredmetnom temom Zdravlje).

Razumjeti ulogu prirodoznanstvenih spoznaja u razvoju tehnike i tehnologije te doprinosu
boljem Zivljenju (Kostovi¢-Vranjes, 2015). NajvaZnije od svega je znati postavljati pitanja,
samostalno traziti odgovore i rjeSenja te suradivati u timskom radu.

Ukljucivanje ucenika u razlic¢ite aktivnosti prilikom nastavnog procesa vodi razumijevanju izu¢avane
teme, razvoju vjestina i potice razvoj oblika misljenja koji dovode do pronalazenja odgovora na pitanja
i stvaranja novih znanja. Ovim projektom potakli smo ucenike da koriste iskustvom ste¢eno znanje u
svakodnevnim Zivotnim situacijama, da analiziraju, razmisljaju, komuniciraju na ucinkovit nacin, a kao
rezultat svega navedenoga da usvoje odgojno-obrazovne ishode navedene u predmetnom kurikulumu.

ZAKUUCAK | METODICKI ZNACAJ

Uz zanimljivu i aktualnu temu i obradom podataka iz izlaznih kartica mozemo zakljuciti da je nastava
temeljena na aktivnostima ucenika vrlo produktivna jer ucenika iz pasivnog slusatelja pretvara u
aktivnog istrazivaca (istrazivacki usmjerena nastava) koji analizira rezultate svojih aktivnosti, uspjesno
donosi zakljucke i spreman ih je primijeniti u svakodnevnom Zivotu. Ucenici su bili visoko motivirani te
su provedbom razli¢itih aktivnosti povezivali nastavne sadrzaje predmeta Biologija, Kemija,
Matematika, medupredmetne teme Zdravlje i primjenu u svakodnevnom Zivotu. Buduéi da je
suvremena nastava temelj za ostvarivanje ciljeva odgoja i obrazovanja za odrZivi razvoj i cjeloZivotnog
ucenja, primjereni odabir nastavnih metoda i strategija treba i to omoguditi. Zadatak suvremene
nastave je osposobiti u¢enika kako uciti znati i Ciniti te Zivjeti u skladu s promjenama i odgovoriti novim
izazovima, a ti se opci ciljevi trebaju ugraditi u odgojno-obrazovni proces od najranijeg djetinjstva.

ZAHVALA
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PRILOG

Prilog 1 Izlazna kartica
Zaokruzite ili obrazloZite odgovor na svako postavljeno pitanje.

Spol: M z

Dob: 5.razred  6.razred 7.razred 8. razred

Jeste li se do sada susreli s ovakvom metodom uzorkovanja? DA NE
Mozete li ukratko objasniti princip uzorkovanja, tj. ono Sto ste upravo radili? DA NE

Ukoliko ste na prethodno pitanje potvrdno odgovorili, ukratko objasnite postupak uzorkovanja
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Ukoliko ste na prethodno pitanje odgovorili NE, obrazloZite svoj odgovor.

Smatrate li kako mobitel sadrZi veliku koli¢inu bakterija? DA NE
ObrazloZite odgovor iz prethodnog pitanja.
Smatrate li kako su sve bakterije ,loSe” bakterije i uzrocnici bolesti? DA NE

ObrazloZite odgovor iz prethodnog pitanja.

Navedite jedan razlog razli¢itog broja kolonija bakterija na uzorkovanim mobitelima

Objasnite jedan od mogucih razloga pronalaska bakterija na mobitelu.

Objasnite jedan postupak kojim biste sprijecili nastanjivanje bakterija na povrsini mobitela?

Smatrate li da je metoda brojanja kolonija bakterija (golim okom) pouzdana? DA NE
ObrazloZite odgovor iz prethodnog pitanja

Smatrate li da je ovaj projekt i aktivnosti vezane uz projekt bio koristan za vas? DA NE
ObrazloZite odgovor iz prethodnog pitanja

Odaberite najzanimljiviju aktivnost ovog projekta — uzorkovanje, mikroskopiranje, diskusija ili izrada edukativnih materijala?

ObrazloZite odabrani odgovor iz prethodnog pitanja.

Objasnite koji vam je najlaksi nadin usvajanja odgojno — obrazovnih ishoda nastavnog procesa tj. koja vas nastavna metoda najvise
zainteresira i motivira?

Ocijenite svrsishodnost ovog projekta tj. koliko ste novih i zanimljivih informacija naucili, a primjenjive su u svakodnevnom Zivotu.
1 2 3 4 5
Nije korisno  Djelomi¢no korisno  Uglavnom korisno  Vrlo korisno Prezadovoljan/na
koli¢inom novih informacija

Prilog 2 Plakati ucenika A) Vaznost pravilne higijene kao prevencija zaraze (6. razred), B) E. coli (5. razred)

B BAKTERIJE
E. coli

RN
.- moZe se naci kao normalni stanovnik u crijevima
nu usne Supljine, higijenu oJ: Covjeka i brojnih Zivotinja
pranje ruku nakon koristenja . - odredeni sojevi mogu izazvati mokracne i
crijevne infekcije
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ABSTRACT

Frontal form of teaching has recently been replaced with teaching forms directed at the student. The student
thereby participates in creating and realizing the educational process and the teacher has the role of a
moderator. By applying different teaching strategies of active learning, we encourage student anticipation and
active participation. Considering that the efficiency of different methods of active learning depends on presented
problems and student motivation, we chose a current topic through examining microbiological purity of mobile
devices owned by students of V, VI, VIl and VIII grades (ages 11 — 14) of Antun Bauer Elemantary School in
Vukovar. We determined bacterial purity of mobile devices using the print method. Bacterial colonies on ready-
to-use ,Sanibact PV Plate count agar + ttc + neutralizing /Violet red bile glucose (VRBG) agar + neutralizing” plates
were counted and microscoped. Discussion followed the practical part of the lesson. Students filled in output
cards and made digital posters, they chose a topic connected to one of the project activities. Our goal was
organising lessons where the student is an active subject and the emphasis is on comprehensive learning
encouraging students to independently learn how to find information, how to process and use them. Along with
the current topic, experiential learning and different activities, the students acquired the planned educational
outcomes considering age, topic and curriculum of Science (V and VI grades) and Biology (VII and VIII grades) as
well as that of the cross-curriculum topic Health. General teaching goals should be included into the educational
process from the earliest childhood considering that the task of modern teaching is to prepare the student for
changes and new challenges for the purpose of nurture, education and lifelong learning. Teaching based on
student activity is very productive if the students are motivated to analyze the results of their activities,
successfully reach conclusions and if they are offered ways of applying this knowledge in everyday life.

Keywords: active learning; student motivation,; experiential learning; microbiological purity; lifelong learning
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