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1. Uvod

Cilj znanosti je istrazivanjem objasniti svijet oko nas. Zato je znanstvena pismenost
vrlo vazna za razvijanje kompetencija potrebnih u svakodnevnom Zivotu i radu. To je
sposobnost i Zelja za koriStenjem znanstvenih Cinjenica i metoda, tj. specificnih vjestina
i znanja iz podru€ja znanosti, kako bi se na odredena pitanja dalo na dokazima

utemeljene odgovore.

Jedan od vidova znanstvene pismenosti mikrobioloSka je pismenost, koja je u
danasnjem svijetu sve vaznija. ,Mikrobiologija je znanost koja istrazuje zivotne pojave
najsitnijih Zivih bi¢a, mikroorganizama, uklju€ujuci alge, bakterije, gljive, praZivotinje i

viruse® (https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=40736).

Covjek veé tisuélieéima koristi mikroorganizme za pobolj$anje i odrzavanje plodnosti
tla te proizvodnju hrane i pica, a posljednjih desetlje¢a postali su iznimno vazni i za
smanjenje zagadenja zbrinjavanjem otpada te opskrbu pitkom vodom. Osim ovih
korisnih osobina, mikroorganizmi mogu uzrokovati negativne posljedice. Njihova
sposobnost da se brzo razvijaju i prilagodavaju promjenama u okolini stvorila je veliki

problem suvremenoj medicini: otpornost na antibiotike (Timmis, 2019).

Gore navedene Ccinjenice samo su neki od razloga za snaznije ukljuCivanje
mikrobiologije u obavezno obrazovanje. Kada bi to znanstveno podrucje imalo vecu
vaznost u vrtickim kurikulumima, djeca bi od najranije dobi stjecala znanja o vaznosti
mikroorganizama u svakodnevnom Zivotu. Kod neke djece bi se stvorilo povecano
zanimanje za tu temu koje bi ih u kasnijem obrazovanju usmjerilo prema znanstvenim
zanimanjima, a kod ostale djece postiglo bi se osnovno razumijevanje vaznosti
mikroorganizama za svakodnevni zivot Covjeka. Vaznost mikrobioloSke pismenosti
trenutno je najocitija na primjeru pandemije koronavirusa, koja je samo joS jedan razlog

viSe da mikrobiologiju u vecoj mjeri uklju¢imo u odgoj i obrazovanje djece.

Ovaj rad ima dva cilja: a) objasniti zasto je pou€avanje mikrobiologije (a samim time i
znanstvenih tema) toliko vazno; b) dati neke osnovne smijernice i ideje kako to

poucCavanje upotpuniti.


https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=40736

2. Znanstvena pismenost

Znanost je disciplina znatizelje (J. Groen, E. Smit, J. Eijsvoogel, 1990).

Znanost ima za cilj kroz istraZzivanja razumjeti svijet koji nas okruzuje; primjerice
objasniti kako djeluje struja, kako nastaju razne bolesti, kakva ¢e biti zima, zasto biljke
bolje rastu na nekim mjestima i ostalo Sto moze pridonijeti boljoj buduc¢nosti (Worth,
2010). Znanstvenici koriste posebne metode u istraZivanjima te su njihova objasnjenja
i odluke utemeljenena znanstvenim Cc¢injenicama (Cohen i sur., 2007). Pomocu
znanosti se razvija znanstvena pismenost. Omogucuje pojedincu kompetencije koje
ga uvode u znanstveni nacin razmisljanja i pomaze mu da se takvim razmisljanjem

koristi svakodnevno u radu i zivotu (Vuiji€i¢ i sur., 2017).

Suvremeno drustvo prozeto je dostignu¢ima znanosti te bi svi pojedinci trebali biti
znanstveno pismeni. Znanstveni razvoj utjeCe izravno ili neizravno na okoli$ i nase
Zivote. Vazan resurs promislienog gospodarskog razvoja predstavlja znanstveno
pismeni pojedinac kojeg karakterizira sposobnost razmisljanja, u€enja, rjeSavanja
problema te donoSenje kreativnih rjeSenja i odluka (Jakopovi¢, 2001). Razlikovanje
znanosti od pseudoznanosti takoder omogucuje lakSe suzbijanje seksizma, rasizma i
socijalnih nepravdi koje Cesto potvrduju pogresne ,znanstvene“ teorije (Domazet,
2009).

,Buduci da je Europa suoCena s novim kompetitivnim gospodarskim, ali i kulturoloSkim
te drugim drustvenim izazovima, u dokumentu Europske komisije, vezanom uz
strateSko promisljanje obrazovanja, naglasava se , izmedu ostalog, da je od najranije
dobi vazno podjednako usvajati transverzalna i temeljna znanja i vjeStine iz
prirodoslovlja, tehnologije, inZenjerstva i matematike (STEM — Science, Technology,
Engineering, Mathematics). Ta su znanja i vjeStine nuzna za snalazenje u tehnoloski
ovisnom drustvu — za kasnije djelovanje unutar znanstvenih istrazivanja, tehnoloskog
razvoja te sluze kao ¢vrsta podloga za cjeloZivotno u€enje. Izmedu ostalog, takoder se
upozorava da u stjecanju strukovnih znanja i vjestina treba teziti najviSoj svjetski
usporedivoj kvaliteti utemeljenoj na ucenju kroz rad. Hrvatski petnaestogodisnjaci u
medunarodnim procjenama znanja (PISA) ostvaruju (ispod)prosjeCne rezultate u
jezi€noj i matematickoj pismenosti te prirodoslovlju, Sto ukazuje da se u osnovnim
Skolama mora promijeniti pristup stjecanju znanja, pou€avanju temeljnih vjestina te

osobito usmjerenosti primjeni“ (Strategija obrazovanja, znanosti i tehnologije, 2014).



»Znanstvena pismenost pri tome podrazumijeva splet specificnih znanja, vjestina i
stavova iz podrucja znanosti, a odreduje se kao sposobnost i volja za koristenje
znanstvenih znanja i metoda koje se koriste za objasnjavanje svijeta prirode da bi se
postavila pitanja i doslo do zaklju€aka temeljenih na dokazima“ (Preporuke Europskog
parlamenta i vije¢a o klju¢nim kompetencijama za cjelozivotno ucenje, 2006). Pojam
znanstvene pismenosti oznaCava osnovnu svrhu obrazovanja djece u podrucju
znanosti u razdoblju ranog djetinjstva. To nije rezervirano samo za bavljenje
podrucjima iz prirodnih znanosti, ,nego, prije svega, podrzavanje i njegovanje
istrazivackog duha djece te njihovih prirodnih potencijala i sposobnosti koje su stvar
znanosti opcenito: uciti o istrazivanju na nacin da istrazuju® (Vuji€i¢ i sur., 2017:29).
Brunton i Thornton (2010) istiCu vjestine koje su svojstvene znanosti, a djeca ih mogu
razvijati u kontekstu istrazivacko spoznajnih aktivnosti: promatranje (koristec¢i sva
osjetila), opisivanje, usporedivanje, klasificiranje, nizanje, biljeZzenje zapazanja
rijeCima, slikama, skicama, grafovima; postavljanje pitanja i zakljuCaka; rieSavanje
problema i uoCavanje problema; komunikacijske vjeStine (govorenje, sluanje,
snimanije, izvjeScivanje); drustvene vjestine (vodenje, suradnja, diskutiranje o idejama
i stavovima, slu$anje tudih gledista). Od stavova u znanosti razvijaju se: znatizelja,
entuzijazam, motivacija, odgovornost, originalnost, neovisnost misljenja, upornost,
postivanje dokaza, otvorenost uma, kritiCko razmi$ljanje i dr. ,Osim Sto pruza
mogucénost razvoja Sirokog raspona vjestina i stavova djece, postoji nekoliko teza ili
argumenata zbog kojih se smatra da je razvoj znanstvene pismenosti potrebno djeci
ve¢ u njihovom ranom djetinjstvu® (Vuji€i¢ i sur., 2017:31). ZnatiZelja nije toliko
intenzivna ni u jednom razdoblju Zivota koliko u ranom djetinjstvu. Dijete rastavlja,
penje se, slusa, dodiruje, isprobava vise nego ikada kasnije u zivotu (Gopnik i sur.,
2003). Njima je prirodno da se pretvaraju, zamisljaju razliCite svjetove i uzivljavaju se

u razlicite uloge. Mala djeca su neobuzdani stvaratelji fikcije (Gopnik, 2011).

Sustinu u razvoju znanosti ¢ini znatizelja i masta koje pokrecu nove ideje, razmisljanje,
aktivnosti i postupke (Miloti¢, 2013). Posto ih djeca imaju moZzemo ustvrditi kako veé
prirodno nose ono S$to je najvaznije za ovladavanje znano$c¢u. Podrzavanje i
njegovanje prirodnih potencijala djeteta moze se Ciniti poticanjem razvoja znanstvene

pismenosti (Vuji€i¢ i sur., 2017).



3. Mikrobioloska pismenost

.MikrobioloSka pismenost treba postati dio znanja gradanina svijeta“ (Timmis,
2019:1514). Mikroorganizmi i njihovo djelovanje imaju sveobuhvatni i uglavnom
pozitivan utjecaj na funkcioniranje, a time zdravlje i dobrobit ljudskih bi¢a, prirodnog
svijeta i cijelog planeta. Do tih spoznaja su ljudi dosli i prije utemeljenja mikrobiologije
kao znanosti (Durakovic i sur., 2002). Mikroorganizmi (mikrobi) su ,najmanja Ziva biéa,
jednostanicni mikroskopski sitni organizmi, od kojih neki pripadaju Zivotinjskomu
svijetu protista (prazivotinje), a neki su predstavnici gljiva (jednostani¢ne gljivice,
plijesni), monera (bakterije i cijanobakterije) i algi (zelene, smede i crvene alge).
Mikroorganizmima pripada i velika, posebna skupina virusi, koji po svojoj molekularnoj
gradi nisu samostalni organizmi i na granici su izmedu neZive i Zive materije”

(http://lwww.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=40769).

Sveprisutnost mikroorganizama, njihovo viSestruko djelovanje i utjecaj na zdravlje svih
Zivih organizama, lokalno okruzenje i na planet zahtijevaju razumijevanje relevantnih
mikrobioloskih procesa kako bi se donijele informirane, na dokazima temeljene odluke

na svim razinama drustva (Timmis i sur. 2019).

Trenutna pandemija koronavirusa ocit je primjer zasto je mikrobioloSka pismenost
vazna za donoS$enje informiranih odluka, osobito onih koje ukljuCuju pripravnost
javnozdravstvenih sustava za izbijanje (pojavljivanje) bolesti i pandemije. Medutim,
znacajna prepreka op¢em prihvacanju mikroorganizama kao znacajnih pridonositelja
dobrobiti nas i planeta Cinjenica je da su rijetko vidljivi. Vecina ljudi je samo donekle
svjesna njihova postojanja i to uglavnom kada su bolesni. Upravo bolesti i jesu razlog
percepcije mikroorganizama kao ,loSih®, iako su vazni ¢Cimbenici u mnogim pozitivnim
procesima. Trebalo bi mikroorganizme uciniti vidljivima, opipljivima, udahnuti im Zivot i

oblik kako bi ih djeca i odrasli lakSe razumjela (McGenity i sur., 2020).

Covjeganstvo koristi mikroorganizme od davnina, osobito u pospjesivanju i odrzavanju
plodnosti tla te proizvodnji hrane (fermentiranju piva, vina i mlijeka), proizvodnji
dizanog kruha, smanjenju zagadenja zbrinjavanjem kuénog i industrijskog otpada,
opskrbi pitkom vodom. Razvoju civilizacije te poboljSanju kvalitete i produljenju trajanja
ljudskog Zivota posebno su pridonijeli fermentacija hrane radi konzervacije i povecanja
hranjivih vrijednosti, te napredak u higijeni mikrobioloskim tretiranjem ljudskog otpada


http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=40769

i posljedi¢nim smanjenjem patogena u njemu. Mikroorganizme je stoga vazno imati na
umu kod donoSenja odluka na bilo kojoj razini — od pojedinaca do medunarodnih
organizacija. Razumijevanje osnovnog djelovanja mikroorganizama klju¢no je za
prijelaz iz djetinjstva u punoljetnu dob. Kako bi se olakSalo stjecanje mikrobioloske
pismenosti kroz uvrStavanje u obrazovne kurikulume vazno je obuhvatiti djecu svih
dobi, od predskolske do srednjoSkolske. U danasnje vrijeme u svijetu postoji kriza
otpornosti na antibiotike. To je jedan od najvaznijih izazova u medicini jer je sve veci
broj nekad izljeCivih infekcija danas neizljecivo. Da su politi¢ari, vodec¢i poduzetnici,
zdravstvene vlasti i javnost bili informirani o sposobnostima mikroorganizama da se
brzo razvijaju i prilagodavaju promjenama u svojoj okolini, danas ne bi imali problema
s antibioticima i mikroorganizmima. Kao Sto kaze lijeCnik i znanstvenik dr. Michael
McCann: "Probiotici ¢e za medicinu 21. stolje¢a biti ono $to su antibiotici bili za

mikrobiologiju  20. stolje¢a  (https://prizedwriting.ucdavis.edu/probiotics-future-

preventative-medicine)". Takoder svjedoCimo povecanju alergija koje su produkt

prevelike CistoCe koja spreCava ljudskom tijelu razvijanje otpornosti na odredene
mikroorganizme. Covjeanstvo stvara stakleni¢ke plinove brze nego $to ih biljke i
mikroorganizmi mogu apsorbirati Sto dovodi do globalnog zagrijavanja. lako
mikroorganizmi znac¢ajno sudjeluju u razgradnji otpada, neki od njih imaju vrlo spor
metabolizam $to znaci da ne mogu pratiti ritam stvaranja takve vrste otpada te se on
neizbjezno gomila i onecis¢uje okolis. Zbog svega navedenog bilo bi pozeljno da teme
iz mikrobiologije postanu dio obaveznog obrazovanja djece ranije dobi, a da svi ostali
posjeduju osnovno razumijevanje vaznosti mikroorganizama za svakodnevni Zivot

Covjeka (Timmis, 2019).

4. Dijete kao znanstvenik i znanstvene teme
Promatrajuci djecu mozemo uociti kako djeca igri pristupaju kao znanstvenici u svojim

istrazivanjima (Miloti¢, 2013).

Mnostvo sli¢nosti izmedu u€enja i razmisljanja znanstvenika i ponasanja djece u igri
uocCila je Laura Schulz, profesorica na Institutu za tehnologiju Massachusetts (MIT-u)
u Bostonu, i Alison Gopnik, profesorica psihologije na kalifornijskom sveucilistu
Berkeley (Miloti¢, 2013). Djeca testiraju najmanje dvije mogucénosti i testiraju je
zasebno Sto je sliéno postupcima i naCelima u znanosti. Znanstvena istrazivanja i

djecja igra imaju mnostvo dodirnih to¢aka (Miloti¢, 2013).


https://prizedwriting.ucdavis.edu/probiotics-future-preventative-medicine
https://prizedwriting.ucdavis.edu/probiotics-future-preventative-medicine

,Djeca su rodeni znanstvenici. Oni su rodeni kako bi ispitali svijet koji ih okruzuje. Oni
podiZzu kamen, oni ¢e pokupiti kukca, oni ¢e pokidati latice cvije¢a i promatrati. Pitat ¢e
zasto je trava zelena i eksperimentirat ¢e s lomljivim predmetima. Ja mislim da najbolje
Sto roditelj moze napraviti dok odgaja svoje dijete jest pustiti ga da stvari radi na svoj
nacin®, kaze astrofiziCar Neil deGrasse Tyson. Biti radoznao znadi biti dijete, a ostati
dijete znaci biti znanstvenik. Djeca stvaraju hipotetske scenarije s umjetnim pravilima
kroz igru te ih igrom i testiraju. “Svaki veliki napredak znanosti proistekao je iz novog i
odvaznog uzleta maste“, rekao je americki filozof, pedagog i socijalni reformator John
Dewey (1859. — 1952.). Njegova odgojna paradigma je uc€enje kroz rad. Taj koncept je
prisutan danas na svim odgojno-obrazovnim razinama. To je paradigma ucenja kroz
igru koja nastoji motivirati djecu rane dobi za prirodoznanstveno i matematicko
podrucje (Miloti¢, 2013). Takvi uvjeti omogucuju djetetu aktivho sudjelovanje u
promisljanju i propitivanju temeljnih prirodoslovnih ideja i koncepata iz prirodoslovnih
podrucja (Slunjski, 2012).

Prijedlozi aktivnosti:

4.1. Tema bakterije i virusi

U skupini Veseli¢i u vrticu Cvréak u gadu Virovitici mjesto je na$la aktualna tema
bakterije i virusi (Slika 1.). Ciljevi aktivnosti provedene s djecom bili su proSiriti spoznaje
djece o bakterijama i virusima, usvojiti njihov izgled i nazive te naglasiti vaznost
higijenskih navika za prevenciju bolesti uzrokovanih njima. Djeca su vidjela i doZivjela
osobu obu€enu u zastitno odijelo s vizirom na licu. Zatim je krenula prica o
nevidljivcima koji su skriveni nasem oku. Tjelesna aktivnost razgibala je sve miSi¢ne
skupine djece i naglasila njezinu vaznost za organizam i cjelokupno zdravlje.
Spoznajna aktivnost pokazala je Put bakterija rukovanjem uz pomoc $ljokica u prahu
na dlanu. PredCitalacka aktivhost omogucila je upoznavanje s bakterijama i virusima

te njihovim imenima pripajanjem slova iz njihovog naziva s kukicama.



Slika 1. https://www.cvrcakvt.hr/o-virusima-i-bakterijama-vlastitim-iskustvom/2914/

Za istrazivacko-spoznajnu aktivnost ponudeni su mikroskop, plastiChe posudice,
plastitne kapaljke, stakalca s ponudenim predloScima i Cista stakalca za trenutnu
pripremu uzoraka (Slika 2.). Voda za prouc€avanije bila je barska i iz slavine, a koristeni
su i crni kolaz, bijeli papir te krede u boji. Osmisljeno je nanoSenje vode kapaljkom na
stakalca, promatranje pod mikroskopom te crtanje zapaZzenog na papir uz pomoc
kreda u boji.

Slika 2. https://www.cvrcakvt.hr/o-virusima-i-bakterijama-vlastitim-iskustvom/2914/

Djeci su ponudeni i kazaliste sjena sa Stapnim lutkama virusa i bakterija te slikoprie

na temelju kojih djeca mogu smisljati vlastite dramatizacije i priCe (Slika 3.).
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Slika 3. https://www.cvrcakvt.hr/o-virusima-i-bakterijama-vlastitim-iskustvom/2914/

Likovno-stvaralacka aktivnost imala za ponuditi domaci plastelin u Cetiri boje (crvena,
plava, zelena i zuta), papirnate i plasticne slamke razli¢itih duljina, obujma i boja,
plasti¢ni pribor za jelo, gumu s utorima, raznobojne drvene kuglice, stiroporne kuglice
razliitih veli€ina, vatirane Stapice, kratke plasti¢ne cijevi i drvene Cackalice. Zadatak

je bio izraditi viruse i bakterije iz maste na Sto kreativniji nacin (Slika 4.).

Slika 4. https://www.cvrcakvt.hr/o-virusima-i-bakterijama-vlastitim-iskustvom/2914/

Za logicko-manipulativnu aktivnost Nastavi niz djeca su viruse i bakterije na hamer

papiru lijepila na Ci€ak odredenim redom. PraktiCna aktivnost bila je pranje ruku uz


https://www.cvrcakvt.hr/o-virusima-i-bakterijama-vlastitim-iskustvom/2914/
https://www.cvrcakvt.hr/o-virusima-i-bakterijama-vlastitim-iskustvom/2914/

plastificirane slike ispravnog pranja (https://www.cvrcakvt.hr/o-virusima-i-bakterijama-

vlastitim-iskustvom/2914/).

Pjesme koje se mogu koristi u ovakvim aktivnostima, a na veseo i dinami¢an nacin
omogucavaju djeci usvajanje osnovne terminologije vezane za bakterije i viruse

(pjesme se nalazi na str. 34, 35).
4.2. Tema stanica

Promatranje stanica - osnovnih gradevnih jedinica Zivih bi¢a djeci vrticke dobi moze se

prikazati s aktivhostima:

- Promatranje golim okom
- Promatranje poveéalom
- Upoznavanje s mikroskopom

- Mikroskopiranje

Aktivnost je namijenjena djeci od 5 i 6 godina. Za istrazivacko-spoznajnu aktivnost
djeca na poc€etku promatraju glavicu luka golim okom. Nakon toga nudimo im povecala
razli€itih uvecanja kako bi mogla pomnije promotriti gradu pokozice luka. Pitamo djecu
Sto su primijetila. Nakon $to daju svoje odgovore, pitamo ih znaju li mozda ¢ime bismo

mogli joS viSe povecati sliku luka. Dolazimo do nove rijeCi: mikroskop (slika 5.).

DIJELOVI SVJETLOSNOG MIKROSKOPA

m — OKULAR

VELIKT — TUBUS
VITAK —
MALT i /.
VITAK / ‘
| OBJEKTIV
‘ STOLI¢
ZRCALO
> 4
L POSTOLJE

Slika 5. https://www.slideserve.com/liliha/spoznavanje-prirode
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Za predcitalacku aktivnost novu rije€ uz pomoc¢ odgojiteljice djeca zapisuju na papir i
nose u skrinjicu novih rije€i. Mikroskop stavljamo na stol, a djeci dobivaju radne listice
s fotografijama mikroskopa i imenovanim dijelovima. Takoder su na stolu izrezani
imenovani dijelovi koje djeca — kako upoznaju neki dio — lijepe rije€ na rije€. Zatim
pripremamo preparat s pokozicom luka. Svako dijete ima priliku kroz mikroskop
promatrati preparat (Slika 6.), a nakon toga djeca izrazavaju svoje misljenje o tome
kako im se svidjelo, $to su vidjela i na Sto ih videno podsjec¢a. Zatim odgojiteljica dodaje
kao Sto je svaka kucéa gradena od kamena ili cigle, tako je svako Zivo bi¢e gradeno od

stanica. Za likovno-stvaralacku aktivnost djeca pastelama slikaju ono Sto su zapazila.

@Darir Repié

Slika 6. https://mikrosvijet.files.wordpress.com/2010/05/stanice-luka2.jpg

Rije€ stanica djeca ¢e uz pomoc¢ odgojiteljice napisati na papiri¢ te staviti u Skrinjicu
novih rije€i. Nakon toga krecCe glazbena i govorna aktivnost te djeca u€e pjesmicu o
stanici kako bi lakSe upamtila nau€ene pojmove i pohranila ih u dugoro¢no pamcéenje
(pjesma se nalazi na str. 36).
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4.3. Tema DNK

DNK (deoksiribonukleinska kiselina) je molekula koja se nalazi u jezgri stanice i sadrzi
genetske informacije (https://www.xn--rienik-k2a.com/DNK), a aktivnosti koje mozemo
prikazati djeci vrticke dobi su:

- Promatranje kose
- Promatranje ociju
- Promatranje visine

- Upoznavanje s DNK

Aktivnost je namijenjena djeci od 5 i 6 godina. Za matemati¢ko-spoznajnu aktivnost
djeca na pocetku promatraju kosu ostale djece i zatim se grupiraju prema boji. Njihov
zadatak je izbrojati koliko grupa ima i koliko je djece u kojoj grupi kako bi vidjeli koja
boja kose prevladava. Na radnom listicu djeca prema frekventnosti bojaju red po red

bojom od najucestalije prema manje u¢estaloj (Slika 7. a i b).
RO EFEO
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SESESRERSN® (i =

Slika 7. a) Bojanje kose prema frekventnosti
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(https://www.pinterest.com/pin/78883430959454471/)

b) Bojanje kose prema frekventnosti

(https://www.teacherspayteachers.com/Product/Boy-Hair-Styles-Drawing-ldea-
Sheet-6270365)

Bojanje kose prema frekventnosti
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Zatim radimo istu aktivnost, ali prou€avajuéi boju ociju. Djeca se nakon promatranja

grupiraju prema frekventnosti te zapaZanja unose u listi¢ s crtezima ociju (Slika 8.).
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Slika 8. Bojanje oCiju prema frekventnosti

https://thehungryjpeqg.com/product/3811496-cartoon-eyes-comic-character-eye-

expressions-smiling-crying-and-surp

Nakon oc€iju djeca se redaju u vrstu prema visini. Zatim objasnjavamo kako je za boju
kose i oCiju te visinu odgovorna DNK, koja sadrzi upute ili plan kako ¢e svako dijete
(Covjek) izgledati, a te upute dobili smo od mame i tate. Izgleda kao dvostruka spirala.
Za likovno-stvaralacku aktivnost djeca prvo flomasterom crtaju jednostruku, a zatim
dvostruku spiralu (prema Slika 9.). Kroz glazbenu aktivnost — dinami¢nu pjesmu uz
pokrete — djeca uce rije€C DNK (deoksiribonukleinska kiselina) te osnovne pojmove

vezane uz nju (pjesma se nalazi na str. 36).
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citozin citozin

guanin ., guanin

adenin adenin
uracil timin

Slika 9. https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-
quest/3b8a4b4e-84b0-4580-aa6f-e38efe028ed9/biologija-8/m01/j05/index.html

5. Vizualizacija mikroorganizama

Velika je prepreka poducCavanju djece o mikroorganizmima njihova mikroskopska
veli¢ina, koja onemogucuje da ih se doc€ara i primijeti u okolini kada su djeca na
otvorenom. Mikroorganizmi su zapravo apstraktni entiteti i nije oCito njihovo djelovanje
na mnoge procese koji se odvijaju u nama i oko nas. Vazno je omoguditi djeci da
vizualiziraju mikroorganizme, kako bi se shvatila veze izmedu mikrobioloSkih procesa
(prirodnih i onih kojima upravlja €ovjek) i mikroorganizama koji u njima sudjeluju
(McGenity et al., 2020).

Cijanobakterije

Cijanobakterije, najraSirenije bakterije na zemlji, prebivaju u svim vodenim i

kopnenim ekosustavima (Slika 10.).

(https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-
guest/5e7d944d-1bcf-4564-8ac8-1b0c0c6elf32/biologija-2/m02/j02/index.html).
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Slika 10. Kolonije cijanobakterija promatrane mikroskopom (https://edutorij.e-

skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-guest/5e7d944d-1bcf-
4564-8ac8-1b0c0c6elf32/biologija-2/m02/j02/index.html)

Fiksatori duSika (dobre bakterije)

Mahunarke na svom korijenu razvijaju kvrziCne bakterije koje od biljaka uzimaju
SecCer, a daju amonijakov duSik. Ta simbioza povoljna je za biljku. Neke se biljke
namjerno moze zaraziti tretiranjem sjemena, pa bakterije prate rast mladih
korjenCi¢a, ili umakanjem korijena u tekucu kulturu fiksatora dusika
(https://www.agroklub.com/ratarstvo/fiksacija-dusika-simbioza-biljaka-i-
bakterija/37974/).

Slika 11. Bakterije iz roda Rhizobium na korijenu lupine
(https://www.agroklub.com/ratarstvo/fiksacija-dusika-simbioza-biljaka-i-
bakterija/37974/)
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Bifidobakterije (dobre bakterije)

Mnoge studije pokazale su da na smanjenje broja malignih stanica utjeCe vrsta

Bifidobacterium infantis (https://hrcak.srce.hr/clanak/140470).

Slika 12. Bifidobakterije (https://www.kefirwala.in/what-is-bifidobacterium-how-to-
get-it/)

Bakterije Lactobacillus acidophilus i Enterococcus faecium (dobre bakterije)

Sastavni dio mikrobne populacije probavnog trakta ljudi i Zivotinja su bakterije
Lactobacillus acidophilus i Enterococcus faecium (Slika 14.), koje sprjeCavaju

rast patogenih organizama (https://www.bib.irb.hr/17276).

> 4

*
~ £
—

Slika 13. Lactobacillus (https://www.indiamart.com/proddetail/lactobacillus-

acidophilus-14246298048.html)
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Slika 14. Bakterije Enterococcus faecium
(https://www.indiamart.com/proddetail/enterococcus-faecium-probiotics-
8411604530.html)

lako igracCke i crtezi mogu maloj djeci pribliziti mikroorganizme dajuéi im oblik, njihova
funkcija i dalje ostaje apstraktna. Stoga je bitho omoguciti djeci osobno iskustvo
istrazivanjem mikroorganizama i njihovih procesa u prirodnom okruzenju, ¢emu mogu

pridonijeti razni izleti.

Pandemija koronavirusa uvela je mjere socijalne distance te obustavila odlaske djece
na izlete, ali je i povecala njihovu znatiZelju o patogenima te ostalim mikroorganizmima.
Ba$ je zbog toga vazno iskoristiti ovo vrijeme i povecani djeéji interes kako bi djeca
dobila uravnotezeno znanje o mikroorganizmima te njihovim prednostima i

nedostatcima (McGenity et al., 2020).

6. I1zleti za upoznavanje s mikroorganizmima u stvarnom zivotu

Prakticno ovladavanje znanjima u ranom djetinjstvu iz podru€ja znanosti olakSava
razumijevanje apstraktnih ideja i znanstvenih koncepata tijekom kasnijeg Skolovanja
(Eshach i Fried 2005, prema Yilmaztekin i Erden, 2010).

7.1. Proizvodnja hrane i opskrba hranom (lokalne trznice i trgovine hrane)
Mikroorganizmi imaju kljuCnu ulogu u proizvodnji mnogih vrsta prehrambenih
proizvoda, povecanju hranjive vrijednosti i roka trajanja, a takoder utjeCu na kvarljivost
hrane i Sirenje bolesti koje se prenose hranom (McGenity et al., 2020). Zbog toga je
od iznimne vaznosti prikazati djeci kako koristimo mikroorganizme u svakodnevnom
Zivotu, primjerice putem projektnih aktivnosti kao $to su priprema hrane, vrste mlijeka
i mlijeCnih proizvoda te posjeta industriji (Slika 15.) i ostalim mjestima koji se bave

mikroorganizmima (https://www.djecji-vrtic-ploce.hr/mlijeko/).
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Dukat od 2012. godine ugoscuje djecu u sklopu edukativno-zabavnog programa ,Dani
otvorenih vrata Dukata“ (Slika 15.). Djeca imaju priliku vidjeti najve¢u mljekaru u
Hrvatskoj te nauciti o putu mlijeka ,od polja do stola®“. U proizvodnom pogonu djeca

uce o proizvodniji, preradi te trzenju mlijeka (https://www.dukat.hr/odgovornost/dani-

otvorenih-vrata-za-osnovnoskolce/).

Slika 15. Dukat
(https://www.facebook.com/messenger media?thread id=100002954440898&attach

ment 1d=459341902813109&message id=mid.%24cAABa88CTcMKJIWeB22DXClg
Gg8al)

Prijedlozi izleta
Prehrambena industrija

e Prehrambeni proizvodi koji ukljuCuju mikroorganizme:

o Mlije€ni proizvodi: jogurt, siri kefir
o Mesni proizvodi: salama
o Riba i Skoljkasi
o Povrée: kiseli kupus i masline
o Delicije: ¢okolada
o Kruh
o Ocat
o Probiotici i prebiotici
o Vitamini

(McGenity et al., 2020).
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7.2. Poljoprivredne, hortikulturne i akvakulturne djelatnosti
Poljoprivreda koristi goleme povrsine obradive zemlje, osigurava posao i sredstva za
zivot milijunima ljudi. Zajedno s akvakulturom proizvodi vecinu hrane potrebne
CovjeCanstvu kao i sirovine za izravnu upotrebu ili upotrebu u industriji. Rast svjetske
populacije zahtjeva odrzivo povecanje proizvodnje hrane u poljoprivredi i akvakulturi,
tj. povecanje proizvodnje hrane sa smanjenim Stetnim utjecajem na okoliS (McGenity
et al., 2020).

Biljni i Zivotinjski mikrobiomi znacajno utjeCu na zdravlje svojih domacina, a samim
time i na prinos Zitarica i zivotinja koje koristimo za hranu. Poljoprivredna tla zahtijevaju
raznolike i aktivhe zajednice mikroorganizama kako bi se odrzala struktura tla, unistili
patogeni, povecala dostupnost hranjivin tvari i pospjeSio rast biljaka. Raznolike
zajednice mikroorganizama takoder su potrebne za oCuvanje vodenih povrSina koje se
koriste u akvakulturi (McGenity et al., 2020).

Prijedlozi izleta
Poljoprivreda

e Obradivo zemljiSte, uzgajivaci gljiva i hortikulturalniobjekti koji se mogu istraziti:
o Fiksacija duSika
o Biognojiva (alge kao gnojivo)
o Mikroorganizmi kao bioloski agens protiv Stetnih kukaca
o Genetski inZenjering biljaka
o Uzgoj gljiva
o Zivotinjski izmet
o Bioplin
o Identificiranje i zaStita stoke protiv od uzro€nika bolesti
e Uzgajalista riba i Skoljkasa, koji se mogu istraziti:
o Identificiranje i zastita od uzro¢nika bolesti riba i Skoljkasa
(McGenity et al., 2020)
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7.3. Sektori zastite okolida i industrijske biotehnologije
Mikroorganizmi su klju¢ni za sektore zastite okoliSa i biotehnologije, koji pruzaju Siroku

paletu proizvoda i procesa za odrzivi gospodarski rast (Timmis et al., 2017.).

Prijedlozi izleta

* Pogoni za prociS¢avanje otpadnih voda i reciklazni centri

* Opskrbljivaci pitkom vodom (rast algi i modrozelenih algi u rezervoarima,
zagadenje podzemnih voda, metode filtriranja i dezinfekcije)

e Laboratorij za testiranje kvalitete vode

* Tvrtke za kompostiranje otpada i testiranje na emisije staklenickih plinova i

stvaranje bioaerosola
* Tvrtke koje proizvode fosilna goriva (nafta, plin i ugljen)
* Tvrtke koje proizvode biogoriva (biodizel i bioplin)

* Agrokemijske tvrtke

(McGenity et al., 2020)

7.4. Zdravstveni i farmaceutski sektor

Djeca su posebno sklona infekcijama te su one razlog izbivanja iz odgojno-obrazovnih
institucija. Njihova znatiZelja raste prema uzrocima bolesti koje ih odvajaju od vrSnjaka
te Zele uciti i znati viSe o njima. Takva vrsta zainteresiranosti moze dovesti do izbora
buduce karijere u mikrobiologiji i medicini. Globalni rast otpornosti patogena na
antibiotike predstavlja veliku opasnost, buduci da su nekad izljeCive bolesti postale
opasne po zivot (Timmis et al., 2019.) i oCekuje se da ¢e u buducnosti postati glavni
uzrok smrtnosti u svijetu. S druge strane, mnoga nova otkrica dokazuju pozitivhe
strane mikroorganizama u ljudskom tijelu, $to ¢e nesumnijivo voditi ka novim nacinima
dijagnoze, prevencije i terapije zdravstvenih problema uzrokovanih mikroorganizmima
(McGenity et al., 2020).
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Prijedlozi izleta:

Zdravstvene ustanove i tvrtke povezane sa zdravstvenim djelatnostima

Bolnice i klinike

Zavodi javnog zdravstva

Patoloski i dijagnosticki laboratoriji
Veterinarski laboratoriji

Farmaceutske tvrtke

(McGenity et al., 2020)

7.5. IstraZivacCki centri, izleti sa strucnim vodstvom i ukljuCivanje djece u

Unutar akademskih i istrazivackih institucija (primjerice Instituta ,Ruder BoSkovic¢

istraZivaCke projekte

https://0di2019.irb.hr/) uobi€ajeni su otvoreni dani i edukativne aktivnosti za djecu i

mlade.

i

Predavanja

,Ki‘jpremlll smo predavama “zzJ

Slika 16. Predavanja na Institutu Ruder Boskovi¢ (https://0di2019.irb.hr/)
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Slika 17. Eksperimenti na Institutu Ruder Boskovi¢ (https://0di2019.irb.hr/)

Na taj nacin djeca mogu doc¢i u dodir sa suvremenim znanstvenim dostignu¢ima koja
im prezentiraju vrhunski stru€njaci, a dodatna je prednost da su im u tom slucaju
dostupni laboratoriji i slicni istrazivacki prostori kojima u komercijalnom ili industrijskom
okruzenju obi¢no nemaju pristup. Takvi posjeti mogu od rane dobi razviti zanimanje za
to znanstveno podrucje te dijete u daljnjem obrazovanju usmijeriti prema znanosti
(McGenity et al., 2020). Projektne aktivnosti — poput, primjerice, Festivala znanosti —
mogu doprinijeti upoznavanju djece s temama iz mikrobiologije, kada djeca dodu u
posjet fakultetima (https://hrcak.srce.hr/file/329656).

Slika 18. Model Zivotinjske i biljne stanice (https://hrcak.srce.hr/file/329656)
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Slika 19. Mikroskopiranje (https://hrcak.srce.hr/file/329656)

Posjet Agronomskom fakultetu u Zagrebu (Centar za travnjastvo na Medvednici).
Djeca su imala prilike poslusati predavanje o kuni¢ima i ovcama, izvoditi zanimljive

pokuse i uzivati u provedenom vremenu s domacim Zivotinjama (http://www.0s-

ppreradovica-zg.skole.hr/2018/05/14/centarzatravnjastvo/).

Slika 20. Predavanje o kuni¢ima i ovcama (http://www.0s-ppreradovica-

zqg.skole.hr/2018/05/14/centarzatravnjastvo/#iLightbox[gallery image 1]/1)
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Slika 21. U laboratoriju (http://www.0s-ppreradovica-

zqg.skole.hr/2018/05/14/centarzatravnjastvo/#iLightbox[gallery image 1]/3)

e

Slika 22. Izvodenje pokusa (http://www.0s-ppreradovica-

zqg.skole.hr/2018/05/14/centarzatravnjastvo/#iLightbox[gallery image 11/4)
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Slika 23. Vrijeme s domacdim zivotinjama (http://www.0s-ppreradovica-

zg.skole.hr/2018/05/14/centarzatravnjastvo/#iLightbox[gallery image 11/6)

Kako bi se organizirali kvalitetni izleti i edukacije vazno je omoguciti odgojiteljima i
ostalim sudionicima u odgojno-obrazovnom procesu adekvatnu obuku. Erasmus+
programi su jedan od nacina kako okupiti razne stru¢njake i studente te kreirati nove
programe edukacije. Fakultet za odgojne i obrazovne znanosti (Pula) sudjeluje u
projektu koji ima za cilj dizajnirati kurikulum iz stani€ne biologije za predSkolce

(https://fooz.unipu.hr/fooz/novosti? @=2f9kw).

Prijedlozi izleta:
* Predstavljanje istrazivackih aktivnosti
¢ Organiziranje terenskih projekata (npr. uzimanje uzoraka i mikroskopiranje)
¢ (QOdrzavanje webinara i intervjua na daljinu

* Priprema i osiguravanje edukativnih resursa te posudivanje opreme (npr.

mikroskopa)

(McGenity et al., 2020, https://hrcak.srce.hr/file/329656)
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7.6. Izleti u prirodu
Djeca pokazuju puno veci interes za istraZivanje ako su izravno ukljuena u
prou€avanje, eksperimentiranje, uzimanje raznih uzoraka. Uz to, za razliku od posjeta
institucijama, prednosti izleta u prirodu je dostupnost raznih lokacija (npr. obale mora,
jezera, rijeka, Sume, parkovi i dr.), iz sljedecih razloga (McGenity et al., 2020):

- Blizina

- Slobodan pristup

- Niski troSkovi prijevoza (mogucénost pjeSacenja)

- Boravak na svjezem zraku

- Moguénost viSestrukih posjeta (neogranicen broj)

- Moguénost nesmetanog uzimanja uzoraka
(McGenity et al., 2020)

Svijet oko nas nudi vide prilika za istrazivanje mikroorganizama nego $to smo inace
svjesni. Osim prirode, i urbano okruzenje puno je nevidljivih Zivih organizama (poput

alga, gljivica, bakterija i lisajeva) (McGenity et al., 2020):

e Stare gradevine, spomenici, zidine

e Lokalna groblja

e Javni sanitarni ¢vorovi i tuSevi (npr. u parkovima, uz obalu)

e Sume i travnjaci

o Spilie

e Kompostne hrpe (pitati zasto su oni vruce)

e Veza insekata i mikroorganizama (neki kukci ih koriste za hranu)
(McGenity et al., 2020)

7.7. Muzeji, zooloski vrtovi, akvariji i botanicki vrtovi
Jedna od uloga muzeja je edukacija djece, iako je u vecini izlozeno ono vidljivo (za
razliku od nevidljivih mikroorganizama). Medutim, jedan od kljunih problema
muzeologije je konzervacija izlozaka, $to ukljuCuje i zastitu od propadanja
uzrokovanog mikroorganizmima. Stoga dio posjeta muzejima moZze biti i prezentacija
muzejskih konzervacijskih programa i tehnika. Osim toga, neki muzeji se sami po sebi

bave Zivim svijetom, poput Prirodoslovnog muzeja u Zagrebu. Zoolo$ki vrtovi, akvariji
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i botanicki vrtovi jos su bolja destinacija za izlete jer osim svog biljnog i Zivotinjskog
svijeta mogu ukljucivati i prezentacije o mikrobioloSkim infekcijama, metodama
bioloske kontrole (prihvatljiv broj mikroorganizama na jednom mjestu) i mikrobiomima,
koji su sastavni dio prirodnih ciklusa. Posjet svim ovim ustanovama pruza idealnu
priliku za razvoj vokabulara i naglaSavanja vaznosti mikroorganizama u odrzavanju

ravnoteZze biljnog i Zivotinjskog svijeta (McGenity et al., 2020).

Postoji hitna potreba u drustvu za postizanjem mikrobioloSke pismenosti te je potrebno
educirati i inspirirati najmlade Clanove drustva u tom smjeru. Vazno je omoguciti djeci
,vidjeti nevidljive mikroorganizme kroz iskustvo njihovih aktivnosti i posljedice tih
aktivnosti. Kroz organizaciju raznih izleta djeca mogu istraziti mikroorganizme u akciji
kroz razne primjere te na taj nacin lakSe razumjeti njihovu ulogu (McGenity et al.,
2020).

8. Mikroorganizmi iz djecCje perspektive

Interes za prirodne pojave obi¢no djeca poc€inju pokazivati ve¢ od rane dobi
(Cavalcanti, 1995; Goulart, 2005). Goulart (2007) tvrdi da djeca znaju mnogo viSe nego
Sto odrasli pretpostavljaju. Kada su stvoreni kvalitetni uvjeti, djeca pokazuju interes i
sposobnost da mnogo naucde o prirodoslovnim temama (Dominguez et al., 2018,
prema Goulart, & Gomes, 2000; Castro, 2000; Kawasaki, 2000; Oliveira, 2000; Scarpa,
& Trivelato, 2001; Teixeira, Furtado i Wille, 2005; Siry, Ziegler i Max, 2012). Promicanje
znanstvene pismenosti zahtijeva koriStenje raznih izvora informacija i treba je zapoceti
razvijati u ranoj dobi dok dijete jo$ nije pocelo Citati i pisati (Dominguez et al., 2018,
prema Lorenzetti i Delizoicov, 2001). Roditelji i odgojitelji esto moraju uvoditi djecu u
mikroskopski svijet kako bi naucila o zdravstvenim i higijenskim navikama kao $to su
pranje zubi, pranje ruku prije jela, kupanje, noSenje Ciste odjece, ne stavljanje prljavih
predmeta u usta (Dominguez et al., 2018, prema Jones, & Rua, 2008). Vecina studija
je otkrila da su mikroorganizmi obi€no povezani s bolestima (Dominguez et al., 2018).
Razgovori koje su s djecom dobi izmedu Cetiri i sedam godina o smrti i njezinim
uzrocima vodili White, Elsom i Prawat (1980) pokazali su da djeca mikroorganizme
smatraju jednim od dva naj¢eS¢a uzroka smrti. Mala djeca sve infekcije smatraju
zaraznima, te ako su u kontaktu s nekim tko ispoljava odredene simptome, misle da
Ce ih uskoro ispoljavati i oni (Dominguez et al., 2018). Prema Miguelu (2010), u€enici

trecih razreda i djeca vrti¢ke dobi povezuju mikroorganizme s prljav&tinom i prepoznaju
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njihovu prisutnost na dijelovima ljudskog tijela, kao $to su usta, Zeludac i ruke. Djeca

su spomenula i rijeci ,bakterije®, ,virusi“i ,bube®.

Vazno je da djeca spoznaju ulogu mikroorganizma i primjerene postupke za zastitu
svoga zdravlja. Takoder je vazno ukazivati na bioloSku raznolikost medu
mikroorganizmima te njihovu pozitivnhu biolosku, medicinsku i gospodarsku vaznost,

kako se ne bi usredotocili samo na njihove Stetne utjecaje (Dominguez et al., 2018).

Trivelato (2005) tvrdi da vecina djece od sedam do deset godina starosti gljivice i
bakterije ne smatraju Zivim bi¢ima. Smatraju da se razgradnja uginulih biljaka i Zivotinja
dogada spontano zbog karakteristika njihovog sastava, te je ne pripisuju djelovanju
mikroorganizama. Djeca povezuju djelovanje mikroorganizama s kvarenjem hrane

(Dominguez et al., 2018, Byrne, Grace i Hanley, 2009).

Dominguez i njegovi suradnici (2018) napominju da su pri svom istrazivanju naisli na
vrlo malo studija o alternativnom poimanju mikroorganizama kod djece koja su
ukljucivala djecu mladu od sedam godina. Stoga je opravdana vaznost istrazivanja

koja uklju€uju tu dob, iz viSe razloga:

e VeC spomenute oskudnosti studija koje se bave poucavanjem mikrobioloSke
pismenosti djece predskolske dobi
e Potrebe razvoja strategija poucavanja koje se temelje na sposobnostima djece
da usvoje znanstvene koncepte
e Potreba da roditelji steknu bolje razumijevanje mikroorganizama, s obzirom na
izloZzenost djece ogranicenim pogledima na njihovu Stetnost
Cilj obrazovnog sustava trebalo bi biti stvaranje uvjeta za poucavanje male djece
mikrobioloSkim konceptima, tj. za njihovo u€enje o mikroorganizmima i shvacanje s

njima povezanih procesa (Dominguez et al., 2018).
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9. Primjer pouc¢avanja djece o mikroorganizmima

Dominguez i sur. (2018) proveli su istrazivanje u muzeju i djecjem vrticu u razdoblju
od 2008. do 2011. godine. Zeljelo se utvrditi jesu li djeca od &etiri do $est godina u
stanju razmisljati o mikroorganizmima i koliko su razumjela prezentirane materijale u
neformalnom okruZenju muzeju. Prikupljeni podaci u vrtiéu omogucili su pracenje
razvoja djecjih ideja u duljem periodu u obrazovnom kontekstu te kako djeca
konstruiraju razmisljanja o mikroorganizmima. Glavni razlog odabira ovih dvaju
obrazovnih okruzenja nije bila usporedba izmedu muzeja i vrtiCa ve¢ proSirenje

metodickih mogucénosti i raznolikosti za bolje usvajanje znanja.

9.1. Prikaz istraZivanja u MikrobioloSkom muzeju
Grupa u muzeju sastojala se od 22 djece medu kojima su bila ona koja pohadaju vrti¢
i ona koja ga nisu pohadala. Analizirane su audiovizualne snimke intervjua i djecji
crtezi. Djeca su usla u predviden prostor s raznim materijalima osmisljenima da ih
potaknu na razgovor i izradu crteza mikroorganizama. Nakon Sto su djeca obiSla
prostor, slijedio je intervju u kojem su djeca odgovarala na pitanja o vlastitim
zapazanjima o mikroorganizmima, njihovim opisima, potencijalnim stanistima i

percepciji o njihovom obliku, veli€ini i funkciji. Izrazavala su se verbalno i kroz crteze.
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Tablica 1. Aktivnosti djece u muzeju mikrobiologije

ma koje djeca
preferiraju

Aktivnosti Svrha aktivnosti Prikupljeni Analizirani Rezultati
podaci podaci

Eye Clops Utvrditi mogu li Video Analiza video Djeca nisu pokazala

(djecji mikroskop) | djeca bez pomoci shimanje, materijala i sposobnost sluzenja
shvatiti u€inak promatranje i | registra djecjeg djecjim
povecanja i sluziti opisivanje ponasanja mikroskopom.
se djecjim ponasanja
mikroskopom djece tijekom Vecina djece nije

njihove shvatila da je
aktivnosti dobivena slika
uvecana.

Povecala Utvrditi jesu li Video Analiza video Djeca nisu pokazala
djeca sposobna snimanje, materijala i interes za povecala i
koristiti povecalo i promatranje i | transkribiranje vecina ih nije
razumiju li da to opisivanje razgovora pokazala
pomagalo moze pona$anja sposobnost za
uvecati predmet djece tijekom njihovo koristenje.

njihove

aktivnosti Medutim, nakon
uputa, brzo su to
usvojila te im se
svidjelo
upotrebljavati ih.

Trodimenzionalni | Istraziti pokazuju li | Video Analiza video Djeca nisu davala

modeli djeca sklonost snimanje, materijala i prednost

mikroorganizama | upravljanju promatranje i | registra djecjeg trodimenzionalnim

(bakterije, virusi, trodimenzionalnim | opisivanje pona$anja modelima u odnosu

gljivice) objektima ili pona$anja na ispisane slike.

napravljene od promatranju slika djece tijekom | Odredivanje

smole ili plisa mikroorganizama njihove prikaza Kada su

aktivnosti mikroorganiza- usporedivala

trodimenzionalne
modele od plisa u
odnosu na one
izradene od smole,
djeca su izjavila da
su modeli od plisa
sli¢niji stvarnim
mikroorganizmima
nego modeli od
smole.
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Tablica 1. Aktivnosti djece u muzeju mikrobiologije (nastavak) (Dominguez et al., 2018)

- hastavak.
Aktivnosti Svrha aktivnosti Prikupljeni Analizirani Rezultati
podaci podaci
Razli¢ite vrste Odrediti koje Video Analiza dje¢jih Djeca su
prikaza modele djeca shimanje, opaski i fotografije
mikroorganizama | poistovje€uju s promatranje i odredivanje smatrala
(fotografije, mikroorganizmima | opisivanje modela koje realisti¢nijim
antropomorfizirani pona$anja smatraju prikazima
modeli, Utvrditi $to djeca djece tijekom sli¢nijima mikroorganizmima
znanstveni crtezi) | preferiraju, njihove mikroorganizmi- od antropomorfnih
realisticne ili aktivnosti ma modela.
antropomorfizirane
modele Razgovor s Nije bilo preciznih
djecom o tome naznaka koje su
koje modele prikaze djeca
smatraju Smatrala
realistiCnijima stvarnijima.

Cini se kako djeca
nisu davala
prednost niti
antropomorfnim
modelima niti
znanstvenim
prikazima.

Intervju nakon
posjeta

Odrediti koja su
pomagala bila
najprikladnija

Odrediti ideje koje
djecaimaju o
mikroorganizmima

Transkripcija
intervjua

Analiza intervjua

Nije bilo davanja
prednosti
rukovanju 3D
predmetima ili
promatranju
ispisanih slika.

Djeca su spontano
spominjala
pojmove vezane
uz
mikroorganizme.

Djeca su bila
sposobna pojmiti
postojanje
mikroorganizama.

Prva aktivnost imala je svrhu utvrditi mogu li se djeca sluziti djecjim mikroskopom i

mogu li shvatiti ¢emu sluzi. Dje€je se ponaSanje snimalo, promatrala, opisivala te

analizirala. Djeca nisu pokazala sposobnost koriStenja djeCjeg mikroskopa te nisu

shvatila da je dobivena slika uvecana.

Druga aktivnost imala je svrhu utvrditi jesu li djeca sposobna Koristiti povecalo i

razumiju li njegovu sposobnost uvecanja predmeta. Nakon analize videa i biljeSki o

30



ponasanju djece te razgovora s njima tijekom aktivnosti, uoCeno je da djeca nisu
pokazala interes ni sposobnost za koriStenje povecala, ali nakon dobivenih uputa brzo

su naucila sluziti se njime te im se aktivnost svidjela.

Trec¢a aktivnost imala je svrhu istraziti interes djece za rukovanje trodimenzionalnim
modelima mikroorganizama izradenih od smole ili plisSa te imaju li veci interes za
modele od promatranja slika. Analiziranjem video materijala i opisa ponaSanja te
razgovora tijekom aktivnosti utvrdeno je da djeca nisu pokazala preferenciju prema
trodimenzionalnim modelima mikroorganizama u odnosu na ispisane slike.
Usporedujuci 3D modele od pliSa i modele od smole, djeca su modele od pliSa smatrala

sli€nijima stvarnim mikroorganizmima nego modele od smole.

Cetvrta aktivnost imala je svrhu odrediti koji prikaz djeca vie poistovjeéuju s
mikroorganizmima: znanstvene crteze, fotografije ili antropomorfne modele.
Analiziranjem prikupljenih podataka doslo se do zakljuCka da su djeca fotografije
smatrala stvarnijima od antropomorfnih modela, a kod usporedbe antropomorfnih

modela i znanstvenih crteza prednost nisu davala niti jednom od ta dva prikaza.

Peta aktivnost (intervju) imala je svrhu utvrditi najprikladnija pomagala prema djecjem
misljenju te odrediti koje predodzbe djeca imaju o mikroorganizmima. Analiza intervjua
pokazala je da djeca nisu davala prednost niti trodimenzionalnim modelima ni
ispisanim slikama; spontano su koristila pojmove vezane uz mikroorganizme te bila

sposobna pojmiti njihovo postojanje.

9.2. Prikaz istrazivanja u vrticu
U vrticu su aktivnosti provedene sa skupinom od 13 petogodisnjaka u Cetiri termina.
Cilj aktivnosti bio je potaknuti djecu da objasne svoje ideje o stanistu, mijerilu i

raznolikosti mikroorganizama (Dominguez et al., 2018).

1. dan su djeca u krugu razgovarala o higijenskim navikama

2. dan djeci su predstavljene slike ljudskog tijela, sobe u kuci i fotografije mjesta u
vrticu (park, povrtnjak, kompost)
Djeca su u malim grupama pokazivala mjesta na kojima se nalaze
mikroorganizmi te izradila crteze mikroorganizama ili mjesta koja ih sadrze za

potrebe analize.

3. dan djeci je pro€itana informativna knjiga i nakon nje su djeca crtala
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4. dan je procitan znanstveni tekst o koristenju mikroorganizama u proizvodnji

hrane

(Dominguez et al., 2018)

Tablica 2. Aktivnosti koje se provode s djecom EEI-u (Dominguez et al., 2018)

pozitivan u€inak
na zdravlje ljudi

djegjih
objasnjenja
vlastitih crteza

Aktivnosti Svrha aktivnosti Prikupljeni Analizirani Rezultati

podaci podaci

1. dan Grupni razgovor Provijeriti koriste li | Analiza Utvrdili smo da
o higijenskim djeca spontano transkripata djeca spontano
navikama rije€i povezane s razgovora koriste rijeci virusi

temom i bakterije.
,mikroorganizmi*

2. dan Pokazivanje Utvrditi Sto djeca Analiza crteza i Analiza
crteza i fotografija | znaju o mjestima | djecjih izjava transkripata
ljudskog tijela, na kojima su pokazala je da
prostorija u prisutni djeca povezuju
obiteljskoj kudi i mikroorganizmi prisutnost
fotografije mjesta mikroorganizama
u vrticu (park, s mjestima koja
povrtnjak, smatraju
kompostna hrpa) prljavima.

3. dan Citanje Prosiriti djecji Analiza Djeca su smatrala
informativne repertoar ideja o transkripta mikroorganizme
knjige i zahtjev za | mikroorganizmima | razgovora morfoloski
crtezom tijekom ¢Citanja sli¢nima kukcima

Utvrditi djecje knjige te su koristila
predodzbe koje odgovarajuce
crtezi otkrivaju Analiza crteza i znanstvene
djecjih termine.
objasnjenja
vlastitih crteZa

4. dan Citanje Davanje Analiza Djeca su
Zznanstvenog informacija djeci o | transkripta prihvatila ideju o
teksta postojanju rasprave pozitivhim

mikroorganizama ucincima
koji imaju Analiza crteza i mikroorganizama

na zdravlje ljudi,
pridavajuci
pozitivhe
karakteristike
ovim tipovima
mikroorganizama.

Prije nego Sto se pocelo prikupljati podatke za istrazivanje, djeca su u vrti¢u intenzivno

prouCavala temu mikroorganizama radi razvijanja higijenskih navika. Prvog dana

istraZzivanja svrha aktivnosti u kojoj su djeca sudjelovala bila je doznati higijenske

navike djece u grupnom razgovoru. Provjereno je koriste li djeca spontano rijeci

povezane s mikroorganizmima. Nakon analiziranih snimaka razgovora utvrdeno je da

djeca spontano koriste rijeCi kao Sto su virusi i bakterije. Drugog dana djeci su prikazani

crtezi i fotografije ljudskog tijela, prostorija u obiteljskoj kuci i mjesta u vrtiu (park,
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povrtnjak, kompostna hrpa) te se utvrdilo Sto sve djeca znaju o0 mjestima na kojima su
prisutni mikroorganizmi. Analiziralo se djeCje crteZze zajedno s njihovim izjavama.
Rezultati su pokazali da djeca povezuju prisutnost mikroorganizama s prljavim
mjestima. Treéeg dana djeci se Citalo informativnu knjigu te su nakon sluSanja crtala
svoj crtez. Knjigom se nastojalo prosSiriti djeCje znanje o mikroorganizmima. Analizirani
su crtezi i objasnjenja te je utvrdeno da su djeca smatrala mikroorganizme slicne
kukcima i da su ispravno koristila znanstvenu terminologiju. Cetvrtog dana ¢&italo se
znanstveni tekst te su djeca usvajala Cinjenice o postojanju mikroorganizama koji imaju
pozitivan ucinak na Covjekovo zdravlje. CrtezZi zajedno s djecjim objasnjenjima su
analizirani i rezultati su pokazali da su djeca prihvatila ideju o pozitivnim ucincima
mikroorganizama na zdravlje ljudi. Analiza podataka prikupljenih u muzeju i vrticu
temeljila se na djecjim crtezima, terenskim biljeSkama i audiovizualnim snimkama.
Rezultati su pokazali kako djeca potvrduju postojanje zivih organizama nevidljivih
ljudskim okom. Mogu prepoznati mjesta u svojoj okolini gdje bi mikroorganizmi mogli
biti te ih uglavhom vezu uz prljava mjesta. Mogu na ograni¢en nacin razumijeti
postojanje korisnih mikroorganizama. Spontano Koriste rije€i poput virus i bakterija.
Djecji crtezi mikroorganizama nalikuju kukcima. Razumiju pojam njihove sitne veliCine.
Uoceno je da institucije formalnog obrazovanja moraju poraditi na edukaciji odgoijitelja
kako bi posjedovali adekvatnija znanja iz podrucja znanosti i biologije. Teme koje bi se
mogle obradivati s malom djecom su: pojam veliine, bioraznolikost, bioloSka funkcija
i odnosi s ljudima i hranom jer je utvrdeno istrazivanjem da ih djeca razumiju. Vazno
je sve materijale prilagoditi djeci i u€initi ih zabavnima. Tu se otvara veliki prostor za
izradu raznih materijala kako bi se ovo podrucje upotpunilo i obogatilo poticajima
prilagodenima djeci predsSkolske dobi te povecao interes za mikrobiologiju medu

odgoijiteljima, djecom i njihovim roditeljima.
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10. Glazbai uéenje

Kvalitetna glazbena iskustva poboljSavaju vjestinu slusanja, razvija intuitivnu i ritmicku
reakciju, pomaze pamcenju, potie drustvenost, pomaze u proSirenju rieCnika, potice
stabilne emocionalne reakcije, kreativne reakcije i pamcenje. Vazno je poceti razvijati
vjeStinu slusanja veC u jaslicama. Razvoju pomazu plesanje, kretanje uz glazbu,
sviranje instrumenata i eksperimentiranje s materijalima koji provode zvukove. Djeci je
razvoj sluSanja neophodan kako bi Cula ista ili razliCita slova abecede, razliCite
glazbene ritmove i zvukove u okolinu. Morat Ce cijeli svoj Zivot prepoznavati nove
zvukove oko sebe. Zato je nuzno zapoceti razvoj te vjestine u Sto ranijoj dobi. Djeca
izvode pokrete intuitivno cijelim tijelom prema raspoloZenju koje osjecaju u glazbi.
Kreéu se prema ritmu i dinamici jo$ od jaslicke dobi i prije nego Sto je zapoceo razvoj
njihovog govora. Uz koracnicu ¢e dijete koracati, a jednako ¢e spontano reagirati na
gotovo svaku drugu vrstu glazbe.Djeca tijekom prve dvije godine Zivota slusaju i
prepoznaju njima vazne zvukove. To su zvukovi glasova njihove obitelji, odgojitelja,
zvukovi iz neposredne okoline (igracke, TV, kuhinja, automobil). Poticanje kvalitetnog
razluCivanja zvukova utjeCe na vjestinu sluSanja, komuniciranja, pjevanja i Citanja
tijekom cijelog Zivota. Djeca kojoj se pri¢a i pjeva razvijaju vecu fonemicnu svjesnost i
kasnije razvijaju bogatiji vokabular. PropusStanje ovih vaznih interakcija moze
uzrokovati sramezZljivost, smanjenu ekspresiju te utjecati na to da dijete kasnije
progovori. Aktivno pjevanje ritmi¢nih djecjih pjesama djecu navodi da ih i zapamte.
Pamcenje je na poCetku kratkoroCno, ali se stalnim pjevanjem smislenih pjesama
razvija i prelazi u dugoroCno. Stres blokira puteve ucenja, ali se moze ublaZiti
pjevanjem i sluSanjem glazbe. Grupno pjevanje najCesSc¢e se primjenjuje u jaslicama i
vrticu. Djeca viSe sudjeluju kad odgojitelj vodi pjesmu nego kad slusaju audiozapis.
Djeca govore mnogo jasnije kad su pjesme koje sluSaju ujednacenog
ritma.Svakodnevni susret s glazbom moze potaknuti stvaranje vaznih veza izmedu
jezinih sposobnosti, emocionalne stabilnosti, kreativhog razmisljanja, discipline i

uspjeha u uc€enju (Carlton, 2000).
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11. Autorski primjeri poduc¢avanja mikrobiologije

Slijedom prethodno iznesenih zaklju€aka o potrebi prilagodavanja nacina pou€avanja
djecjoj dobi, kao jedan od korisnih na€ina da im se priblize mikrobioloski koncepti (uz
izlete i druge aktivnosti) namecée se glazba. Stoga sam u svrhu svog zavrSnog rada
napisala nekoliko pjesama koje na djeci blizak nacCin opisuju neke mikrobioloske

pojmove i moze ih se Koristiti kao didaktiCka sredstva u vrti¢ima i Skolama.
11.1. BAKTERIJE
Bakterije,
u meni ima ih milijun dobrih.

Bakterije,

bez njih Zivjeti ne mogu.
Bakterije,

u mome tijelu se igraju.
Bakterije,

moje zdravlje bildaju.

Kada zbog zlo€estih bolest hoée do¢,
dobre mi skacu upomoc.
| kada su zloCeste dosadne ko no¢,
dobre objavljuju supermoc!

(supermoc, supermoc, super super supermoc)

Bakterije...

35



11.2. VIRUSI
Virusi su jako mali.
Manji su od bakterija.
Da bi prezivjeli, moraju imat domacina.
Biljke, Zivotinje, ljudi,
za njihovu se Zivu stanicu vezu.
Dobri su i zloCesti,

ZloCesti uzrokuju razne bolesti.

| zato ih ne volim ja (te zloCeste).
| zato ih ne voli$ ti.

Nas$ imunoloski sustav gotovo sve ih unisti.

| zato ih ne volim ja.
| zato ih ne volis ti.
Nas$ imunoloski sustav gotovo sve ih unisti,

a ostatak zarobi.

Evo jedem povrce i voce.
SluSam mamu, tatu,
boravim na zraku.

Znam da to je dobro za mene.
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11.3. STANICA
Ja sam stanica,
Najmanja gradevna jedinica
svakog Zivog organizma.
Ja sam.

Ta sam.

11.4. DNK
DNK je deoksi-ribo-nukleinska kiselina (3x)

Nositeljica nasljednih osobina

Moje boje kose
Moje boje ociju
Moje visine

To od nje mi je
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12. Zakljuéak

Vaznost mikrobiologije za svakodnevni zivot ne moze se dovoljno naglasiti i potrebno
ju je jo$ viSe ukljuciti u odgojne i obrazovne procese u predskolskim ustanovama.
Djecu je potrebno pouciti pozitivnim i negativnim ucincima mikroorganizama kako bi
kao odrasli ljudi bili svjesni njihovog utjecaja na Covjecji organizam i na cijeli planet te
mogli donositi ispravne odluke povezane s tim. Najvecu poteSkoCu u prenosenju
znanja o mikroorganizmima predstavlja €injenica da nisu vidljiva oku, Sto zahtijeva
koriStenje raznih didaktiCkih alata — od izleta do glazbe — koji pomazu vizualizaciji
mikroorganizama i usvajanju temeljne terminologije. Postoji hitha potreba u drustvu za
postizanjem mikrobioloSke pismenosti te je potrebno educirati i inspirirati najmlade
Clanove drustva u tom smjeru. Kroz organizaciju izleta djeca mogu istraziti
mikroorganizme kroz razne primjere te na taj nacin lakSe razumijeti njihovu ulogu.
Primjeri istrazivanja pokazuju da su djeca sposobna razmisljati o nekim aspektima
mikroorganizama kao $to su postojanje, njihova razli€itost, pojam veli€ine, bioloske

funkcije te njihove veze s ljudima i hranom.

Slijedom prethodno iznesenih zaklju€aka o potrebi prilagodavanja nacina poucavanja
djecjoj dobi, kao jedan od korisnih na¢ina da im se priblize mikrobioloski koncepti (uz
izlete i druge aktivnosti) namece se glazba. Stoga su napisani prijedlozi pjesama koje
na djeci blizak nacin opisuju neke mikrobioloSke pojmove i mozZe ih se koristiti kao

didakticka sredstva u vrti¢ima i Skolama.
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Sazetak

Promatrajuci djecu mozemo uociti kako djeca igri pristupaju kao znanstvenici u svojim
istrazivanjima. Cilj ovog zavrSnog rada je ukazati na vaznost mikrobioloSke i
znanstvene pismenosti u institucijama predskolskog odgoja te dati smjernice kako to
opismenjavanje upotpuniti. Organizacijom raznih izleta djeca mogu vizualizirati i
istraziti mikroorganizme u akciji kroz primjere te na taj nacin lakSe razumjeti njihovu
ulogu. Djeca razumiju temu mikroorganizama i njome se treba aktivnije baviti u
ustanovama koje poducavaju djecu vrticke i predSkolske dobi, kao mjestima koja
doprinose njihovom znanstvenom, prirodoslovnom i mikrobioloSkom opismenjavanju.
Slijedom prethodno iznesenih zaklju€aka o potrebi prilagodavanja nacina pouc€avanja
djecjoj dobi, autorica ovog rada je napisala nekoliko pjesama koje na djeci blizak nacin
opisuju izabrane teme iz podrucja mikrobiologije i mozZe ih se Koristiti kao didaktiCka

sredstva u vrticima i Skolama.

Klju€ne rijeCi: prirodoznanstvena pismenost, mikrobioloSka pismenost,

mikroorganizmi, predskolski odgoj, glazba
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Summary

When observing children, we can notice that they play like scientists do their
researches. This paper aims to emphasize the importance of microbiological and
science literacy in preschool institutions and give some guidelines on how to
complement natural science teaching. Various excursions can help children visualize
and explore microorganisms in action through examples and thus understand their role
more easily. Children understand the topic of microorganisms and therefore it should
be covered more actively in preschool institutions, which contribute to children's
scientific, natural science and microbiological literacy. In line with the conclusions of
this paper — the need to use teaching techniques adapted to children’s age — the author
of this paper has written several songs that describe certain microbiological
terminology in a child-friendly way which can be used as didactic material in

kindergartens and schools.

Keywords: science literacy, microbiological literacy, microorganisms, preschool

education, music
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