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SAZETAK

Ovaj rad istrazuje primjenu istrazivackog pristupa uz istrazivanje literaturnih izvora u poucavanju biologije,
posebno fokusirajuci se na temu antimikrobne rezistencije (AMR). Kroz multidisciplinarni pristup, naglasava se
vaznost poticanja aktivnog sudjelovanja ucenika te razvoj kritickog misljenja i analitickih vjestina. Nastava
usmjerena prema istraZivanju internetske literature, ostvaruje korist za poticanje kreativnosti i dubljeg
razumijevanja bioloskih koncepata. Posebna paZnja posveéena je aktivnostima ucenika tijekom nastave,
ukljucujudi istrazivanje literaturnih izvora, izradu postera i prezentaciju rezultata. Kroz aktivnosti, ovakav pristup
moze se uspjesno primijeniti, pri ¢emu se kod ucenika poticu vjestine samostalnog istrazivanja, razvijanje
kritickog misljenja, boljeg razumijevanja bioloskih koncepata te osnazivanje komunikacijskih i suradnickih
vjestina. Kako bi se predubhitrili uoceni problemi potrebno je: uenicima pruziti smjernice za kriticku evaluaciju
vjerodostojnosti izvora, koristiti vizualne alate i rasprave kako bi ucenici lakSe razumjeli povezanost uzroka i
posljedica, organizirati role-playing aktivnosti i scenarije koji omoguéuju ucenicima da prepoznaju osobnu
odgovornost u prevenciji AMR-a.
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UuvoD

Cilj nastave trebao bi nadilaziti jednostavno memoriranje Cinjenica i definicija, te se usmjeriti na razvoj
sposobnosti ucenika za kontinuirano ucenje tijekom Zivota. Bitno je potaknuti ih da samostalno
promatraju, kriticki razmisljaju, rjeSavaju probleme, te primjenjuju svoje znanje u prakti¢nim
situacijama. Takoder, vazno je naglasiti vaznost prepoznavanja prakticne primjene ste¢enog znanja u
svakodnevnom Zivotu. Umjesto da se fokusiramo samo na pasivno primanje informacija, nastojimo
potaknuti u¢enike da budu aktivni sudionici u procesu ucenja (Jeremi¢, 2012).

Biologija ima klju¢nu ulogu u oblikovanju razumijevanja Zivota i prirode. Ucenici uce o sloZenosti
organizama na svim razinama, od molekularne strukture do ekosustava, te o njihovim
meduovisnostima i interakcijama s okolinom (MZO, 2019). Razumijevanje bioloskih koncepata nije
samo akademski izazov za ucenike, ve¢ klju¢an korak prema rjeSavanju globalnih problema s kojima se
suceljavamo danas. U tom kontekstu, jedan od najznacajnijih izazova je antimikrobna rezistencija
(AMR), koja je prijetnja za javno zdravlje i zahtijeva multidisciplinarni pristup svom rjesenju.

Nastava biologije usmjerena prema istrazivackom pristupu preko analize internetske literature donosi
izuzetne prednosti za razvoj bioloske pismenosti, ali i kreativnosti u¢enika. Istrazivacko ucenje je aktivni
oblik ucenja, kojim ucenici istrazujuc¢i samostalno stvaraju znanje i izgraduju koncepte (Bognar i
Matijevi¢, 2005), ¢ime je omoguéeno trajnije pamcenje, a kao posljedica navedenog procesa jaca
intrinziCna motivacija ucenika (BalaZinec, 2020; Garasi¢ i sur., 2018).Takav pristup ucenju potice
ucenike da samostalno istraze bogatstvo bioloskih informacija dostupnih online, ali i procijene
vjerodostojnost izvora informacija, ¢ime se potice kriticko razmisljanje, analiticke vjeStine i dublje
razumijevanje bioloSkih koncepata, Sto su klju¢ne kompetencije za uspjeSno funkcioniranje u
suvremenom drustvu.
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Koristenje interneta kao izvora informacija omoguéava ucenicima Sirok spektar resursa, od znanstvenih
¢lanaka do interaktivnih simulacija i videa, $to potice raznolikost pristupa uc¢enju. Ucenici imaju priliku
istraziti teme koje ih posebno zanimaju i koje su relevantne za njihovu svakodnevnicu, sto ih dodatno
motivira za ucenje. Kroz proces pretraZzivanja internetske literature, ucenici uc¢e kako pravilno
procjenjivati i koristiti razliite izvore informacija, ¢ime se razvija sposobnost donosenja informativnih
zakljuc¢aka. Kroz istraZivanje razlicitih izvora i interpretaciju podataka, ucenici imaju priliku razviti i
vlastite ideje i perspektive te ih prenijeti na ostale ¢lanove razreda putem prezentacija ili rasprava.
Time se potice medusobno uéenje i suradnja medu uéenicima, sto dodatno obogacuje njihovo iskustvo
ucenja.

METODE

Provedeno istraZivacko u€enje u nastavi biologije ima za cilj osnatziti klju¢ne kompetencije uéenika, kao
Sto su razvoj kritickog misljenja, razumijevanje bioloskih koncepata te vjestine suradnje i komunikacije,
s naglaskom na tematiku antimikrobne rezistencije (AMR). Izdvojeni ishodi povezani su s obrazovnim
standardima za biologiju srednjih Skola prema kurikulumu (Tablica 1), te su specificno usmjereni na
razrede u okviru makrokoncepata SS B (Procesi i meduovisnosti u Zivome svijetu) i SS D
(Prirodoznanstveni pristup). Ovi ishodi temelje se na sluzbenim Standardima kurikuluma za biologiju
srednjih Skola (MZO, 2019), koji se odnose na:

BIO SS B.4.1., BIO SS B.4.2., BIO SS B.4.3.: Standardi za osnovne i srednje $kole u pogledu
temeljnog razumijevanja bioloskih principa i vjestina.

BIO SS D.4.1., BIO SS D.4.2.: Standardi za dublje razumijevanje i primjenu biologkih koncepata,
s posebnim naglaskom na razvoj kritickog misljenja i analitickih vjestina.

Tablica 1. Ocekivani ishodi ucenja o antimikrobnoj rezistenciji uz provedbu istraZivanja literaturnih izvora
Povezani
Ocekivani ishodi obrazovni Objasnjenje
standardi

Usvajaju  temeljne pojmove  antimikrobne BIO S$B.4.1., BIO  Ucenici ¢e razumjeti osnovne pojmove kao $to su
rezistencije, mehanizme razvijanja antimikrobne S B.4.2., BIO S§  antimikrobna rezistencija, mehanizme njenog razvoja, te
rezistencije, MDR/XDR bakterija i njihove najvaznije  D.4.1. vrste bakterija otpornih na lijekove (MDR/XDR).
predstavnike.

Povezuju Covjekov utjecaj na razvoj i metode BIO S5B.4.3., BIO Kroz istrazivacki rad, uenici ¢e analizirati nacin na koji

prevencije antimikrobne rezistencije. s$D.4.2. ljudska aktivnost (prekomjerna uporaba antibiotika,
samolijecenje) doprinosi razvoju AMR-a i kako se moze
sprijeciti.

Koriste  kriticko  promisljanje,  proucavanje BIO S5 B.4.2,, BIO  Ucenici ¢e razvijati vjestine kritickog razmisljanja i analize

znanstvenih radova, kreiraju uzroc¢no-posljedicne s$D.4.1. znanstvenih radova, stvarati povezanosti izmedu uzroka i

veze, oblikuju zakljucke i izvjeStavaju o njima. posljedica, te izvjestavati o svojim nalazima.

Vode i moderiraju rad grupe, koriste komunikacijske  BIO S$ B.4.3., BIO  Kroz grupne projekte, ucenici ¢e razvijati komunikacijske

vjestine:  argumentiranje, aktivno  slusanje, S5 D.4.2. vjestine, ukljucujuéi argumentiranje, aktivno slusanje,

parafraziranje, fokusiranje, saZimanje. saZzimanje i parafraziranje, Sto je klju¢no za uspjesno

vodenje timskog rada.

IZVEDBA NASTAVE

Priprema za nastavni sat o AMR-u za nastavnika je izazovan, ali izuzetno inspirativan proces, gdje se od
njega ocekuje da istraZi razliCite izvore informacija kako bi produbio razumijevanje ove vaZne teme
koja ima sve vedi utjecaj na globalno zdravstvo. Kroz niz znanstvenih ¢lanaka, izvjeStaja Svjetske
zdravstvene organizacije i edukativnih materijala, nastavnici stjeCu temeljno znanje o AMR-u,
pripremajuci se za ucinkovitu edukaciju ucenika.
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Nakon produbljivanja temeljnih znanja o AMR-u, nastavnik se usredotocuje na identifikaciju klju¢nih
pojmova i koncepta koje Zeli prenijeti ucenicima. Upoznavanje s temeljnim konceptima razvoja
antimikrobne rezistencije i kontekstualizacija teme prema drustvu i pojedincu, su glavni ciljevi. U¢enici
¢e unaprijediti svoje istrazivacke vjesStine kroz grupni rad i kriticko razmisljanje te komunikacijske
vjestine kroz argumentiranje, aktivho sluSanje i izlaganje metodom vrSnjacke edukacije.
Jedan od kljuénih alata koji moZe dodatno obogatiti razumijevanje AMR-a jest videozapis "The
Evolution of Bacteria on a Mega-Plate Petri Dish". Ovaj videozapis vizualno demonstrira procese
evolucije bakterija i razvoja antimikrobne rezistencije. Prije nego Sto ucenici zarone u ovu vizualnu
demonstraciju, vazno je naglasiti kako je razumijevanje osnovnih pojmova, poput primarne i
sekundarne AMR-a, klju¢no za deSifriranje poruka koje videozapis nosi. Promatrajuci kako se bakterije
razvijaju na Mega-Plate Petrijevoj zdjeli, u€enici imaju priliku vidjeti u praksi kako se procesi mutacija i
horizontalnog prijenosa gena odvijaju te kako doprinose razvoju rezistencije. Utjecaj covjeka na razvoj
antimikrobne rezistencije postaje jasniji kada poveZemo opaZene uzrocno-posljedi¢no nacine.
Videozapis osvjetljava kako ljudske aktivnosti, poput nepravilne uporabe antibiotika ili koristenja istih
u poljoprivredi, dovode do selekcije bakterijskih sojeva otpornih na lijekove. Kroz prikaz superbakterija
i MDR/XDR bakterija, videozapis naglasava eskalaciju problema antimikrobne rezistencije te naglasava
hitnost problema. Promatrajuci bakterije koje su postale otporne na multiple lijekove, ucenici shvacéaju
ozbiljnost situacije te izazove s kojima se suocava medicinska zajednica. Nadalje, videozapis pruza uvid
u nozokomijalne infekcije, naglasavajuci kako se antimikrobna rezistencija moze Siriti u zdravstvenim
ustanovama. To postavlja temelj za raspravu o metodama zastite i prevencije, kao S$to su higijenske
prakse i racionalna uporaba antibiotika.

U konacnici, videozapis "The Evolution of Bacteria on a Mega-Plate Petri Dish" postaje snaZzan alat u
nastavnom procesu, nadopunjujuc¢i temeljna znanja i poti¢uci ucenike na dublje promisljanje o
problemu antimikrobne rezistencije i mogucim rjesenjima.

Aktivnosti ucenika

Ucenici zapocinju sa istraZivanjem teme uz moderiranje i sugestiju nastavnika. U¢enike treba podijeliti
u pet grupa, pri ¢emu svaka grupa ima zadanu temu za istraZivanje i na raspolaganju najmanje po dva
laptopa (Slika 1).

Slika 1. Ucenici marljivo istrazuju literaturu kako bi produbili svoje razumijevanje teme

Nakon Sto istraZe svoje teme, rezultate trebaju prikazati kroz izradu postera (Slika 2). Na kraju, svaka
grupa predstavlja svoj poster pred ostalim ucenicima. Nastavnik aktivno sudjeluje u procesu
istrazivanja i izrade postera tako Sto obilazi, sugerira i usmjerava rad ucenika. Njegova prisutnost pruza
podrsku i smjernice uéenicima te osigurava kvalitetno vodenje aktivnosti. Zadane teme su:

definirati pojam primarne i sekundarne antimikrobne rezistencije
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istraziti i opisati oblike stjecanja antimikrobne rezistencije (spontane mutacije, horizontalan
prijenos gena: transformacija, transdukcija i konjugacija)

istraziti i opisati mehanizme sekundarne rezistencije (inaktivacija antibiotika putem
modifikacija ili degradacije, produkcija enzima koji razgraduju ili modificiraju antibiotik,
smanjenje propusnosti stanicne stijenke, pojaCano izbacivanje antibiotika pomocu efluks
pumpi)

istraziti i opisati kako Covjek utjece na razvoj antimikrobne rezistencije

povezati opaZene nacine uzroc¢no-posljedi¢no - za svaki nacin ponuditi primjer

definirati pojam i znacenje superbakterija, MDR/XDR bakterija

objasniti razvoj multiplorezistentnih sojeva

objasniti pojam ubikvitarnih mikroorganizama

objasnitit pojam nozokomijalnih infekcija

uzrocno-posljedi¢no povezati razvoj multiplorezistentnih sojeva sa njihovim rizikom za zdravlje
i zdravstveni sustav

imenovati vazne predstavnike (npr Acinetobacter baumanii, ESBL sojevi E. coli, Klebsiella
pneumoniae OXA-45, Mycobacterium tuberculosis XDR)

istraziti i opisati metode zaStite i prevencije prijenosa multiplorezistentnih uzro¢nika

opisati nacela antisepse, kontaktne izolacije i druge mjere prevencije (bolnickih) infekcija
uzrocno-posljedi¢no povezati izostanak mjera zastite i prevencije s rizikom Sirenja i daljnjeg
razvoja multiplorezistentnih uzroc¢nika te posljedicama na zdravlje i zdravstveni sustav
istraziti postojeée smjernice za prevenciju razvoja antimikrobnih svojstava

istraziti i objasniti nacelo racionalne primjene antimikrobnih lijekova

istraziti postojece lokalne, nacionalne i medunarodne dokumente na temu prevencije razvoja
antimikrobnih lijekova

ponuditi primjere za prevenciju na razini pojedinca, drustva, nacionalnog i medunarodnog
zakonodavstva.
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Slika 2. Rezultati ucenickih istrazivanja prikazani u obliku postera

Na kraju izlaganja, ucenici kroz grupnu raspravu stavljaju temu antimikrobne rezistencije u kontekst
danasnjeg drustva. Kroz analizu stvarnih problema i razmatranje posljedica koje AMR moze imati na
zdravlje ljudi i drustvo u cjelini, ucenici razvijaju kriticko misljenje i analiticke vjestine. Tijekom rasprave,
ucenici se usmjereni na identificiranje utjecaja pojedinca na Sirenje AMR-a, prepoznaju sposobnost
prevencije i razmatraju odgovornost svakog pojedinca u smanjenju ovog globalnog problema.
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Kroz suradnicki rad i kreativno razmisljanje, ucenici donose zaklju¢ak o nacinima prevencije razvoja
antimikrobne rezistencije, fokusirajuci se na primjenu prakti¢nih mjera kao Sto su pravilna uporaba
antibiotika, edukacija zajednice i odgovorno ponasanje. Ovaj pristup omogucuje im da se povezu sa
stvarnim Zivotnim situacijama i shvate vaznost osobne odgovornosti za sprjecavanje Sirenja AMR-a.

Svaka grupa predstavlja uz pomoc izradenog postera svoju temu preostalim grupama u trajanju od
maksimalno 5 minuta. Predstavnik grupe ¢e sumirati kljuéne informacije i poruke koje je grupa iznijela
na temu, naglasavajudi najvaznije aspekte istrazivanja, te ih jasno i saZeto predstaviti ostatku razreda
(Slika 3).

Slika 3. Svoje rezultate istraZivanja predstavili su kroz Sarene i informativne postere

UCINCI UCENJA

Posteri su uglavnom dobro odradeni, a ucenici su uspjeli prikazati klju¢ne aspekte antimikrobne
rezistencije (AMR), ukljucujuéi mehanizme razvoja rezistencije, vrste bakterija, te vaznost prevencije.
Najveca snaga bila je u vizualnom prikazu sloZenih bioloskih procesa, poput prijenosa gena rezistencije,
Sto je pomoglo u¢enicima da bolje razumiju apstraktne koncepte.

Medutim, neki su ucenici imali poteskoca u preciznom predstavljanju odnosa izmedu ljudskog
ponasanja (poput nepravilne uporabe antibiotika) i razvoja rezistencije. Takoder, kod nekoliko poster
nedostajala je dublja analiza posljedica AMR-a na globalno zdravlje, Sto je trebalo bolje integrirati.

Na kraju izlaganja, ucenici kroz grupnu raspravu stavljaju temu antimikrobne rezistencije u kontekst
danasnjeg drustva. Kroz analizu stvarnih problema i razmatranje posljedica koje AMR moze imati na
zdravlje ljudi i drustvo u cjelini, ucenici razvijaju kriticko misljenje i analiticke vjestine. Tijekom rasprave,
ucenici se usmjereni na identificiranje utjecaja pojedinca na Sirenje AMR-a, prepoznaju sposobnost
prevencije i razmatraju odgovornost svakog pojedinca u smanjenju ovog globalnog problema.
Kroz suradnicki rad i kreativno razmisljanje, ucenici donose zaklju¢ak o nacinima prevencije razvoja
antimikrobne rezistencije, fokusirajuci se na primjenu prakti¢nih mjera kao Sto su pravilna uporaba
antibiotika, edukacija zajednice i odgovorno ponasanje. Ovaj pristup omogucuje im da se povezu sa
stvarnim Zivotnim situacijama i shvate vaznost osobne odgovornosti za sprjecavanje Sirenja AMR-a.

Pri provedbo nastave uoceni su slijedeci izazovi za ucenike, ali i nastavnike te problemi u provedbi
zadatka kao i pri razumijevanju proucavane literature:

Skepticizam prema znanstvenim informacijama: Ucenicima je moZzda bilo tesko razlikovati
vjerodostojne izvore od laznih informacija, Sto je otezalo analizu podataka iz razlicitih izvora.
Prepoznavanje uzro¢no-posljedi¢nih veza: Razumijevanje kompleksnih mehanizama koji stoje
iza razvoja antimikrobne rezistencije moglo je biti izazovno za ucenike, posebno u vezi s
nacinima na koje ljudski faktor doprinosi problemu.
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Rasprava o prevenciji i odgovornosti: Neki uéenici su mozda imali poteSkoéa u prepoznavanju
osobnih odgovornosti i nacina na koje mogu konkretno doprinositi smanjenju AMR-a.

Na osnovu provedene nastave i nakon refleksije nastavnika te analize ostvarenih ishoda i ucinaka
ucenja izlu€ene su preporuke za daljnje izvodenje ovog i slicnih primjera nastave uz istraZivanje
literaturnih izvora:
Povecati fokus na kriticku analizu izvora — Ucenicima treba pomodi u prepoznavanju
vjerodostojnih znanstvenih izvora, sto im moze pomodi u jacanju njihovih istrazivackih vjestina.
Pojednostaviti kompleksne mehanizme AMR-a — Objasniti osnovne bioloske procese iza AMR-
a kroz interaktivne aktivnosti ili vizualizacije, ¢cime bi ucenici bolje razumjeli uzroke i posljedice.
Potaknuti daljnju diskusiju o osobnoj odgovornosti — Organizirati radionice ili debate u kojima
bi ucenici mogli razmjenjivati ideje i stvarati planove akcije koji ukljuc¢uju konkretne korake u
prevenciji AMR-a.
Poticati suradnju s vanjskim stru¢njacima — Povezivanje sa stru¢njacima iz podrucja medicine i
mikrobiologije moZe pomodi ucenicima da dobiju konkretne informacije i savjete o prevenciji
AMR-a.
Kako bi se preduhitrili uoceni problemi u drugoj izvedbi potrebno je:
Prije istrazivanja, uCenicima pruZiti smjernice za kriticku evaluaciju izvora i organizirati
aktivnosti za analizu vjerodostojnosti izvora.
Koristiti vizualne alate (dijagrami, simulacije) i rasprave kako bi ucenici lakSe razumijeli
mehanizme AMR-a i povezanost uzroka i posljedica.
Organizirati role-playing aktivnosti i scenarije koji omogucuju uc¢enicima da prepoznaju osobnu
odgovornost u prevenciji AMR-a.
Jasno podijeliti zadatke unutar grupe, omoguciti redovno praéenje napretka i pruziti smjernice
za efikasan timski rad.

Na temelju provedenog istrazivackog pristupa, vecina ucenika uspjesno je dosla do kljuénih zakljucaka
(Tablica 2), osobito u prepoznavanju odgovornosti u prevenciji AMR-a, kao i u prepoznavanju i analizi
vjerodostojnosti izvora.

Tablica 2. Uspjesnost ucenja i poucavanja uz savjete za buducu primjenu aktivnosti istrazivanja literaturnih izvora

IDENTIFICIRANI
PROBLEM/ZAKLIUCAK

PREDLOZENA STRATEGIJA ZA
PREDUHITRIVANJE PROBLEMA

PROCJENA USPJEHA UCENIKA
U POSTIZANJU ZAKUUCKA

KOMENTAR O UCINKOVITOSTI
NASTAVE

SKEPTICIZAM PREMA
IZVORIMA

PREPOZNAVANIJE
UZROCNO-
POSUEDICNIH VEZA

RASPRAVA O
PREVENCUI |
ODGOVORNOSTI

PODRSKA U
GRUPNOM RADU

MOTIVACIJA ZA
AKTIVNO
SUDJELOVANIJE

PruZiti smjernice za kriticko
vrednovanje izvora i organizirati
aktivnosti analize izvora.

Koristenje vizualnih alata
(dijagrami, simulacije) i grupnih
rasprava za jasnije razumijevanje
mehanizama AMR-a.

Organizirati role-playing aktivnosti
i scenarije koji omogucuju
ucenicima da prepoznaju osobnu
odgovornost.

Jasno podijeliti zadatke unutar
grupe, omoguditi pracenje
napretka i pruziti smjernice za
efikasan timski rad.

Povezati temu s aktualnim
dogadanjima i koristiti projektnu
nastavu za prakti¢nu primjenu
znanja.

80% ucenika uspjesno je
prepoznavalo i ocjenjivalo
izvore temeljem
vjerodostojnosti.

75% ucenika je uspjesno
povezivalo uzrok (nepravilna
uporaba antibiotika) i
posljedicu (razvoj AMR-a).
85% ucenika je uspjelo
prepoznati i argumentirati
svoju odgovornost u prevenciji
AMR-a.

90% ucenika je ucinkovito
suradivalo i preuzelo
odgovornost za svoje zadatke.

95% ucenika je aktivno
sudjelovalo, motivirani
aktualnim primjerima iz
medija.

Ucenici su dobro prihvatili viezbe analize
izvora, no neki su jos imali poteskoca s
prepoznavanjem prikrivenih predrasuda
u izvorima.

Simulacije su bile korisne, ali neki ucenici
su imali poteskoca u povezivanju
apstraktnih bioloskih mehanizama s
realnim posljedicama.

Ucenici su se vrlo angazirali u
raspravama i simulacijama, no potrebno
je dodatno naglasiti svakodnevnu
primjenu teorije u praksi.

Grupni rad bio je vrlo uspjesan, no neki
su ucenici trebali dodatnu podrsku u
vodeniju diskusije i dijeljenju ideja.

Povezivanje s realnim svijetom povecalo
je angazman i interes ucenika za temu.
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Ucinkovitost nastave moZe se vidjeti kroz visoki postotak u¢enika koji su aktivno sudjelovali u grupnim
raspravama i simulacijama. lako je vecina ucenika uspjesno shvatila glavne koncepte AMR-a, neki su
jos imali poteskoca u povezivanju apstraktnih bioloskih mehanizama s realnim posljedicama, te je za
njih bilo korisno dodatno pojasnjenje uz vizualne alate. Takoder, bilo je potrebno dodatno naglasiti
svakodnevnu primjenu teorije u praksi, kako bi ucenici bolje shvatili vaznost osobne odgovornosti u
kontekstu sprjeCavanja AMR-a. Povezivanje teme s aktualnim dogadanjima u svijetu povecalo je
interes ucenika i motiviralo ih da se dublje ukljuce u istraZivanje, Sto je rezultiralo visokim postotkom
aktivnog sudjelovanja. Ovaj pristup je pokazao visoku ucinkovitost u aktivnom ucenju i kritickom
razmisljanju, kao i u razvijanju suradnickih vjestina medu ucenicima.

U aplikaciji AnswerGarden ucenici su imali priliku slobodno izraziti kljucni pojam koji su istraZivali, a
veli¢ina istaknutih pojmova jasno iskazuje sazetak ucenja tijekom istraZivanja literature na temu borbe
protiv antimikrobne rezistencije (Slika 5).

zabavan nacin ucenja I‘(]leoliku . .
By prehrana  horizontalni
peniCilin predobro lijek pr]] enos genu
mree superbakterije
suradnja {nfeketja

ﬂntlblotilk prevenCl]Cl ubikvisti ol

I‘EZISIQI]CIJQ virusi antibiotici
antjbioticiu  cijepljenje araza Zdravlje

hrani vise takvih satova  otpornost bakeerija javno zdravije
Slika 5. Prikaz rezultata klju¢nog pojma

ZAKUUCAK | METODICKI ZNACAJ

Ucenici su uspjesno savladali kljuéne koncepte antimikrobne rezistencije (AMR), razvili kriticko
misljenje i vjesStine analize izvora, te poboljsali suradnicke i komunikacijske vjestine. Teze su razumjeli
apstraktne bioloske procese poput mehanizama razvoja rezistencije, gdje je bilo potrebno dodatno
pojasnjenje i vizualne pomodi. Za buduée izvedbe preporucuje se koristenje vizualnih alata, aktualnih
primjera iz stvarnog Zivota i jasna podjela zadataka u grupama kako bi se povecala angaZiranost i
olaksalo razumijevanje slozenih tema.
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The importance of education in combating antimicrobial resistance through
literature research
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ABSTRACT

This paper examines the use of an inquiry-based approach to conducting literature reviews in biology education,
with a specific focus on antimicrobial resistance (AMR). It highlights the importance of fostering active student
participation and developing critical thinking and analytical skills through a multidisciplinary lens. Teaching that
emphasizes online literature research enhances creativity and fosters a deeper understanding of biological
concepts. Particular attention is given to student activities during lessons, which include researching literature
sources, creating posters, and presenting their findings. This approach effectively encourages students to
cultivate independent research skills, enhance critical thinking, gain a better understanding of biological
concepts, and strengthen their communication and collaboration abilities. To address the challenges identified,
it is essential to provide students with guidelines for critically evaluating the credibility of sources. Additionally,
using visual tools and discussions can help students grasp the connections between cause and effect. Organizing
role-playing activities and scenarios allows students to recognize their personal responsibility in preventing AMR.
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