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1. UVOD

U Republici Hrvatskoj posljednjih se desetak godina razvija suvremeni sustav
obrazovanja usmjeren ka sinergiji obrazovnih, odgojnih i funkcionalnih kompetencija kod
ucenika 1 studenata. Nastoji se osmisliti kurikulum koji bi ucinkovitije ujedinio sva zadatke
nastave, smanjuju¢i dominantnost pukog obrazovanja, dajuc¢i na ve¢em znacaju odgojnim i

funkcionalnim zadacima nastave (Strategija, 2013).

Nastava prirodnih znanosti nuzno treba ukljucivati aktivno ucenje, istrazivanje i
otkrivanje svijeta u kojem Zivimo i Zivota u njemu, uz stalnu prisutnost kriticCkog misljenja.
Samo frontalnim nastavnim metodama i pasivnim ucenjem — koje se o€ituje kroz sluSanje rijeci
nastavnika, prikaze raznih audio-vizualnih sredstava, ¢itanje i pamc¢enje — ne razvijamo kod
ucenika kompetentnost, pa tako ni konkurentnost u buducoj profesiji (Poljak, 1965). Znanje
koje ucenici stjeCu pasivnim ucenjem mnogo je sklonije degradaciji, necjelovito, manje
primjenjivo u prakticnom zivotu, uz dokazanu ¢injenicu da se teze integrira u ve¢ postojece
znanje ucenika jer se ne povezuje dovoljno dobro sa zivim svijetom iz kojeg je poteklo (Mazur,

1997).

Neke od dokazano uspjeSnih metoda aktivnog ucenja — koje razvijaju kriticko misljenje,
komunikaciju medu u€enicima, zelju da spoznaju i uce, postuju svijet koji ih okruzuje — jesu
razne grupne aktivnosti ucenika s ciljem rjeSavanja problemskih zadataka kroz rad u parovima,
grupama i timski rad te nastava koja ukljucuje izravno proucavanje izvorne stvarnosti — terenska
nastava, osmis$ljeni ucenicki znanstveni projekti, profesorom navodena istrazivanja i dr. (de

Zan, 2005).

Kurikulum, kao strategija obrazovanja treba, ne samo omogucavati spomenute metode
aktivno ucenje, ve¢ ih 1 pospjeSiti, no u realnosti hrvatskog obrazovanja zapravo koci
istrazivacki duh ucenika i nastavnika, predvidajuéi za nastavni program opS$irno i raznovrsno
gradivo koje je teSko optimalno uskladiti sa vremenom predvidenim za realizaciju istog. Ovaj
je problem duboko ukorijenjen u nastavnu praksu, a kroz kurikularnu reformu od strane
obrazovne politike trebaju se iznaci nova rjesenja. U osnovne Skole 2005. godine uveden je
Hrvatski nacionalni obrazovni standard (HNOS), kao odgovor na spomenuti problem, koji je
potrajao i provodio se u Skolama svega nekoliko godina. Slijedilo je donosenje Nacionalnog
okvirnog kurikuluma (NOK-a) 2011. godine, koji je definirao odgojno-obrazovne ishode

(Fuchs i sur., 2011).



1.1. Nastavne metode

Vaznost pravilnog odabira nastavnih metoda u poucavanju biologije od presudnog je

znacaja za tijek i rezultat odgojno-obrazovnog procesa.

Nastavne metode jesu nacini rada nastavnika i ucenika. Prema komunikacijsko-

informacijskom kriteriju, nastavne se metode mogu podijeliti na tri skupine:

a. praktiéne metode od kojih je najpoznatija metoda prakticnih radova;
b. vizualne metode kao Sto su metoda demonstracije i metoda crtanja;
c. verbalne metode u koje ubrajamo metodu usmenog izlaganja, razgovora, Citanja,

pisanja i rada na tekstu.

Osim odredenog sustava, za istaknuti je i1 pravilan izbor i umrezavanje nastavnih
metoda. Vrlo je vazno ucenike poucavati kako treba promatrati, uopcavati, zakljucivati i misliti
jer ne usvajaju puko znanje ve¢ i metode spoznavanja. Nastavnik treba savladati tehniku
izgradivanja ucinkovitih kombinacija nastavnih metoda, da se one medusobno ispreplicu,
dopunjavaju i u¢enike dovode do jasnih i potpunih predodzbi kao potke kvalitetnog znanja (de

Zan, 2005).

1.1.1. Mikroskopiranje kao nastavna metoda

Mikroskopiranje se kao nastavna metoda prvenstveno ubraja u vizualne metode,
koriste¢i se kao demonstracijska metoda. Ukljucuje koriStenje mikroskopa kao nastavnog

pomagala i mikropreparata kao nastavnog sredstva.

Medutim, mikroskopiranje se moze vrlo u€inkovito koristiti u realizaciji prakti¢nih
radova s ciljem razvoja odgojnih i funkcionalnih kompetencija kod ucenika i studenata. Pritom
je vazno da nastavnik iskusno barata mikroskopom, brizno i s odgovornos¢u odnosi prema alatu
1 preparatima, vode¢i pritom brigu o demonstraciji 1 koriStenju mikroskopa na vjest, uenicima

zanimljiv i organiziran nacin (Grubi¢, 1963).

1.1.2. Mikroskopi kao nastavna pomagala

Nezamjenjiv alat za proucavanje svijeta nevidljivog golim okom, mikroskop se istice
svojom atraktivno$¢u kod mladih ljudi, relativno malih je dimenzija i prilagodljivih
mogucnosti. Jo§ u vremenu 'bivse' drzave, Grubi¢ (1963) spominje pad cijena ovih optickih

sprava i razvijenu domacu proizvodnju, isticuci kako bi ih sve Skole morale mo¢i posjedovati,



1 to u viSe primjeraka. Razni opskrbljiva¢i nude 1 ve¢ priredene mikropreparate, poput presjeka

kroz bojana biljna i Zivotinjska tkiva.

Mikroskopi koji se danas koriste sastavljeni su od niza optickih i mehanickih dijelova,

a u osnovi razlikujmo dva tipa: svjetlosni (opticki) i elektronski mikroskop.

Svijetlosni_mikroskop sastoji se najmanje od dvaju sustava leca: objektiva koji

povecava uzorak i okulara koji povecava sliku dobivenu od objektiva. Kao izvor svjetlosti u

mikroskopu se upotrebljava vidljivi dio spektra prirodne ili umjetne svjetlosti. Od vise varijanti

istih, ovdje su izdvojene samo najznacajnije za potrebe nastave:

a.

monokularni svjetlosni mikroskopi, od najve¢eg su znacaja za potrebe nastave
biologije zbog svoje nize cijene u odnosu na ostale vrste mikroskopa i solidnog
uvecanja (do 1200 puta), upotrebljavani za istrazivanje vrlo sitnih objekata (poput
stanice) 1 njihovih finih detalja (jezgra, kromosomi);

binokularni svjetlosni mikroskopi, s duplim okularima za percepciju ve¢e dubine
slike 1 ve¢e vidne povrSine, pogodni su za promatranje preparata kroz duza
vremenska razdoblja; neSto su viSeg cjenovnog ranga, ali uvecanja i primjene
identi¢ne monokularnim mikroskopima;

stereomikroskopi, poznati i pod nazivom lupe, varijanta su optickih mikroskopa
uvecanja do oko 120 puta, ovisno o polozaju i broju lec¢a, narocito pogodni za
promatranje kukaca, kristala, generativnih biljnih organa i sl. kroz realnu
trodimenzionalnu sliku;

digitalni mikroskopi, dizajnirani su poput kamere s izlazom na vanjski monitor 1
pripadnim programom koji sliku obraduje i sprema na racunalo; povecanja obi¢no

od 10 do 400 puta i sve jeftinije cijene koja se trenutno krece u rangu monokulara.

Umjesto leca i1 objektiva, elektronski mikroskop koristi zraku elektrona koju

usmjerava fokusirajuci elektromagnetske polje. Elektronski mikroskop omogucuje velika

povecanja do oko 100 000 puta. Elektronska mikroskopija omogudila je promatranje i

proucavanje najfinije bioloske grade, poput npr. stani¢nih organela — membrane, ribosoma,

mikrotubula i mikrofilamenata ( ).



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj je ovog istrazivanja za podrucje Splitsko-dalmatinske Zupanije, a u sklopu

izvodenja nastave prirode 1 biologije osnovnih 1 srednjih Skola utvrditi:

- raspolozivost mikroskopa u skolama

- zastupljenost metode mikroskopiranja u svakodnevnoj nastavnoj praksi
- raznolikost mikropreparata koristenih u svakodnevnoj nastavnoj praksi
- stav nastavnika po pitanju metode mikroskopiranja

- razloge nekoristenja mikroskopa



3. MATERIJAL I METODE

Metoda anketiranja koriStena je za prikupljanje podataka na uzorku od 103 nastavnika
osnovnih i srednjih Skola Splitsko-dalmatinske zupanije; po jedan nastavnik svake skole ispunio

je po jednu anketu.

Uzorak ispitanika obuhvacen je na dvama zupanijskim nastavnickim skupovima skolske
godine 2014/15., ¢iji detalji zbog zaStite anonimnosti nastavnika nece biti spomenuti. Pri tome
se vodilo brigu da isklju¢ivo po jedan nastavnik iz svake od $kola ispuni anketu kako nebi doslo
do pogresnih informacija o raspolozivosti opreme jedne $kole i u konacnici narusene statisticke

pouzdanosti.

Anketa je anonimna kako bi se dobio $to precizniji odraz realnog stanja izbjegavajuci
bilo kakvu namjeru idealiziranja rezultata u ispitanika. Koncipirana je da ispita nastavnika o
osnovnim tehni¢kim moguénostima mikroskopiranja kojima pripadna Skola raspolaze te o
osobnom angazmanu i misljenju po pitanju mikroskopiranja kao nastavne metode u dosadasnjoj

nastavnoj praksi predmeta Biologija i Priroda.

Svakom je ispitaniku istodobno uruc¢en po jedan primjerak anketnog listi¢a u 3 lista A4
papira monokromatskog ispisa. Anketni listi¢ naveden na iducoj stranici predstavlja izvornik u
boji.

Podaci prikupljeni ovim istrazivanjem racunalno su sabrani i statisticki obradeni u
programima Microsoft Office Excel 2013™ i Microsoft Office Access 2013™ koriStenjem
skupa formula za usporedbu, integraciju, suceljavanje i analizu podataka iz kojih su izvedeni

priloZeni rezultati i graficki prikazi.



NAPOMENA: Molimo Vas da kucice s odgovorima koji su za Vas to€ni oznacite znakom 'x".

| DATUM NASTAVNIK

Spol: O Muski [ Zenski

SKOLA

[ o8 [ s8: Gimnazija ] s8: Strukovna

1. Raspolazete li mikroskopom za potrebe izvodenja nastave biologije/prirode?

0 bAa [ONE

a) Molimo Vas popunite tablicu o tipovima mikroskopa kojima raspolaZete?

Tip: STEREOMIKROSKOP MONOKULAR BIOKULAR DIGITALNI S

(LUPA) KAMEROM
RaspoloZivost:

. O 0 0 O
Koli¢ina
ispravnih: - - - -

Koli¢ina
neispravnih:

b) Kakav/kakve od ponudenih ¢) U koje sve svrhe koristite mikroskop/e?

mikroskopa smatrate idealnim za

Vas nastavni sat iz [0 Nastavne demonstracije

Smotre i susreti

biologije/prirode? 0 Ppraktieni radovi
[ stereomikroskop (lupa) L] ucenitki (znanstveni) projekti
[ Monokular ] ueenitka natjecanja
[ Biokular ]
L]

[ Digitalni s kamerom Drugo (molimo navedite):




d) ObiljeZite objekte koje ste obi¢no mikroskopirali demonstracijski i/ili kroz prakti¢an rad.

Proucavani objekt kao kao Proucavani objekt kao kao
demonstracija  praktican rad demonstracija praktican rad
Bakterije Spirogira
d l O O
Cijanobakterije Morske alge
Zivotinjska Gljive mjesSinarke

eukariotska stanica
Biljna eukariotska
stanica

Plazmoliza biljne
stanice

Plastidi

Kromosomi u
mitozi
Kromosomi u
mejozi

Prerez korijena

Prerez stabljike
Prerez lista
Sporogon
mahovina

Protalij
papratnjaca

Sorusi papratnjaca
Spore s hapterama
Prasnik cvijeta
Peludna zrnca
Sjemeni zametak
Tvorno tkivo-
meristem
Osnovno tkivo-

parenhim
Pokrovno tkivo

Mehanicko tkivo
Provodno tkivo
Zivotinjska tkiva
Pokrovno tkivo-
epitel

Prazivotinje (bicasi,
papucice, amebe)

Alge kremenjasice

Kisna alga

N I o I ) I I 6 By

N I o o A ) I I I I 6 By

Peronospora
Zelene plijesni
Sive/crne plijesni
Pepelnica
Razova gljivica
Kvasceve gljivice
Gljive stapcarke
Hrde i snijeti
Candida

Lisajevi

Spikule spuzava
Oblici

Kristali oksalata
Ljuske riba
Ljuske krila
leptira

Krv kraljesnjaka
Kost kraljesnjaka
Hrskavica
kraljesnjaka
Masno tkivo
kraljesnjaka

Zivéano tkivo
kraljesnjaka
kraljeSnjaka

KozZa kraljeSnjaka

Pluéa kraljeSnjaka
Tkiva i organi

covjeka
Ostalo:

Ooo0ooo0oooooooooooooo0oooOoooooOoann

Ooo0ooo0oooooooooooooo0oooOoooooOoan



2.

3.

e)

f)

U kolikoj mjeri primjenjujete mikroskopiranje kao nastavnu metodu u realizaciji
nastavnog programa iz biologije/prirode?

O 1- Potpuno izbjegavam jer mi oteZava i/ili usporava realizaciju nastavnog
programa.

0 2-samo ponekad kod pojedinih nastavnih jedinica ukoliko procijenim da je
nuzno za razumijevanje gradiva.

[0 3-Cesto primjenjujem kao uskladen segment u nastavi uz dovoljno vremena

za iskoristenje punog potencijala.

Koliko ste zadovoljni dosadasnjom ucinkovitos¢u koristenja mikroskopa u edukaciji
biologije/prirode?

O 1- Potpuno sam razocaran/a. Pokazalo se neucinkovitim (promasenim) u
poucavanju ucenika.

] 2 - Nisam zadovoljan/na. PostiZu se preteZito negativni rezultati u
poucavanju ucenika, ne pomaze im u dovoljnoj mjeri.

] 3 - Nisam niti zadovoljan/na niti nezadovoljan/na. Ima svojih prednosti ali i
nedostataka.

O a — Zadovoljan/na sam. Uglavhom pomaze ucenicima lakse savladati gradivo.

O s5- Potpuno sam zadovoljan/na. Neizostavan je dio nastave
biologije/prirode.

Koji je glavni uzrok nekoristenja metode mikroskopiranja na satu biologije/prirode?

O Zahtjevan program predmeta

O

Ol
O
O

Nedostatak mikroskopa
Problem prostora
Nesigurnost ili strah od prakti¢nog rada

Drugo (molimo navedite):

Koji su glavni problemi u predmetu biologija/priroda, na koje bi Vi Zeljeli utjecati, a sve u cilju

postizanja kvalitetnije nastave biologije/prirode?

Zahvaljujemo Vam na vremenu!



4. REZULTATI

4.1. Zbir rezultata istrazivanja

Radi preglednosti odgovora anketa koji su izneseni tablicno u daljnjem tekstu,

Cestice pitanja i danih odgovora zamijenjeni su tablicnim kraticama i objasnjeni prije

iznoSenja rezultata istrazivanja (Tablica 1).

Tablica 1. Pojasnjenje oznaka koristenih u Tablici 2.

Pitanje

Cestica odgovora [Tablicni zapis
odgovora]

Primjer odgovora

Tablicni zapis
odgovora

SPOL

Muski [M]

Zenski [Z]

Zenski spol

Z

SKOLA

0S [0]

SS — Gimnazija [G]

SS — Strukovna [S]

SS - Gimnazija

l.a,1.b

Stereomikroskop [S]

Monokular [M]

Binokular [B]

Digitalni [D]

- Ispravnih monokulara: 3
- Neispravnih monokulara: 1
- Ispravnih digitalnih mikroskopa: 2

M:3(1)
D:2

Nastavne demonstracije [D]

Prakti¢ni radovi [P]

Ucenicki projekti [Z]

Ucenicka natjecanja [N]

Smotre i susreti [S]

Drugo: Dodatna nastava [+]

- Nastavne demonstracije
- Ucenicka natjecanja
- Drugo: dodatna nastava

1d

Bakterije [1]

Cijanobakterije [2]

Zivotinjska eukariotska stanica [3]

Biljna eukariotska stanica [4]

Plazmoliza biljne stanice [5]

Plastidi [6]

Kromosomi u mitozi [7]

Kromosomi u mejozi [8]

Prerez korijena [9]

Prerez stabljike [10]

Prerez lista [11]

Sporogon mahovina [12]

Protalij papratnjaca [13]

Sorusi papratnjaca [14]

Spore s hapterama [15]

Prasnik cvijeta [16]

Peludna zrnca [17]

Sjemeni zametak [18]

Tvorno tkivo-meristem [19]

Osnovno tkivo-parenhim [20]

Pokrovno tkivo [21]

Mehanicko tkivo [22]

Provodno tkivo [23]

Zivotinjska tkiva [24]

Pokrovno tkivo-epitel [25]

Prazivotinje (bicasi, papucice, amebe)
[26]

Alge kremenjasice [27]

Ki$na alga [28]

- Demonstracije: cijanobakterije, prerez
lista, ostalo: vlas kose
- Prakti¢ni radovi: plastidi, prerez list

D:2,11,58
P:6,11




Spirogira [29]

Morske alge [30]

Gljive mjesinarke [31]

Peronospora [32]

Zelene plijesni [33]

Sive/crne plijesni [34]

Pepelnica [35]

Razova gljivica [36]

Kvaséeve gljivice [37]

Gljive stapcarke [38]

Hrde i snijeti [39]

Candida [40]

Lisajevi [41]

Spikule spuzava [42]

Obliéi [43]

Kristali oksalata [44]

Ljuske riba [45]

Ljuske krila leptira [46]

Krv kraljesnjaka [47]

Kost kraljesnjaka [48]

Hrskavica kraljesnjaka [49]

Masno tkivo kraljesnjaka [50]

Ziv&ano tkivo kralje$njaka [51]

.....

Koza kraljesnjaka [53]

Pluca kralje$njaka [54]

Tkiva i organi Covjeka [55]

Ostalo: paraziti [56]

Ostalo: uzorci voda [57]

Ostalo: vlas kose [58]

l.e

Potpuno izbjegavam [1]

Samo ponekad [2]

Cesto primjenjujem [3]

Cesto primjenjujem

1.f

Potpuno sam razocaran/a [1]

Nisam zadovoljan/na [2]

Nisam niti zadovoljan/na niti
nezadovoljan/na [3]

Zadovoljan/na sam [4]

Potpuno sam zadovoljan/na [5]

Zadovoljan/na sam

Zahtjevan program predmeta [1]

Nedostatak mikroskopa [2]

Problem prostora [3]

Nesigurnost ili strah od prakti¢nog
rada [4]

Drugo: prevelik broj u¢enika [5]

Drugo: nedostatak preparata [6]

- Nedostatak mikroskopa
- Problem prostora
- Drugo: nedostatak preparata

23,6

prikazu (Tablica 2).

Rezultati pojedinacnih anketnih odgovora sabrani su i organizirani u tablicnom

Tablica 2. Prikaz rezultata anketnih odgovora

Izerd' SPOL | SKOLA | l.a Lb lLe 1.d Le | 1f | 2
1L[Z G M:5(3) D:1,2,3,4,5,6,7,12,14,16,20,21,23,26,28 | 2 3 1.2,
B:3(2) P:- 3,5

2.1 7 G - - - -
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3.]z M:3(5) | B,D D,P,Z D:1,2,3,4,5,6,9,10,11,14,19,20,21,22,23 4 2
, 242526,28,34,37,42,43,44,45,51,52,
54,55
P:1,3,4,6,19,20,21,22,23 24,2526
4.1z B:5 B D,P.ZN | D:7,8,10,11,12,21,22,23,24,25,26,27, 4 1
33,35,39,47,51,52,54,55
P:3,4,45
5.1 2 M:1 D D,P D:1,3,4,6,19,34,47,55 2 2
P:34
6.| Z M:4 D D,P D:4,28 3 3
P:34
7.1 2 M:83) | M D,P D:1,3,4,6,7,8,9,10,11,12,14,16,17,18, 4 -
D:1 24,26,27,28,29,30,33,37,41,42,45,46,47
,48,49,50,51,52,53,54,55
P:1,3,4,6,7,8,9,10,11,12,14,16,17,18,
24,26,27,28,30,33,37,41,42,45,46,47,48
,49,50,51,52,53,54,55
8. | Z M:3(1) | B D,P D:1,3,4,6,7,8,9,10,11,14,16,17,23,24, 4 2
25,26,27,28,29,30,
33,34,37,43,44,47,52,53,55
P:1,3,4,26,28,33,34,37
9.1 7 M:2(1) | B D,P D:3,4,10,16,23,24,26,30,41,42,45,46,47 4 1
52, 54
P:9,11,13,14,17
10.] Z M:5(1) | M D,P.Z D:1, 24,26,47,51,52,53,55 5 2,3
B:1 P:3,4,9,10,11,16,17,18,28,29,30,33,37,
41,45
11.] 7 M:12) | D D,P D:3,4,7,8,14,16,24,47,48,49,52 3 2
P:9,10,11,25,28,29
12.] S:1 D D,P.ZN | D:3,4,6,7,8,9,10,11,12,14,15,16,17,24, - -
M:7 25,26,27,28,29,30,33,34,37,41,42,43 45
D:1 , 46,47,48,49.50,51,52,53,54,55
P:1,2,3,4,6,7,12,13,14,26, 27,28,29,37,
42
13.] 7 S:1 B,D D,P,ZN, | D:1,2,33,34,37,40,47 5 2
M:12(5) S P:1,3,33,34,37,40,47,56
B:12
D:1
14.] z M:1 B D,P.Z D:1,3,8,9,10,11,21,22,23,24,25,27,28, 4 2
B:1 34,36,44,47,49,51,52,55
P:30,34
15.] 7 M:1(1) | D D,P,S D:1,3,4,9,11,12,17,24,27,29,43,45,51, 4 2
52,55
P:3,4,11,26,28,33,37
16.] Z M:2(2) | D D,P D:3,4,11,17,37,46 4 1
P:26
17.| 7 M:22) | D D,P D:4,11,17,26,37,47,52 4 1,2
P:4,26
18.] 7 M:1 D D,P D:1,3,4,9,10,11,12,17,23,24,26,28,29,3 4 -
3, 41,45,46,47
P:9,10,11
19.] 7 M:2 B,D D,P D:1,3,4,9,10,11,17,24,26,27,30,33,43, 5 1
45,47,51,53,55
P:4,9,10,11,26,27,30,33
20.| 7 M:33) | B D,P,Z D:3,4,6,7,8,9,10,11,14,17,24,26,28.,29, 5 4
33,37,41,43,45,51,55
P:4,26
21.] 7 M:1 D D,P D:1,2,3,4,5,7,8,9,10,11,14,16,17,24,26, 3 2
27,30,42,43,45,47,51,55
P:3,4,9,10,11,17,26,27,30
2.7 M:1 B D,P D:2,9,10,13,16,17,29,42,43,47,48,51,55 4 2
P:3,4,11,12,14,27,28,30,33,34,41,45,52,
53
23.] Z M:2 M D,P D:1,3,4,9,10,11,17,26,29,43,45,52,53 4 2
P:26
24.1 7 M:6 B D,P D:13,15,19,20,22,43,46,48,49,50,53,54 5 -
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B:2

P:1.2,3,4,6,7,9,10,11,12,14,16,17,18 21,
23,24,2526,27,28,29,30,31,32,33,34,35,
37,42,44,45.47,51,52,55

25.

N

M:6(1)

D,P,ZN,
+

D:6,7,8,9,19,20,21,22,24,25,26,32,35,3
6’
42,43,44,45 46 47,48,49,50,51,52,54,55
P:1,2,3,4,5,10,11,12,14,15,16,17,18,23,
27,28,29,30,31,33,34,37,38,40,41,44,45
,53

26.

N

M:1(1)

D,P

D:1,3,4,26,28,31,33,34,37,42,53
P:31,33,34,37

2,6

217.

N

M:2(4)

D,P

D:3,4,6,24,26,28,29,47,48,51,55
P:3,4,6,26,29

1,2

28.

N

M:1

D,P,ZN

D:-
P:3,49,10,11,12,14,15,24,26,28,34,45

29.

N4

M:1

D:3,4,17,24,44,46
P:-

30.

N

M:1(2)
D:1

B,.D

DN

D:1,3,49,11,14,17,26,33,37,42,51,52,5
5
P:-

31.

N

M:2

DN

D:1,2,3,4,7,9,10,11,16,17,24,25,26,27,
28,30,44,45,47,49,50,51,52,53,54,55
P:-

32.

N

M:2(1)
B:1

D,P

D:29,33,40,47,55
P:1,3,4,11,24,26,27,28

33.

N

M:13

D,P

D:-
P:3,4,6,9,10,11,12,15,16,17,24,26,28,
29,33,44,45,53

34.

N4

M:2

D:3,49,11,14,17,24,26,33,37,44,45,52
P:-

35.

N

M:2(3)
D:1

D:1,2,3,4,9,10,11,12,13,14,17,17,18,26,
27,28,29,30,32,33,37,41,43,45,46,47,48
, 52,55

P:-

36.

N

D,P

D:5
P:1,2,3,4,6,7,8,9,10,11,12,13,14,16,17,
18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30
,42,47,49,51,52,53,54,55

37.

N

D,P

D:3,4,7.9,10,11,24,26,27,29,45 47,485
1,55
P:1,14,17,30,40

38.

N

M:1

D,p,Z

D:1,8,24,25,26,27,28,33,40,41,42,43,47
P:9,10,11,14,16,17,29,37,45

39.

N

M:4(1)

D:9,10,11,16,19,20,21,24,28,55
P:58

40.

N

M:6
B:1

D,P

D:1,3,5,9,10,11,24,26,29,33,37,43,45 4
7,49,52,53,55
P:4,6,12,14,16,17,21,25,28,34,42

41.

N4

M:1(2)

D,P,Z

D:7,9,10,11,16,17,26,30,34,37,41,44.45
, 54,55
P:4,7,16,47,51,53

42.

N

M:1(2)

D,p,Z

D:1,7,8,9,10,11,43,45,46,51,52,55
P:3,4,11,14,16,17,25,26,28

43.

N

M:3(1)

D9P127N’

D:7,8,9,10,11,12,15,17,24,25,29,30,32,
33,52
P:1,2,3,4,26,28,37,42,45,46 47

44.

N

M:1(2)

D,P

D:1,7,8,43,47,51,52,55
P:11,16,17,24

45.

N

M:2

D,P.N

D:1,2,3,4,6,11,14,17,24,27,28,30,45,46,
47,55
P:26,29.37

2.3

46.

N4

M:3(1)

D,P

D:3,4,9,11,12,17,24,28,33,45,55
P:3,4,28,45

47.

N

M:3(1)

D:1,3,4,7,8,9,11,12,14,24,25,26,28,29,
30,45,46,47,48,49,51,52,55
P:-

1,2
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48.

N

M:1(5)
D:1

M,B,D

D,P

D:1,9,10,11,12,16,18,21,24,27,28,29,30
,41,47,51,53
P:2,3,5,14,17,26,33,34,37

49.

N

M:2

D,P,ZN

D:3,4,6,9,10,11,12,13,14,17,24,2526,
28,30,33,37,41,42,45,46,47,51,52
P25

50.

D,P

D:1,7,8,9,10,12,13,18,19,20,22,23 24,
27,29,30,31,32,33,34,35,36,37,38,39,40
,41,42,43,44,45 48,49,50,51,52,54,55
P:2,3,4,6,11,14,15,16,17,21,25,26,28,
45,46,47,53

2.3

51.

M:3(2)

D,P,ZN

D:1,2,3,4,7,8,9,10,11,12,14,17,24,25,
26,27,33,41,42,43,45,46,47,48,52,53,
55

P:3,4,26,33

52.

M,B,D

D,P

D:1,3,9,10,11,14,24,26,37,47,48,51,52,
53
P:4,26,27,28,29,30

53.

N

S:1
4(1)

B:1

D:1

D,P

D:1,2,3,7,8,21,24,25,29,43,47,48,50,51,
52,53,54,55
P:2,4,9,10,11,12,13,14,16,17,18,26,28,3
0, 33,45

54.

N4

M:1

B,.D

D,P

D:2,9,10,11,21,24,27,29,45,47,52,53,55
P: 3,4,14,16,17,26,28,33,34,37

55.

N

M:2(4)

D,P

D:3,4,7,8,10,15,17,24,25,26,27,28,29,3
0, 33,34,42,43,45,46,47,52,55
P:3,4,28,42,45

56.

M:2(3)

D,P

D:3,4,7,8,10,17,23,24,25,27,28,29,30,3
2,42,45,47,52,55
P:28,29,30,33,42,45,47,52,55

57.

D,P.N

D:1,2,3,4,5,7,8,9,10,11,12,13,14,16,17,
18,21,24,26,28,29,20,33,34,37,41,42,43
, 45,46,47,48.49,50,52,53,54,55
P:1,2,3,4,5,7,8,9,10,11,12,13,14,16,17,
18,21,24,26,28,29,20,33,34,37,41,42,43
, 45,46,47,48.49,50,52,53,54,55

58.

D,P

D:1
P:3,4,7,8,9,11,14,16,18,26,28,37,40,43,
45,47,51,52,53

59.

M:3(2)

D,P

D:1,9,10,11,12,14,16,17,20,21,23,24,26
,28,37,39,47,48,50,51
P:2,3,4,26,28,29,32,33,41,45

60.

N

S:(1)
M:1
B:1

D,P

D:5,9,10,21,24,39,50,51,52,55
P:5,11,16,17,26,28,29,33

61.

N

M:1(1)

D,P

D:4,7,8,9,10,11,24,26,40,47,50,51,52,
53,54,55
P:11,16,17

62.

N

M:1

D,P

D:4,9,10,11,17
P:14,28,47,48

63.

N

M:2

D:4,9,10,11,16,17,26,28,34,37,47,48,50
,51,52,54,55
P:-

64.

N

B:1

D:1,2,9,10,11,12,17,24,26,28,29,30,33,
34,
37,40,41,42,43,45,47,48,49,51,52,53,
54,55

P:-

12

65.

N

B:1

D:4,6,9,10,11,14,16,28,41,45,53
P:-

66.

N

S:1
M:1

D,p,Z

D:17,48
P:9,11,14,28

67.

N

M:2(3)
B:1

D,P

D:1,3,4,6,7,8,17,26,28,43
P:3,4,6,9,10,11,17,24,25,26,28.43

68.

N

M:3(3)

D:3,4,7,8,9,10,11,17,24,26,28,29,30,33,
37,43,47,52,55

13




P:-

69.

B:2

D,P,Z

D:1,5,6,7,8,14,19,32,33,37,38,41,43 45,
47,55
P:3,9,10,11,12,13,16,18,20,23,24,26,29,
30,31

70.

M:3(2)

D:1,2,6,7,8,12,13,14,15,16,18,19,20 21,
22,23,26,27,28,31,32,33,34,35,36,37,38

39,40,41,43,44,46,47,48,51,52,53,54,55
P:-

71.

N

M:3(2)

D,P

D:1,3,4,6,9,10,11,17,18,21,22,23,24,25,
26,27,28,29,30,33,37,45,48,49,51,52,53
,54

P:1,3,17,29,30,33,45

1,2

72.

N

M:2(1)

D,P

D:1,2,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17
18,21,22,23,24,25,28,31,32,33,34,35,36

37,39,42,45,47,48,49,50,51,52,53,54,55
P:3,4,26,27,29,30,41,44,46

73.

N

M:1(1)

M,B,D

D.P.N,S

D:2,3,4,6,9,11,12,14,15,21,26,27,28,
29,30,33,42,46,47
P:3,4,15,18,19,26,27

74.

N

M:2(2)

D,P

D:1,3,11,13,37,41,51,52,53,54,55
P:1,4,11,14,17,28,29

75.

N

B:1

B,.D

D,P

D:1,30,31,45,52,54,55
P:1,2,5,15,22,23,31,32,34,35,36,39,40,
44,50,51,52,54

1,2

76.

N

M:1(2)

D,p,Z

D:1,2,5,8,15,22,23,31,32,34,35,36,39,
40,44,50,51,52,54
P:3,49,10,11,12,17,26,27,28,29,30,33,5
7

71.

N

M:6(4)
B:2
D:1

B,.D

D,P,N,+

D:1,2,7.8,13,16,22,23,24,25,41 45,47 4
8, 49,50,51,52,53,54,55
P:3,4,9,10,11,17,26

2,4

78.

N

M:3

B,D

D,P

D:1,2,47,48
P:-

12

79.

N

D:-
P:3,49,10,11,12,24,25,51,55

80.

N

M:6
B:1

D,P

D:3,4,9,10,11,12,13,24,26,27,28,51,55
P:-

2,3

81.

N

M:1(1)

S.M,B,D

D,z

D:1,6,9,10,11,16,17,26,29,30,47,48
P:1,2,3,4,9,10,11,14,28

82.

N

M:2(3)
B:2

B,.D

D,P

D:2,7,8,12,13,14,16,17,18,23,24,26,27,
29,33,34,37,41,42,43,49,50,51,52,53,55
P:-

83.

M:2(1)
B:1

B,D

D,P

D:1,3,4,7,8,10,11,12,13,14,17,24,27 .28,
29,30,41,45,46,47,52,53,54
P:4,17,26

2.3

84.

M:3(5)

D,p

D:1,3,4,2,3,4,7,8,9,10,11,12,16,17,21,
23,24,25,28,29,30,41,42,43,45,48,55
P:1,26,27,33,37,47

85.

M:5(4)
B:1

B,D

D,P

D:7,8,10
P:1,3,7,8,9,10,11,12,14,16,17,18,24,26,
27,28,29,30,33,34,37,41,45,46,47,49,50
,51,52,53,55

2.3

86.

N

M:3(1)

S.,M,D

D,P.N

D:1,2,6,7,8,12,24,27,29,40,41,42,43 44,
45,47,48,49,50,51,52,54
P:3,4,9,10,11,14,16,17,18,25,26,30,33,5
3,55

87.

N

B:1

D,P

D:1,3,4,7,26,34,37
P:5

1527

88.

N4

M:2(2)
B:1

B,.D

D,P

D:1,3,4,6,7,8,10,12,13,14,20,28,30,31,
33,34,41
P:1,3,4,6,7,8,29,33,34,41

2,3

89.

N

M:2

D,P

D:4,6,7,11,20

14




P:29

90.

B:1

D,P

D:2,3,4,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17
18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,30,31
32,33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43 44

, 45,46,47,48.49,50,51,52,53,54,55
P:1,5

91.

D.P,S

D:1,2,3,4,20,21,25,26,27,30,33,34,34 3
5,37,41,44,45,46,47,55
P:5,6,11,16,17

92.

D:-
P:-

93.

B:1

D:1,3,4,8,10,11,12,13,14,17,24,27 28,
29,30,41,45,46,47,52,53,54
P:4,9,10,17,26
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4.1.1. Analiza uzorka ispitanika

muska nastavnika (Slika 1).

U istrazivanju je sudjelovalo 103 ispitanika, od toga 100 zenskih nastavnika i 3

3;3%

100; 97%

Nastavnici

Nastavnice

Slika 1. Ispitanici prema spolu
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Od ukupnog broja, 73 je nastavnika osnovnih Skola 1 30 nastavnika srednjih Skola,

od kojih 25 gimnazijskih nastavnika 1 5 nastavnika strukovnih Skola (Slika 2).

5; 5%

oS
25; 24% )
SS - Gimnazije

73: 71% SS - Strukovne

Slika 2. Ispitanici prema pripadnim Skolama

4.1.2. Analiza opremljenosti mikroskopima

Najveci broj Skola posjeduje mikroskope, njih 97 od ukupnog broja skola. Samo
6 Skola nije u tehni¢koj moguénosti izvoditi mikroskopiranje u svojim u¢ionicama, medu

kojima su 5 gimnazija i jedna strukovna srednja Skola (Slika 3).

6; 6%

Skole opremljene mikroskopima

Skole bez mikroskopa

Slika 3. Skole prema opremljenosti mikroskopima

Unutar ukupnog broja svih mikroskopa kojima $kole barataju (ispravni aparati),
dominiraju upravo monokulari (80%). Najmanje zastupljeni jesu digitalni (3%) 1

stereomikroskopi, sa svega 1% (Slika 4).
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9;3% -4, 1%
Stereomikroskopi
45; 16% .
Monokulari

Binokulari

228; 80% = Digitalni mikroskopi

Slika 4. Zastupljenost pojedinih modela mikroskopa u ukupnom broju

Usporednom statistikom evidentno je da su binokulari zastupljeniji u osnovnim
Skolama, dok su digitalni mikroskopi u isklju¢ivom posjedu osnovnih $kola te je za

napomenuti da nisu evidentirani neispravni primjerci istih.

Najvise neispravnih primjeraka zastupljeno je kod monokulara i to oko jedne
tre¢ine (114 od ukupno 342) (Slika 5). Neispravnih binokulara je 5 od ukupno 50, dok je

neispravnih stereomikroskopa 1 od ukupnih 5.

, Ispravnih
114; 33% monokulara

228;67%

Neispravnih
monokulara

Slika 5. Monokulari prema ispravnosti

Sto se ti¢e osobnih preferansi u izboru mikroskopa, veéina se nastavnika odlucuje
za binokular (42%) 1 digitalni mikroskop (40%), kao svoj idealni mikroskop. Najmanyji je
interes za stereomikroskopima (2%), kojih je ve¢ ionako malo (4 po broju) (Slika 6).
Zanimljivo je spomenuti i to, da se za digitalni mikroskop odlu¢uju mahom nastavnici

koji imaju mali broj monokulara kao jedinog alata za nastavnu mikroskopiju.
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3;2%

54: 40% 215 M Stereomikroskop

Monokular

56: 42% Binokular
= Digitalni mikroskop

Slika 6. Idealni mikroskop prema izboru nastavnika

4.1.3. Analiza primjene mikroskopije kao nastavne metode

Ekstenzitet koriStenja mikroskopiranja kao nastavne metode ispitan je pitanjima
1.c 1 1.d. Svrhe u koje ispitanici koriste mikroskope su najve¢im dijelom upravo metoda
demonstracije (43%) 1 metoda prakti¢nih radova (37%). ViSe od 80% ispitanika potvrdilo
je koriStenje obiju metoda u poucavanju ucenika, no kod istih je nastavnika za 6%

dominantnija demonstracijska metoda (Slika 7).

Dodatna nastava pojavila se kao neobvezni odgovor na postavljeno pitanje o
naj¢e$¢im svrhama koriStenja mikroskopa, i to u dvama anketnim listi¢ima, ocitovano

kroz vrlo mali postotak (1%).

Nastavne demonstracije
2; 1%
; 89 4;29 - .
18; 8% > 2% Prakti¢ni radovi

19; 9% ‘
; 90: 43% Ucenicki (znanstveni) projekti

= Ucenicka natjecanja

77;37%
= Smotre i susreti

- Dodatna nastava

Slika 7. Najces¢e svrhe koriStenja mikroskopa

Sabirnom analizom podataka dobivenih pitanjem 1.d ustanovljena je najveca
zastupljenost biljnih i zivotinjskih tkiva medu uobic¢ajenim mikropreparatima koristenih

u demonstracijske svrhe. Najrjede su koriSteni preparati gljiva (Fungi) (Slika 8).
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U svrhu izvodenja prakti¢cnih radova, manji broj nastavnika, primjenjuje
mikropreparate. Najzastupljeniji preparati ukljucuju biljne i Zivotinjske stanice, a najrjede

koriSteni su, kao i prilikom demonstracija, preparati gljiva (Fungi) (Slika 9).

Uocava se proporcionalna povezanost broja dostupnih mikroskopa i Sirine svrhe

u kojima se upotrebljavaju s raznovrsnos¢u mikropreparata.

Dodatni odgovori koje su ispitanici naveli zabiljezeni su samo kod
mikropreparata koriStenih u svrhu izvodenja prakti¢nih radova, kako slijedi: paraziti,

uzorci voda i vlas kose. Svaki od navedenih spomenut je jednom.

Gljive stapcarke [38] 4
Razova gljivica [36] 7
Pepelnica [35] 8
Gljive mjesinarke [31] 8
Hrde i snijeti [39] 9
Tvorno tkivo-meristem [19] 9
Spore s hapterama [15] 9
Candida [40] 10
Peronospora [32] 10
Sjemeni zametak [18] 10
Plazmoliza biljne stanice [5] 10
Mehanicko tkivo [22] 12
Osnovno tkivo-parenhim [20] 12
Kristali oksalata [44] 14
Protalij papratnjaca [13] 17
Masno tkivo kraljesnjaka [50] 18
Hrskavica kralje$njaka [49] 18
Provodno tkivo [23] 18
Pokrovno tkivo [21] 19
Sive/crne plijesni [34] 21
Pokrovno tkivo-epitel [25] 21
Ljuske krila leptira [46] 24
Spikule spuzava [42] 24
Plastidi [6] 24
Cijanobakterije [2] 24
Prasnik cvijeta [16] 25
Pluca kraljesnjaka [54] 26
Lisajevi [41] 27
Koza kraljesnjaka [53] 29
Kost kraljesnjaka [48] 29
Sorusi papratnjaca [14] 29
Sporogon mahovina [12] 29
Morske alge [30] 30
Alge kremenjasice [27] 30
Oblici [43] 32
Kvaséeve gljivice [37] 34
Zelene plijesni [33] 34
Spirogira [29] 35
Kromosomi u mejozi [8] 36
Kromosomi u mitozi [7] 38
Kisna alga [28] 40
Ljuske riba [45] 41
Zivéano tkivo kraljednjaka [51] 42
Peludna zrnca [17] 47
Prerez stabljike [10] 48
Prazivotinje (bi¢asi, papucice, amebe) [26]
Prerez korijena [9] 49
Misi¢i kraljesnjaka [52] 51
Bakterije [1] 51
Zivotinjska eukariotska stanica [3] 53
Tkiva i organi Covjeka [55] 54
Zivotinjska tkiva [24] 55
Prerez lista [11] 55
Biljna eukariotska stanica [4] 56
Krv kraljesnjaka [47] 57

Slika 8.Zastupljenost najcesce koriStenih mikropreparata za nastavne demonstracije
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Slika 9. Zastupljenost naj¢esce koriStenih mikropreparata u svrhu prakti¢nih radova

Uvidom u intenzitet primjene mikroskopske metode u nastavne svrhe, kroz

anketno pitanje 1.e, moZe se ustanoviti da ve¢ina primjenjuje mikroskope povremeno,

prilikom obrade samo nekih nastavnih jedinica (61%). Uocljivo je, takoder, da medu 103

ispitanika nema nastavnika koji otvoreno izbjegavaju koristiti mikroskope (Slika 10).
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0; 0%

37;39% Potpuno izbjegava

Samo ponekad

59; 61%

Cesto primjenjuje

Slika 10. Intenzitet primjene mikroskopiranja kao nastavne metode

4.1.4. Analiza stava nastavnika o mikroskopiranju

Stavovi nastavnika po pitanju same metode mikroskopiranja u nastavi su u
pozitivnoj Gaussovoj razdiobi. NajCe$¢i ocjena kojom su ispitanici ocijenili svoja
iskustva jest vrlo dobar 4 (43%). Slijedi ocjena dobar 3 (31%), zatim ocjena izvrstan 5
(19%) 1 ocjena dovoljan 2 (6%). Ocekivano najmanje zastupljena ocjena je nedovoljan 1

(1%) (Slika 11),

Potpuno je razocaran

42;43% Nije zadovoljan

Nije niti zadovoljan niti

- 30;31% nezadovoljan
” = Zadovoljan je
1; 1%
6; 6% = Potpuno je zadovoljan

Slika 11. Zadovoljstvo nastavnika metodom mikroskopiranja

Glavni razlog nekoriStenja mikroskopa u nastavi, ispitanici su mahom odgovorili
kako se radi o nedovoljnom broju mikroskopa za kvalitetno provodenje mikroskopiranja
(53%) te kako je program predmeta preopSiran i ne ostavlja dovoljno vremena (30%) za
kvalitetno se posvetiti drugim nastavnim metodama poput mikroskopiranja. S
problemom prostora suoceno je 11% ispitanika, a unutar preostalih 6% su nesigurnost,

zatim prevelik broj ucenika i nedostatak mikropreparata, Sto je jedan od ispitanika
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napisao kao dodatan razlog. Nedostatak mikroskopa nesSto je zastupljeniji kod

gimnazijskih nastavnika (Slika 12).

O svemu tome svjedoce i komentari koje su ispitanici davali u opisnom pitanju
3., gdje dominira problem Sirine gradiva koji negativno utje¢e na raznovrsnost nastave,
motivaciju ucenika 1 ostavlja nedovoljno vremena za razvoj funkcionalnih i odgojnih

kompetencija u ucenika.

Zahtjevan program predmeta

4
14 11% 2:2% 3% 1;1% Nedostatak mikroskopa
5 ()
\‘ 37;30% Problem prostora
= Nesigurnost ili strah od
prakti¢nog rada

66; 53%
= Prevelik broj ucenika

Nedostatak mikropreparata

Slika 12. Glavni uzroci neprakticiranja metode mikroskopiranja
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5. RASPRAVA

Nastava biologije 1 prirode, kako u osnovnim, tako i srednjim Skolama obiluju
materijalima nevidljivim golim okom koji su vrijedni da ih u¢enici neposredno dozive i
upoznaju. Od kljuénog su znaCaja za njihovo razumijevanje grada stanice, njezini
organeli, bakterije, razni mikroorganizmi, biljni organi i1 sl., stoga je neophodno

ucenicima maksimalno pribliziti mikroskopski svijet.

Ovo sve zahtjeva angazman Skola po pitanju posjedovanja, odrzavanja,
osuvremenjivanja i prakticne primjene mikroskopa. Rezultatima ove ankete provedene
za podru¢je Splitsko-dalmatinske Zupanije, iskazima 103 nastavnika 1 nastavnica,
ustanovljeno je kako velika vecina Skola, uistinu, posjeduje mikroskope, no unatoc¢ tome,

postoje i brojni kvalitativni problemi.

Isti su vezani dominantno za nedostatno vrijeme za kvalitetnu implementaciju
nastavne metode mikroskopiranja u, ionako opSiran, nastavni program (o ¢emu svjedoce
brojni komentari u opisnom anketnom pitanju 3.). Takoder, uz problem vremena,
zapazena su 1 tehniCka ograniCenja na putu ispunjavanja ocekivanog nastavnog
potencijala mikroskopa. Prvenstveno se radi o nedostatnoj opremi — mikroskopima,
mikropreparatima i specijaliziranim kabinetima (utvrdeno anketnim pitanjima l.a i 2.).
Unato¢ Cinjenici da rijetko koja od Skola iz ove ankete nije u posjedu niti jednog
mikroskopa (svega njih 6%), istice se ipak problem prevelikog broja u€enika da se ovoj
tematici pristupi individualno. Cak i kod izvedbi prakti¢nih radova, preveliki je broj
ucenika koji samo ,, letimicno “ uspijevaju do¢i u kontakt s mikroskopom, nedovoljno da

se upoznaju s njim i moguénostima koje nudi.

Pomalo iznenaduje da se mnoge Skole zadrzavaju na samo nekolicini mikroskopa,
mahom najjeftinijih monokularnih (80%), i ne potrazuju sredstva za unaprjedenje
tehnickog stanja. Anketom prepoznato nezadovoljstvo s ucinkovitosti i provodenjem
mikroskopiranja unutar bogatog nastavnog programa moze biti opravdanim uzrokom
stagnacije nastavnika, s neznatnom razlikom izmedu muskih (3) i Zenskih (100), na
metodi demonstracije u primjeni mikroskopa. Nastavnici su prisiljeni manje se angazirati
oko mikroskopiranja jer ono za neiskusne metodicare predstavlja ulaganje previse
vremena u osmisljavanje i organiziranje prakti¢ne nastave, bez garancije da ¢e se uloZzeno

vrijeme 1 trud isplatiti.
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Kurikularne reforme stoga su neizbjezne kako bi optimizirale odvijanje
suvremene odgojno-obrazovne strategije u svrhu isticanja funkcionalnih i odgojnih
kompetencijama kod wucenika, a ne samo obrazovnih. Znacaj reformi za
osuvremenjivanjem Skola kao ustanova i mjesta odvijanja aktivnog ucenja ne treba
umanjivati. Opremanje bi skola u sinergiji s kurikularnim reformama popravilo problem
nedovoljnog prakti€nog rada (53% ispitanika tvrdili su da je problem nekoriStenja

mikroskopa vezan za njihov nedovoljan broj).

Sama nabavka mikroskopa problem je viSe psiholoSke nego tehniCke barijere,
posebice danasnjih dana kad su u opticaju projekti za opremanje Skola i natjecaji za

dodatne fondove.

Nastavnicima je malo poznato i to da se na trzistu cijena digitalnih mikroskopa,
dostatnih za ve¢inu osnovnoskolskog i srednjoskolskog zahtjeva, krecu silaznim trendom
sve brzim napretkom tehnologije. Predstavljaju suvremeno, relativno jeftino, jednostavno
1 kvalitetno rjeSenje za predstavljanje mikroskopije prikazom na ekranu i platnu, raspona
uvecanja od 10x do 400x, pa ipak su, prema anketnim rezultatima, jos ,,neotkriveni* od

strane domacih nastavnika (9 primjeraka u 103 skole) (microscope.com).

S istim je problemom suocen i stereomikroskop (lupa), koji broji 4 primjerka u
103 skole, a koji je uvjerljivo najuspjesniji alat pri proucavanju fine bioloske grade i
njeznih struktura u realnom vremenu, boji i dubini prikaza — poput tijela kukaca,
prasnickih niti, sporangija, kristala, trihoma i sl. Za razliku od jos uvijek apstraktne slike
vidljive monokularnim i1 binokularanim mikroskopima, stereomikroskop doprinosi
vec¢em dozivljaju bliskosti uCenika prema preparatu, shvacanju da su sitne strukture

uspjesno organizirane i kompleksno gradene bas poput oku vidljivih velikih zivih bica.

Uz spomenuto, obrazovanje buduc¢ih nastavnika i informiranje onih iskusnijih
suvremenim informacijama oko primjene i nabavka mikroskopa moze im uvelike pomo¢i
da ponovno otkriju dozivljaj primjene mikroskopa u praksi, ¢ije su prednosti

mnogobrojne, te da se osjecaju spremnije za promjenu na koju se trebaju odvaziti.

24



6. ZAKLJUCAK

Anonimno anketno istrazivanje provedeno na 73 osnovnih Skola 1 30 srednjih
Skola, pretezito gimnazijskog usmjerenja, pokazalo je da je 94% Skola u Splitsko-

dalmatinskoj zupaniji opremljeno bar jednim mikroskopom.

Najzastupljeniji mikroskopi u nastavnoj praksi prema izjavama ispitanika jesu
monokularni opti¢ki mikroskopi (80%), slijede binokularni opti¢ki mikroskopi (16%),
digitalni mikroskopi (3%) i konacno stereomikroskopi (1%). Najneispravniji od
navedenih varijanti jesu monokulari, njih tre¢ina od ukupnog broja monokulara u

ispitivanim Skolama nije u funkciji zbog kvara (33%).

Nastavnici bi odabrali binokular (42%) medu raspolozivim mikroskopima
pogodnim za nastavnu praksu. Drugi do idealnoga jest digitalni mikroskop (40%), unato¢

zastupljenosti u Skolama od svega 9 komada, pretezito u osnovnim skolama.

Za demonstracije najceSce se prakticira promatranje zivotinjskih i ljudskih tkiva
te prerezi kroz biljne organe (list, stabljiku i korijen). U svrhu prakti¢nih radova najcesci
mikropreparati su biljne, zivotinjske, prazivotinjske i spolne stanice. Gljive, plijesni 1
slicni mikropreparati najslabije su zastupljeni u demonstracijama i prakti¢nim

aktivnostima koja ukljucuju mikroskopiranje.

82% ispitanika potvrdilo je podjednako prakticiranje metoda demonstracije (43%
od ukupnog koristenja metode mikroskopiranja) i prakti¢nih aktivnosti (37% od ukupnog
koristenja metode mikroskopiranja). Niti jedan nastavnik nije se izjasnio da izbjegava
koristiti mikroskop, 61% ispitanika koristi se njime samo ponekad, dok 39% ispitanika
¢esto primjenjuje mikroskop u nastavi. Prosjecna ocjena, kojom su ispitanici ocijenili

svoje zadovoljstvo mikroskopiranjem u nastavne svrhe iznosi 3,73.

Kao glavne razloge nekoriStenja mikroskopa, ispitanici navode nedostatak
mikroskopa (53%) i zahtjevan program predmeta Biologija odnosno Priroda (30%), te
predlazu putem ankete prvenstveno reformiranje nastavnog programa, kojega smatraju

preopsirnim i1 vremenski zahtjevnim.

Materijalno-tehnicki temelji nastave prirode i biologije trebaju biti stalna briga
svakog nastavnika i uciteljskog vijeca jer je to pretpostavka uspjeSne suvremene nastave

ovog podrucja.
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STUDENT: Antonio Vidovi¢ 16.09.2015.
MENTOR: doc. dr. sc. Miro Rusci¢ SKOLA: SS razredni odjel: 1

NASTAVNI PREDMET: BIOLOGIJA

NASTAVNA CJELINA / TEMA: Proucavanje u biologiji

NASTAVNA JEDINICA: Mikroskop i mikroskopiranje

CILJ SATA: Usvajanje znanja o gradi mikroskopa i1 tehnikama mikroskopiranja

OBRAZOVNI ISHODI:

Zadaci nastave

Obrazovni zadaci:

- navesti najvaznije dijelove optickog mikroskopa

- opisati funkciju pojedinog dijela mikroskopa

- opisati kako nastaje slika koju vidimo kroz okular

Funkcionalni zadaci:

- razvijanje vjestine rukovanja mikroskopom
- razvijanje vjestine pripreme mikropreparata
- razvijanje vjestine biljeZenja opazenog

Odgojni zadaci:
- razvijanje odgovornosti
- razvijanje istrazivacke motivacije
- razvijanje vjeStine timskog rada
IZVORI ZNANIJA:
- izvorna stvarnost
- barska voda s raznim mikroorganizmima i algama

- nastavna sredstva:

- PowerPoint prezentacija
- ziva rijeC nastavnika
- tekst iz udzbenika

NASTAVNA POMAGALA:

- mikroskopi (monokulari), predmetna i pokrovna stakalca, kapaljka, ploca,
kreda, racunalo, pokaziva¢, LCD projektor, udzbenik

NASTAVNE METODE:




- metoda usmenog izlaganja
- metoda razgovora

- metoda pisanja

- metoda crtanja

- metoda demonstracije

KLJUCNI POJMOVI: mikroskop, okular, objektiv, mikropreparat, mikroorganizmi,
prazivotinje, alge

OBLICI RADA:

- frontalni rad
- timski rad
- individualni rad

TIP SATA: Obrada novih sadrzaja

KORELACIJA:

- Fizika (opticki zakoni)
- Tehnicka kultura (nastimavanje mikroskopa)
- Likovna kultura (crtanje)

ETAPA SATA
ARTIKULACIJA NASTAVNOG SATA
(vrijeme)
Sat ¢u zapoceti metodom razgovora. Pitat ¢u ucenika cime
UVOD mozemo vidjeti i proucavati ziva bi¢a nevidljiva prostim okom?
(Mikroskopom) Pitat ¢u ih da opiSu mikroskop (opticka sprava
5 min koja leCama povecava sliku), te ¢u napisati naslov na ploci:
Metoda razgovora MIKROSKOP

Frontalni oblik rada |Pozvat ¢u ucenike da otvore stranicu u knjizi na temu
mikroskopiranja kao metode u proucavanju biologije. Potom ¢u
pozvati jednog ucenika na plo¢u da skicira glavne dijelove
mikroskopa dok ga s drugim ucenicima opisujemo uz pomoc¢
knjige.

GLAVNI DIO SATA

30 min




Metoda razgovora

Metoda demonstracije

Metoda crtanja

Metoda pisanja

Frontalni oblik rada

Individualni oblik rada

Zapocinjemo od mehanickih dijelova mikroskopa. Kakvi su to
mehanicki dijelovi? (ne stvaraju sliku ve¢ drze uredaj na okupu 1
omogucavaju mehanic¢ko podesavanje)

Pokazujem na stativ te pitam ucenike Sto vide, Cemu sluzi i da se
potpomognu slikom u udzbeniku. (stativ je metalni dio
mikroskopa u donjem dijelu proSiren 1 ¢ini postolje i1 daje
stabilnost mikroskopu)

Kazem prozvanom uceniku da skicira stativ na ploc¢i i oznaci ga
pod mehanicke dijelove s desne strane slike.

Kako se naziva plo¢a pomiéna vijcima? (stoli¢) Cemu sluzi? (na
nju se naslanja objekt kojeg gledamo) Zapisujemo na ploci i1
dopunjavamo skicu mikroskopa. Kako nazivamo vijke kojima
pomi¢emo stoli¢ mikroskopa gore ili dolje? (makrovijak 1
mikrovijak) Po ¢emu se razlikuju? (makrovijak sluzi za grubo
izoStravanje, brze pomice stoli¢, dok mikrovijak s finim
prijenosom sluzi za precizno izoStravanje slike) Docrtavamo i
zapisujemo na ploci.

Pitam ucenike cemu sluzi cijev koja strsi iz 'glave' mikroskopa?
(za promatranje slike) Kako se naziva? (tubus) Skidam dio tubusa
1 ucenicima otkrivam Suplju cijev, te palim osvjetljenje ispod
stoli¢ca mikroskopa. Zamolim u¢enika da pogleda kroz cijev i kaze
Sto vidi (samo sjajnu tocku u dnu cijevi tubusa) Vratim gornji dio
tubusa i1 ponovno kazem uceniku da pogleda. Ovaj put vidi vecu
sliku. Sto se nalazi na vrhu tubusa? (okular) Cemu sluZi okular?
(povecava sliku iz dna tubusa)

Na ploci dopisujem 'Opticki dijelovi mikroskopa' i doznacavam
okular isti¢u¢i u¢enicima da njime gledamo sliku, a kako se radi o
staklenoj le¢i pripada optickim elementima mikroskopa.

Sto se nalazi s donje strane tubusa? (revolver s objektivima)

Docrtavamo na ploci revolver i objektive, te ih zapisujem pod
dijelove mikroskopa. Kazem ucenicima da se prisjete pogleda
kroz tubus i da zakljuce ¢emu sluze objektivi. (povecavaju sliku
preparata)

Na svakom objektivu urezana je brojka koja oznacava njegovu
sposobnost uvecanja (10x, 40x). Okular se nalazi na gornjem
dijelu tubusa takoder s urezanim brojem koji oznac¢ava sposobnost
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Metoda demonstracije

Metoda prakti¢nog rada

Individualni oblik rada

PONAVLJANIJE

10 min

uvecanja (7%, 10x, 15x). Ukupno povecanje mikroskopa dobiva
se tako da se pomnozi povecanje objektiva s povecanjem okulara.
Ako koristimo objektiv s uvecanjem od 40x i okular s uveéanjem
od 10x, za koliko uvec¢anu sliku promatramo? (za oko 400 puta)
Zapisujem to na ploci.

Cemu sluzi rasvjeta usmjerena u preparat? (da osvijetli sliku i
ucini je vidljivom) Ako je slika previse svijetla, kako mozemo
smanjiti osvjetljenje (irisom 1 kondenzorom). Zapisujem
spomenute dijelove mikroskopa na plocu, pohvalim uc¢enika koji
je crtao na ploci te ga Saljem na mjesto.

Iznosim pred ucenike pripremljenu barsku vodu sa stakalcima
(predmetnim 1 pokrovnim), kapaljkom 1 postavljam u blizinu
dvaju mikroskopa na prednjim klupama.

Kako nazivamo staklene plocice na koje nanosimo ono §to Zelimo
promatrati mikroskopom? (predmetnice ili predmetna stakalca)
Cime ih poklopimo? (pokrovnicama ili pokrovnim stakalcem)

Demonstriram priredivanje mikropreparata od barske vode s
algama. Kapaljkom uzimam kap vode iz bocice s barskom vodom.
Kapnem na predmetnicu, prekrijem pokrovnicom i1 ucenike
pozivam da pokuSaju pronaci alge promatraju¢i preparat pod
mikroskopom korigirajuéi sliku i svijetlost.

Pitam ucenike §to ocekuju vidjeti u barskoj vodi? (alge, bicase,
amebe...) Dok ucenici nude odgovore uklju¢ujem PowerPoint
prezentaciju sa slikom mikroorganizama koje mogu zate¢i u
preparatu. Pitam ih da prepoznaju neke sa slike (papucicu,
euglenu, volvoks...) te da krenu dolaziti k mikroskopu jedan po
jedan, te pozivam dobrovoljca da kontrolira sliku na mikroskopu.

Kako ucenici budu otkrivali mikroorganizme u preparatu uz
vlastitu snalazljivost i moju pripomo¢, pozivat ¢u ih da skiciraju
Sto vide u svoje biljeznice. Mikroorganizme ¢emo pokusati grubo
determinirati i opisati njihovo ponaSanje i izgled.

Ukoliko bi moguénosti to dozvolile, postavio bih u kabinet
nekoliko mikroskopa kako bi vise uc¢enika dobilo priliku aktivno
sudjelovati u prouc¢avanju mikrosvijeta u kapljici vode.




Pred kraj sata ponovio bih s ucenicima glavne dijelove
mikroskopa, te ih pitao za svrhu svakog od njih i razjasnio
eventualne nejasnoce.

PRIKAZ SADRZAJA NA SKOLSKOJ PLOCI

MIKROSKOP

Mehanicki dijelovi mikroskopa:
1. postolje (podloga)

2. stativ (rucica)

3. tubus s revolverom

4. stoli¢ mikroskopa

5. makrovijak i mikrovijak

6. uredaj za osvjetljavanje

Opticki dijelovi mikroskopa:
1. okular

2. objektiv

3. kondenzor

4. iris-zaslon

- uvecanje mikroskopa = uvecanje objektiva x uvecanje okulara

PRIKAZ SADRZAJA NA PROJEKCIJI

LITERATURA, IZVORI ZA UCENIKA:

- Katusié, A., Penié, S., Rusak, G., (2014): ZIVI SVIJET 1: OD MOLEKULE DO
ORGANIZMA; udzbenik biologije za prvi razred gimnazije, Profil, Zagreb.

LITERATURA, IZVORI ZA NASTAVNIKA:

- STRUCNA:

- Katugi¢, A., Penié, S., Rusak, G., (2014): ZIVI SVIJET 1: OD MOLEKULE DO
ORGANIZMA; udzbenik biologije za prvi razred gimnazije, Profil, Zagreb.

- Baer, H. W, (1970): Tehnika rada u nastavi biologije. Zavod za izdavanje udzbenika.
Sarajevo. Str. 62 — 67.
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