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PK1 — Opis nastavnog predmeta

Nastavni predmet Mikrobiologija u srednjem medicinskom obrazovanju uvodi ucenike u svijet
mikroorganizama i njihove sveobuhvatne uloge u zdravlju i bolesti Covjeka. Kroz integrisani pristup koji
povezuje biologiju, medicinu, higijenu, farmakologiju i dijagnostiku, ucenici sticu temeljna znanja o vrstama
mikroorganizama, njihovim osobinama, nacdinima razmnozavanja i interakcijama s ljudskim organizmom.
Razumijevanje mikrobioloskih principa vazno je kako za liénu i profesionalnu higijenu, tako i za racionalnu i
sigurnu primjenu medicinskih postupaka u klinickom okruZenju. Nastava mikrobiologije obuhvata izu¢avanje
grade i funkcije bakterija, virusa, gljiva i protozoa, sa posebnim naglaskom na karakteristike koje uti¢u na
njihovu sposobnost da izazovu bolest. Ucenici se upoznaju sa terminologijom i osnovama taksonomije, ali i sa
principima rasta i razmnozavanja mikroba, ulogom mikrobiote u odrzavanju zdravlja, te razlikama izmedu
saprofitskih i patogenih mikroorganizama. Razvijaju sposobnost da opiSu ulogu mikroorganizama u
svakodnevnom Zzivotu — u prirodi, biotehnologiji i medicini. Znacajan dio nastave posvecen je procesima
infekcije, nacinu prenosenja mikroorganizama, mehanizmima nastanka bolesti (patogenezi) i razlici izmedu
akutnih i hronicnih infekcija. Ucenici analiziraju faktore koji uti¢u na razvoj bolesti — od nacina ulaska mikroba
u organizam, njihovih faktora virulencije, do stanja imunog sistema domadina. Time razvijaju razumijevanje
odnosa izmedu patogena i organizma, Sto je osnova za kasnije shvatanje principa lijeCenja i prevencije bolesti.
Ucenje o imunoloskim mehanizmima ima vaznu ulogu u ovom nastavnom predmetu. Ucenici sticu osnovna
znanja o prirodnom i steéenom imunitetu, vrstama imunih éelija, antitijelima, antigenima i imunoloskom
pamcdenju. Povezuju ovu temu s vakcinacijom, alergijskim reakcijama, autoimunim bolestima i
imunodificijencijama. Time ne samo da razvijaju funkcionalno znanje, ve¢ i oblikuju pozitivan stav prema
zdravstveno-preventivnim praksama, poput redovne imunizacije i upotrebe zastitne opreme. Znacajan fokus
predmetnog kurikuluma jeste razvoj prakti¢nih vjestina i sposobnosti za razumijevanje mikrobioloske
dijagnostike. Ucenici uce kako se uzimaju, transportuju i analiziraju bioloski uzorci (krv, urin, brisevi, sputum,
stolica), koje su osnovne metode izolacije i identifikacije mikroorganizama, te kako se tumace rezultati
antibiograma. Takode se upoznaju s osnovnim principima sterilizacije, dezinfekcije, antiseptika i higijenskih
protokola u radu sa pacijentima i laboratorijskim materijalom. Poseban znacaj daje se temi bolnickih infekcija
i otpornosti mikroorganizama na antibiotike, kao jednom od globalno najvaznijih izazova u savremenoj
medicini. Mikrobiologija uc¢enike osposobljava da primjenjuju ste€enih znanja u svakodnevnoj praksi —
prepoznaju situacije koje zahtijevaju mikrobiolosku obradu, ucdestvuju u preventivnim mjerama protiv
infekcija, pridrzavaju se mjera zastite i odgovorno koriste antibiotsku terapiju. Ucenici razvijaju i vjestine
timskog rada, komunikacije i donoSenja odluka zasnovanih na analizi podataka i procjeni rizika. Nastava se
organizuje kroz teorijske Casove, demonstracije, laboratorijske vjezbe, grupni i individualni rad, projektne
zadatke i studije slu¢aja. Aktivnosti su usmjerene na postepeno usvajanje koncepata, povezivanje uzroka i
posljedica, razumijevanje profesionalne odgovornosti i etickog ponasanja. Mikrobiologija je sadrZajno
povezana s nizom strucnih i opstih predmeta kao Sto su anatomija i fiziologija, higijena, farmakologija, zdravlje
i njega bolesnika, patologija i zastita okolisa. Ova medupovezanost omogucava uc¢enicima dublje razumijevanje
kompleksnih bioloskih i medicinskih procesa, povezuje teoriju sa stvarnim izazovima u zdravstvu i omogucava
razvoj profesionalnih kompetencija potrebnih za rad u bolnicama, laboratorijama, domovima zdravlja i drugim
ustanovama. Stecena znanja iz mikrobiologije predstavljaju osnovu za razumijevanje pojave i Sirenja zaraznih
bolesti, principa biosigurnosti i zdravstvene etike. UCenici postaju svjesni vaznosti sopstvene uloge u ouvanju
zdravlja pojedinca i zajednice, kao i znacaja kontinuiranog ucenja, posebno u kontekstu novih mikrobioloskih
prijetnji poput pandemija, multirezistentnih bakterija ili emergentnih virusa. Kroz kriticki pristup i
razumijevanje mikrobioloSke osnove zdravlja i bolesti, ucenici se osposobljavaju za donosenje odluka koje stite
i unapreduju zdravlje — vlastito, pacijenata i Sire zajednice.



PK2 - Ciljevi ucenja i poducavanja

Ciljevi ucenja i poducavanja u okviru nastavnog predmeta Mikrobiologija su sljededi:

» Razvijanje temeljnih znanja iz mikrobiologije i osposobljavanje ucenika za primjenu laboratorijskih
mikrobioloskih metoda koristeci higijenske i sigurnosne standarde.

» Razvijanje razumijevanja uloge mikrobiologije u medicini i savkodnevnom Zivotu te razvijanje svijesti
o znacaju prevencije infekcija, zastite zdravlja i primjene odgovaraju¢ih metoda sterilizacije,
dezinfekcije i antiseptika u zastiti zdravlja pacijenata i zdravstvenog osoblja.

» Razvijanje sposobnosti kritickog razmisljanja i eti¢kog odlucivanja u kontekstu mikrobiolo3ke prakse,
osposobljavanjem ucenika za prepoznavanje rizi¢nih situacija, odgovorno postupanje i primjenu
profesionalnih standarda u zdravstvenoj zastiti.



PK3 — Oblasna struktura predmetnog

kurikuluma

U predmetnom kurikulumu nastavnog predmeta Mikrobilogija i parazitologija definisane su sljedece oblasti:

A. MIKROORGANIZMI KAO BIOLOSKI SISTEMI
B. MIKROBIOLOGUA | ZDRAVLIE COVJEKA
C. MIKROBIOLOSKE METODE | LABORATORIJSKA PRAKSA

A. Mikroorganizmi kao bioloski sistemi

Ova oblast predstavlja temeljno polaziste za izu¢avanje mikrobiologije i sluzi kao osnova za
razumijevanje svih kasnijih sadrZaja u ovom nasatavnom predmetu. U okviru ove oblasti ucenici se
upoznaju s osnovnim pojmovima mikrobiologije kao naucne discipline, njenim razvojem i znacajem
za medicinu i druge prirodne nauke. Posebna paZnja posvecuje se klasifikaciji mikroorganizama te
njihovim morfoloskim i fizioloSkim karakteristikama. Ucenici uce o gradi éelije mikroorganizama
(prokariotskih i eukariotskih), razlikama izmedu njih i njihovim Zivotnim funkcijama.

Dalje, ucenici sti€u znanja o rastu i razmnozavanju mikroorganizama, uslovima potrebnim za njihov
rast (temperatura, pH, vlaznost, kisik), kao i o nacinu prenosa genetskog materijala medu
mikroorganizmima (mutacije, konjugacija, transdukcija, transformacija). U ovoj oblasti se izucavaju
i osnove laboratorijskog rada u mikrobiologiji: metode uzgoja mikroorganizama, uzimanje uzoraka,
izrada preparata, mikroskopiranje i osnovne metode bojenja (npr. Gramova metoda).

Ova oblast razvija kod uéenika osnovnu naucnu pismenost i eksperimentalne vjestine, te ih uvodi u
terminologiju i metode mikrobioloskog istrazivanja. Ucenici uce postavljati hipoteze, posmatrati
fenomene, biljeziti podatke i izvoditi zakljucke, ¢ime se osnazuju za dalji rad u zdravstvenoj struci i
povezivanje mikrobioloskih znanja s realnim situacijama u praksi.

B. Mikrobiologija i zdravlje covjeka

Ova oblast omogucava ucenicima da razumiju direktnu povezanost izmedu mikroorganizama i
pojave bolesti kod ljudi. U okviru ove cjeline izu€avaju se osnovni koncepti patogenosti i virulencije
mikroorganizama, nacini njihovog ulaska u organizam domacina, Sirenje u organizmu, mehanizmi
izazivanja bolesti, te uticaj imunoloSkog odgovora na tok bolesti. Ucenici ule razlikovati
mikroorganizme koji prirodno Zive na ili u ljudskom organizmu bez izazivanja bolesti (komensali),
one koji izazivaju bolest pod odredenim uslovima (oportunisti), kao i one koji redovno izazivaju
bolesti (patogeni). Takoder se izuCava pojam mikrobiote (npr. crijevna flora) i njen znacaj za
oCuvanje zdravlja. Poseban fokus je stavljen na bakterioloske, viroloske, mikoloske i parazitoloske
uzrocnike bolesti kod ljudi, uz naglasak na najcesce infektivne bolesti koje se susrec¢u u zdravstvenoj
praksi, poput tuberkuloze, HIV/AIDS-a, hepatitisa, gripe, kandidijaze, malarije i drugih. Ucenici uce
da razlikuju vrste infekcija (akutne, hroni¢ne, oportunisticke), nac¢ine prenosa (kaplji¢no, fekalno-
oralno, krvnim putem, kontaktom), te ulogu rezervoara infekcija, vektora i puteva Sirenja bolesti.
Izu€avaju se i pojave zoonoza (npr. bruceloza, salmoneloza) te bolnicke (nozokomijalne) infekcije,
ukljuéujuc¢i MRSA i Clostridium sp. Poseban segment se odnosi na imunoloski odgovor organizma,
ukljucujudi razliku izmedu prirodnog i steCenog imuniteta, ulogu antigena, antitijela i imunoloskog
pamdenja, kao i principe vakcinacije i dezinfekcije. Ucenici razvijaju sposobnost da prepoznaju
mikrobioloske uzrocnike razli¢itih klini¢kih stanja, Sto je klju¢no za pravilno uzimanje uzoraka,
postupanje s pacijentima i saradnju s laboratorijom. lzucavaju se mjere prevencije i kontrole
infekcija u zdravstvenim ustanovama, ukljucujuci protokole licne i radne higijene, dezinfekciju
prostora i materijala, pravilno koriStenje licne zastitne opreme i sanitarni nadzor.



C. Mikrobioloske metode i laboratorijska praksa

Ova oblast obuhvata primjenu mikrobioloskih znanja u svakodnevnoj zdravstvenoj praksi, sa
fokusom na prevenciju i kontrolu Sirenja infektivnih bolesti. Uéenici se upoznaju s osnovnim
principima rada u mikrobioloskom laboratoriju, pravilima uzimanja i transporta uzoraka, kao i
znacajem tacne dijagnostike u terapijskom pristupu.

Ova oblasti uklju¢uje metode sterilizacije i dezinfekcije, vrste antiseptika i dezinfekcionih
sredstava, te pravilno rukovanje medicinskim instrumentima i priborom. UCi se i o vainosti
aseptickog rada, upotrebi licne zastitne opreme i standardnih mjera zastite u zdravstvenim
ustanovama. Pored toga, ucenici sti€u znanja o ulozi imunoloskog sistema, vakcinaciji i
imunoprofilaksi, kao i o antimikrobnim lijekovima, njihovom mehanizmu djelovanja i posljedicama
nestrucne primjene (antimikrobna rezistencija).

Oblast posebno istice znacaj prevencije bolnickih infekcija (npr. MRSA, Clostridium difficile), uz
pravilnu edukaciju pacijenata, osoblja i Sire zajednice. Ucenici se osposobljavaju da prepoznaju
situacije povecanog rizika i aktivno ucestvuju u implementaciji higijenskih mjera, ¢cime doprinose
oc€uvanju javnog zdravlja.

Ova oblast podstice razvoj profesionalnog odnosa ucéenika prema vlastitoj ulozi u zdravstvenom
timu, te vaznost etike, odgovornosti i cjelozivotnog uéenja u obavljanju medicinskih zadataka u
skladu sa mikrobioloSkim principima.



PK4 — Odgojno-obrazovni ishodi

» Srednje

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 1

A. MIKROORGANIZMI KAO BIOLOSKI SISTEMI

Ishod ucenja

A.1. Navodi osnovne vrste i
karakteristike mikroorganizama.

A.2. Objasnjava gradu i uloge
pojedinih dijelova
mikroorganizama.

A.3. Objasnjava procese rasta i

razmnoZzavanja mikroorganizama.

A.4. Primjenjuje mikroskopske
metode u prepoznavanju
osnovnih oblika
mikroorganizama.

KLJUCNI SADRZAJI:

Indikatori
A.1.1. Razlikuje osnovne grupe mikroorganizama (bakterije, virusi,
gljivice, protozoe).

A.1.2. Prepoznaje oblike bakterijskih celija.

A.1.3. Navodi osnovne razlike izmedu prokariota i eukariota.
A.1.4. Procjenjuje znacaj mikroorganizama u prirodi i industriji.

A.2.1. Opisuje funkciju éelijske membrane, kapsule, biceva, pili, DNK.
Objasnjava funkcije ¢elijske membrane, citoplazme, DNK, kapsule i
biceva.

A.2.2. Povezuje gradu mikroorganizama sa njihovom funkcijom i
prezivljavanjem

A.2.3. Objasnjava razlike izmedu aerobnih i anaerobnih
mikroorganizama.

A.3.1. Navodi osnovne uslove potrebne za rast i razmnozavanje
mikroorganizama.

A.3.2. Objasnjava nacine prenosa genetskog materijala kod
mikroorganizama.

A.3.3. Objasnjava uticaj temperature, pH, vlage i prisustva/odsustva
kiseonika na mikroorganizme.

A.3.4. Poredi naCine razmnozavanja kod razli¢itih vrsta mikroorganizama.

A.4.1. Objasnjava postupak uzimanja uzoraka i nacine pravilnog
skladistenja.

A.4.2. ldentifikuje razlike u morfologiji mikroorganizama pod
mikroskopom.

A.4.3. Primjenjuje osnovne metode bojenja, ukljucujuéi Gramovu
metodu.

A.4.4. Primjenjuje principe biosigurnosti u mikrobioloskoj laboratoriji.
A.4.5. Objasnjava osnovne istrazivacke vjestine u mikrobioloskom
kontekstu.

vrste mikroorganizama, grada mikroorganizama, prokariotske i eukariotske celije, celijska grada bakterija,
virusa i gljiva; funkcionalna anatomija mikroorganizama, razmnoZavanje mikroorganizama, mutacija,
konjugacija, transdukcija i transformacija, mikroskopija, laboratorijska tehnika, morfologija mikroorganizama,
zastita pacijenta i osoblja, bolnic¢ke infekcije, protokoli higijene.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA UCENJA



1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja — metodicke smjernice

Za ostvarenje ishoda ucenja, potrebno je koristiti razli¢ite didakticke pristupe, ukljucujuéi teorijsku nastavu,
laboratorijske vjezbe i demonstracije. Nastavni proces treba zapoceti definisanjem osnovnih mikrobioloskih
pojmova i razdvajanjem mikroorganizama na cCetiri osnovne grupe: bakterije, viruse, gljive i protozoe. Kroz
slike, video materijale i mikroskopiju ucenici ¢e uociti morfoloske razlike medu njima, sto je klju¢no za
razumijevanje njihovih funkcija i specificnih osobina. Kada se razmatraju osnovne vrste i karakteristike
mikroorganizama, nastavnici bi trebali koristiti primjere iz svakodnevnog Zivota (npr. bolesti izazvane
mikroorganizmima) kako bi u€enici povezali teoretsko znanje s praktiénom primjenom. Mikroskopske metode
omogucavaju direktno ucenje o morfologiji mikroorganizama, stoga je vaino koristiti mikroskop u
laboratorijskim vjeZzbama, gdje ¢e ucenici analizirati razli¢ite uzorke i samostalno mikroskopirati. Nastavnici
trebaju objasnjavati funkcije kljucnih struktura poput éelijske membrane, biceva, pili i kapsula, te njihove uloge
u prezivljavanju i funkciji mikroorganizama. Prakti¢no ucenje treba ukljucivati detaljan opis svakog dijela ¢éelije
uz ilustracije i modele, te povezivanje grade mikroorganizama s njihovim nacinom Zivota (aerobni i anaerobni
organizmi).

2.Mogucnost ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Nastavni sadrzaji mikrobiologije mogu se povezati s mnogim drugim predmetima, kao $to su Biologija, Hemija,
Fizika i Prakticna nastava. Na primjer, u Biologiji se moZe detaljnije istrazivati celijska biologija, dok Hemija
moze biti povezana s analitikom i reakcijama koje mikroorganizmi izazivaju. Prakti¢na nastava moZe se povezati
s prevencijom infekcija, dok Fizika moZe igrati klju¢nu ulogu u objasnjavanju mikroskopskih principa.

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Ucenici ¢e kroz ovu oblast razvijati kljuéne kompetencije kao $to su analiticko misljenje, istraZivacke vjestine,
kriticko razmisljanje i komunikacija. Analiziranjem mikrobioloskih preparata pod mikroskopom i
interpretiranjem njihovih karakteristika, ucenici ¢e usavrsiti sposobnost prepoznavanja i interpretiranja
podataka. Takoder, rad u grupama i prezentacije omogucit ée razvoj socijalnih vjestina i timskog rada.
Razumijevanje funkcije mikroorganizama u zdravlju i bolesti osnaZzit ¢e sposobnost za donosenje informiranih
odluka u klinickom kontekstu.

B

MIKROBIOLOGIJA | ZDRAVLIE COVIEKA

Ishod ucenja Indikatori

B.1.1 Razlikuje patogene, komensale i oportunisticke mikroorganizme.
B.1.2. Objasnjava koncept mikrobiote i njen znacaj za zdravlje.

B.1.3. Objasnjava osnovne nacine na koje imuni sistem reaguje na
prisustvo mikroorganizama.

B.1.4. Raspravlja o Stetnim i korisnim ucincima mikroorganizama po
ljude.

B.1. Objasnjava odnos
mikroorganizama i ljudskog
organizma.

B.2 . Vrednuje efikasnost mjera B.2.1 Povezuje mehanizme prenosa sa vrstama bolesti (kontakt,
prevencije i kontrole infekcija. kaplji¢no, fekalno-oralno itd.).

B.2.2. Razlikuje prirodni i ste¢eni imunitet.

B.2.3. Objasnjava principe vakcinacije i dezinfekcije.

B.2.4. Objasnjava ulogu antitijela, antigena i imunog pamcenja.

B.2.5. PredlaZe plan prevencije Sirenja infekcije u zdravstvenoj ustanovi.

B.3. Vrednuje postupke zastite u
sprecavanju Sirenja infekcija

B.3.1. Objasnjava puteve prenosa infekcije.

B.3.2. Uporeduje zarazne bolesti prema nacinu prenosa.

B.3.3. Kriticki procjenjuje mjere licne higijene i bolnicke protokole.
B.3.4. PredlaZe poboljsanja u sanitarnim procedurama.



KLJUCNI SADRZAJI:

mikrobiota, infektivna oboljenja, simbioza, patogenost, putevi infekcije, vakcinacija, antisepsa, dezinfekcija,
sterilizacija.



PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA UCENJA

1. Mogucénosti efikasnog ucenja i poducavanja — metodicke smjernice

Za ostvarenje ishoda B.lll.1 i B.IIl.2, nastavni proces treba ukljucivati detaljno objasnjenje uloge
mikroorganizama u ljudskom organizmu, s posebnim naglaskom na razliku izmedu patogenih,
komensalnih i oportunistickih mikroorganizama. Nastavnici bi trebali koristiti interaktivhe metode kao
Sto su dijagrami, ilustracije i video materijali kako bi u¢enici razumjeli kako mikrobiota utjece na ljudsko
zdravlje. Kljuéna tacka ovih ishoda je razumijevanje simbioze izmedu ljudskog organizma i
mikroorganizama, te kako mikrobi mogu biti korisni ili Stetni, ovisno o okolnostima. Ucenici bi trebali
istrazivati primjere razli¢itih mikroorganizama koji Zive u simbiozi s ljudskim tijelom, kao i
mikroorganizme koji izazivaju bolesti.

Za ishode B.lI1.2, nastavnici trebaju jasno objasniti mehanizme prijenosa bolesti kroz razli¢ite puteve
(kontaktni, kaplji¢ni, fekalno-oralni) i njihov odnos s vrstama bolesti. Kroz laboratorijske vjezbe i studije
slu¢aja, ucenici ée moci povezati razli¢ite bolesti s njihovim nacinima prijenosa, Sto je osnova za
razumijevanje mjera prevencije i kontrole infekcija. Nastavnici bi trebali koristiti primjere iz stvarnog
Zivota i iz medicinske prakse (bolnicki protokoli, vakcinacija) kako bi uenici razumjeli i procijenili
efikasnost tih mjera u prevenciji infekcija. Vrednovanje vakcinacije, antisepsije, dezinfekcije i
sterilizacije trebalo bi biti jasno demonstrirano kroz simulacije i analizu specifi¢nih situacija u
zdravstvenim ustanovama

2.Mogucénost ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetna korelacija

Ovi ishodi mogu se uspjesSno povezati s razli¢itim predmetima kao Sto su Zdravstvena edukacija, Etika
i zakonodavstvo u zdravstvu, Fizika i Kemija. Na primjer, iz Zdravstvene edukacije, ucenici mogu
razumjeti osnovne protokole prevencije i postupke zastite u zdravstvenim ustanovama, dok se iz Etike
i zakonodavstva u zdravstvu moZe diskutirati o etickim pitanjima vezanim uz zarazne bolesti i prava
pacijenata. Kemija moZe biti povezana s mehanizmima dezinfekcije, sterilizacije i farmaceutskim
postupcima u lije¢enju infekcija, dok Fizika moZe objasniti osnovne mehanizme prenosa (npr. kaplji¢ni
prijenos i njegov fizikalni aspekt).

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Kroz ove ishode, ucenici ¢e razvijati kljuéne kompetencije, ukljucujudi kriticko razmisljanje, analiticke
vjestine, istraZivacke vjestine i komunikacijske sposobnosti. Kroz vrednovanje i analiziranje razli¢itih
metoda prevencije i kontrole infekcija, u€enici ¢e usavrsiti sposobnost donosenja informiranih odluka
temeljenih na znanstvenim saznanjima. Aktivnosti poput rasprava, studija slu¢aja i simulacija omogucit
¢e u€enicima da razviju sposobnost za timski rad, rjeSavanje problema i donoSenje prakti¢nih odluka u
klinickom okruZenju. Takoder, kroz analizu sanitarnih procedura u bolnicama, uéenici ée uociti i kriticki
procijeniti propuste u protokolima, Sto ée im pomodi u razvijanju osvijestenosti o znacaju prevencije i
zastite u zdravstvenoj praksi.

C MIKROBIOLOSKE METODE | LABORATORIJSKA PRAKSA
Ishod ucenja Indikatori:




C.1. Primjenjuje osnovne C.1.1. Opisuje osnovne metode: bojenje, kultivacija, sterilizacija.
1 1<0] oI (6] (X RS Te e [MVR Elofel = lioldIH ) C.1.2. Priprema sterilne podloge i pribor.
praksi. C.1.3. Sprovodi inokulaciju, kultivaciju i bojenje mikroorganizama.

C.2.1. Utvrduje rast kolonija na hranljivim podlogama.

C.2.2. Razlikuje karakteristike kolonija na osnovu boje, oblika i
veliine.

C.2.3. Razlikuje kontaminaciju od prave infekcije u interpretaciji
nalaza.

C.2. Tumaci rezultate mikrobioloskih
ispitivanja.

C.3.1. Odabire metode, izvodi eksperiment i interpretira rezultate.
C.3.2. Demonstrira pravilno uzimanje, obiljeZzavanje i transport
bioloskih uzoraka

C.3.3. Objasnjava razliku izmedu sterilizacije, dezinfekcije i
antiseptika i primjenjuje ih u praksi .

C.3.4. Prikazuje rezultate putem grafikona ili izvjestaja.

C.3.5. Identificira rizi¢ne situacije i postupa prema protokolima
zastite.

C.3. Planira i sprovodi jednostavan
mikrobioloski eksperiment.

KLJUCNI SADRZAJI

Sterilizacija, inokulacija, bojenje po Gramu, uzgoj mikroorganizama, analiza kolonija, identifikacija bakterija,
diferencijalne podloge, eksperimentalni dizajn, biljeZenje rezultata, zakljucivanje, eksperiment, kultura,
biljeZenje rezultata

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA UCENJA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja — metodicke smjernice

Za ostvarenje ishoda ucenja u ovoj oblasti nastavni proces treba fokusirati na razvijanje analiti¢kih vjestina
ucenika kroz teorijske i prakti¢ne aktivnosti. Nastavnici ¢e u¢enicima omoguditi detaljno razumijevanje kako
mikroorganizmi mogu uticati na ljudski organizam, a ucenici ée istraZivati razli¢ite vrste mikroorganizama, kako
oni izazivaju bolesti, te kako imunitet organizma reagira na te mikroorganizme. Takoder, ucenici ¢e analizirati
razlike u efektima patogenih i komensalnih mikroorganizama, uceéi o simbiotskim odnosima i o tome kako
mikroorganizmi mogu biti korisni za ljudsko zdravlje (npr. mikrobiota). Ovaj ishod ucenja ¢e omoguditi
ucenicima da prepoznaju i razumiju povezane patoloske procese, ukljucujudi zarazne bolesti, upalne procese i
imunoloske odgovore. Potrebno je omoguditi u¢enicima izvodenje prakticnih aktivnosti u laboratoriju, gdje ¢e
planirati i provoditi jednostavne mikrobioloske eksperimente, kao Sto su inokulacija, bojenje po Gramu, uzgoj
mikroorganizama i analiza kolonija. Ucenici ¢e koristiti diferencijalne podloge i kulturoloske tehnike za izolaciju
i identifikaciju bakterija, kao i za analizu rezultata mikrobioloskih ispitivanja. Takoder, ucenici ¢e biti u
mogucénosti primijeniti eksperimentalni dizajn, dokumentovati rezultate i izvuéi zakljucke temeljem
eksperimenta. Fokus ¢e biti na razumijevanju laboratorijske metodologije, pravilnoj primjeni mikrobioloskih
tehnika, kao i preciznom biljeZenju rezultata u istraZivanjima.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Ishodi u€enja ove oblasti se mogu povezati s nekoliko drugih nastavnih predmeta, kao sto su Biologija, Hemija,
Fizika i Matematika. Na primjer, iz Biologije, uenici mogu istraZivati osnovne bioloske procese
mikroorganizama, kako njihova aktivnost utjece na ljudsko zdravlje i kako tijelo reagira na infekcije. Iz Hemije,
mogu uciti o kemijskim reakcijama u procesu sterilizacije, bojenja po Gramu, te o raznim hemijskim podlogama
koristenim u mikrobioloskim analizama. Fizika se moZe povezati s mehanizmima mikrobioloskih tehnika koje
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zahtijevaju preciznu kontrolu temperature, svjetlosti i magnituda u eksperimentima. Matematika je takoder
vazna za analizu podataka i statisticku obradu rezultata eksperimenata.

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Kroz ove ishode ucenja, ucenici ¢e razvijati klju¢ne kompetencije koje ukljucuju kriticko razmisljanje, analiticke
vjestine, istrazivacke vjestine i komunikacijske sposobnosti. Prvi korak u razvoju ovih kompetencija je kroz
analizu uticaja mikroorganizama na zdravlje, sto ée ucenike osposobiti za prepoznavanje razlicitih bioloskih i
patoloskih fenomena. Kroz prakti¢an rad u laboratoriji, ucenici ¢e razviti sposobnost dizajniranja eksperimenta,
$to ukljucuje razumijevanje eksperimentalnog dizajna, primjenu mikrobioloskih metoda i tehnika, te biljezenje
i interpretaciju rezultata. Aktivnosti poput izvodenja mikrobioloskih eksperimenata omogucit ¢e u¢enicima da
uce kroz prakti¢no iskustvo, poboljSavajuéi njihove vjestine rjeSavanja problema i donosenja zakljucaka.
Takoder, dokumentovanje rezultata i izvodenje zakljucaka temeljenih na podacima omogudit ée ucenicima da
razviju preciznost, temeljitost i jasnoéu u pisanju i izvjeStavanju, Sto su kljucne vjestine u nau¢nom istrazivanju.

PK5 — Ucenje i poducavanje
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Ucenje i poducavanje nastavnog predmeta Mikrobiologija treba biti usmjereno na aktivho angaZovanje
ucenika kroz iskustveno i istraZivacko ucenje. Ovaj pristup podrazumijeva primjenu prirodno-naucnog
pristupa, koji uklju€uje planiranje, izvodenje i analizu istraZzivanja, kao i problemsko uéenje koje omoguéava
u€enicima da razvijaju klju¢ne vjeStine za razumijevanje mikrobioloskih fenomena. U ovom kontekstu,
nastavnik ima kljuénu ulogu u usmjeravanju i podrsci u¢enicima, omoguéujuéi im da sami donose zakljucke,
postavljaju istrazivacka pitanja i koriste steCena znanja u razliitim realnim situacijama. Osnova nastave
mikrobiologije treba biti iskustveno ucenje, koje omogucava ucenicima da na osnovu stvarnih eksperimenata,
posmatranja i istraZivanja razvijaju razumijevanje mikroorganizama i njihovih uticaja na covjeka. Ovaj pristup
omogucava ucenicima da prepoznaju uzroc¢no-posljedicne veze medu pojavama i procesima, razvijaju
preciznost opazanja i unapreduju jezicke kompetencije kroz formulaciju jasnih zakljuéaka. Vazno je da ucenici
tokom ovog procesa ne samo pasivno upijaju informacije, ve¢ aktivno istrazuju, formulisu istrazivacka pitanja
i provode vlastita istrazivanja. Kroz prakti¢an rad u laboratoriji, u¢enic¢ko znanje postaje dinamicno, jer ucenici
ne samo da koriste teorijska saznanja, ve¢ ih i testiraju u stvarnim uslovima, analiziraju rezultate i donose
zakljucke. Ucenici ¢e biti podstaknuti da koriste PBL metodologiju (learning through problem solving), gdje ¢e
istrazivati mikrobioloske fenomene kroz simulacije i stvarne studije sluc¢aja. Na primjer, u kontekstu izbijanja
bakterijskih infekcija, u¢enici mogu analizirati uzroke i predloZiti preventivne mjere, razvijajuéi pritom svoje
analiticke i kriticke vjeStine. PBL ne samo da omogucava ucenicima da razviju vjestine analize, nego ih takoder
osnazuje za timsku suradnju, jer ¢esto rade u grupama gdje se razmjenjuju misljenja, ideje i rjeSenja. U tom
procesu, nastavnik djeluje kao facilitator, postavljajuéi pitanja koja podsti¢u uc¢enike na dublje razmisljanje i
istrazivanje. S obzirom na ubrzani tehnoloski napredak, vazno je da nastava mikrobiologije bude obogacena
digitalnim alatima i simulacijama, koje ucdenicima omogucavaju bolje razumijevanje kompleksnih
mikrobioloskih procesa. Digitalne platforme mogu se koristiti za vizuelizaciju mikroskopskih struktura,
modeliranje parazitskih ciklusa, kao i za analizu podataka iz mikrobioloskih istrazivanja. Koristenje
informacijsko-komunikacijskih tehnologija moZe znacajno unaprijediti uéenje, omogucujuci ucenicima da
pristupe razli¢itim izvorima informacija, videoprilozima i animacijama koje objasnjavaju mikrobioloske
pojmove i procese na vizuelno atraktivan nacin. Mikrobiologija je usko povezana s drugim prirodno-nauc¢nim
predmetima, kao Sto su Hemija, Biologija, Fizika i Prakti¢na nastava. Povezivanje mikrobioloskih tema s
hemijskim metodama analize, biologijom éelije i molekula kao i prakti¢nim primjerima u realnim situacijama
omogucava ucenicima da steknu holisticko razumijevanje svijeta mikroorganizama i njihovih uticaja na zdravlje
Covjeka i okolis. Interdisciplinarni pristup ne samo da povecava razumijevanje, ve¢ i omogucéava ucenicima da
shvate primjenu mikrobiolo$kih saznanja u realnim situacijama, od medicine do ekologije. Nastavnik u nastavi
mikrobiologije ima klju¢nu ulogu u usmjeravanju ucenika omogucavajuci im da postanu aktivni ucesnici u
vlastitom procesu uéenja. Umjesto da se temelji na tradicionalnoj metodi predavanja, nastavnik treba pruziti
ucenicima prostora za samostalno istraZivanje, postavljanje istraZivackih pitanja i donoSenje zaklju¢aka.
Nastavnik takoder pomaze ucenicima u refleksiji njihovog procesa ucenja, poticuci ih na kriticko misljenje i
samoprocjenu. Evaluacija uceni¢kog napretka treba biti kontinuirana i dinamicna, s naglaskom na
samovrednovanje i refleksiju. Ucenici ¢e se redovno ukljucivati u analizu vlastitih istraZivanja i rada, ocjenjujudi
svoju sposobnost za prikupljanje podataka, analizu i prezentaciju rezultata. Nastavnik treba omoguditi
ucenicima da redovno preispituju svoj napredak i razvijaju kriti¢ku procjenu svog uceni¢kog rada i napretka.
Nastavnik treba stvoriti afirmativno i podrzavajuce okruzenje, gdje ¢e svi ucenici imati priliku za izrazavanje
svojih ideja, razmjenu misljenja i saradnju s vr§njacima. Kroz grupni rad i diskusije, ucenici ée razviti socijalnu
osjetljivost i timski duh, koji ée im pomodi u stvaranju medusobnog povjerenja i solidarnosti. Takvo okruZzenje
povecava motivaciju za u€enjem i omogucava ucenicima da bolje razumiju vaZnost saradnje. Ucenje i
poducavanje mikrobiologije mora se temeljiti na aktivnom ucenju, istraZzivackom pristupu i interdisciplinarnoj
povezanosti. Koristenjem modernih digitalnih alata, simulacija i PBL metodologije, nastava postaje dinamicna
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i prilagodena potrebama ucenika, ¢cime se ne samo razvijaju klju¢ne vjestine, nego se ucenici osposobljavaju
za aktivno ucenje, donosenje informiranih odluka i kriticko razmisljanje u svakodnevnim situacijama.

PK6 — Vrednovanje u predmetnom kurikulumu
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Vrednovanje u nastavhom predmetu Mikrobiologija treba biti kontinuirano, raznovrsno i redovno tokom
nastavnog procesa. Provode se razliciti pristupi vrednovanja, ukljucujuéi vrednovanje za ucenje, vrednovanje
kao uéenje i vrednovanje naucenog. Cilj vrednovanja nije iskljuivo ocjena, ve¢ pruzanje uvida u napredovanje
ucenika, pracenje njegovog individualnog razvoja, kao i pruzanje podrske za postizanje optimalnih rezultata u
skladu s njegovim interesima i sposobnostima. Aktivno ukljucivanje ucenika u proces vrednovanja od sustinske
je vaznosti, jer im omogudava da prepoznaju vlastite snage i podruéja za napredovanje. U procesu vrednovanja
za ucenje, nastavnici formativno prate napredovanje ucenika kroz redovnu povratnu informaciju o postignutim
rezultatima, u odnosu na ocekivanja i prethodna postignuca. Ovaj oblik vrednovanja, u pravilu, ne rezultira
ocjenom, veé kvalitativnom povratnom informacijom koja u€eniku daje jasnu sliku o njegovom napretku i
uspjehu u odredenom vremenskom periodu. Pored toga, formativnho vrednovanje omogucava korekciju
nastavnih metoda i tehnika, ¢cime se prilagodava obrazovni proces potrebama ucenika. Vrednovanje za ucenje
u nastavi mikrobiologije ukljucuje procjenu temeljnih pojmova i stru¢nih naziva, razumijevanja bioloskih
pojava i procesa, kao i sposobnosti objasnjavanja medusobnih odnosa i uzro¢no-posljedi¢nih veza u Zivom
svijetu. Takode, vrednuje se sposobnost primjene znanja u rjeSavanju problemskih zadataka, s naglaskom na
razvoj prirodno-nau¢ne kompetencije. Na temelju toga, vrednuju se vjestine i sposobnosti ucenika kroz
prakti¢ne zadatke, kao $to su laboratorijski radovi, prezentacije, referati, posteri, seminarski radovi, te prikazi
rezultata istrazivanja i zaklju¢aka. Dodatno, nastavnik vrednuje postupke i procese istrazivanja, sposobnost
ucenika da analizira podatke, diskutuje o razli¢itim glediStima, razraduje probleme i pronalazi rjesenja na
temelju teorijskih modela. Pored broj¢anih ocjena, izuzetno vazan element vrednovanja predstavljaju tehnike
koje nastavnik koristi za redovno pracenje napretka ucenika. Povratna informacija, koja je klju¢na u ovom
procesu, omogucava uceniku, roditeljima i samom nastavniku uvid u razvoj uéenikovih vjestina, stavova,
kreativnog razmisljanja, sposobnosti samostalnog rada, saradnje u grupama, donosenja valjanih odluka, kao i
u njegovom procesu samovrednovanja. Ucenici moraju biti evaluirani u klju¢nim vjestinama kao Sto su
odgovornost, samoinicijativhost, samoregulacija, komunikacija i saradnja. Vrednovanje kao ucenje
podrazumijeva aktivno ukljucivanje ucenika u proces vrednovanja, ¢ime se razvija njegova autonomija i
sposobnost samoregulacije. Nastavnik pruza stalnu podrsku i usmjeravanje uceniku kako bi razvijao vlastite
evaluacijske vjeStine. Ovaj pristup omogucava ucenicima da prepoznaju vlastite slabosti i snage, te da
unaprijede svoj rad kroz kontinuirani proces samoprocjene i povratne informacije. Vrednovanje naucenog, kao
sumativno vrednovanje, provodi se kako bi se procijenila postignuc¢a ucenika u odnosu na odgojno-obrazovne
ishode predvidene kurikulumom Mikrobiologije. Kriterijsko vrednovanje omoguéava jasnu procjenu nivoa
postignuda, temeljedi se na unaprijed definisanim standardima. Ovaj pristup omogucava ucenicima da pokazu
steCene kompetencije na nacin koji im najvise odgovara. Metode vrednovanja uklju¢uju usmeno i pismeno
testiranje, kao i pracenje prakti¢nih aktivnosti, kao Sto su laboratorijski radovi, izvjestaji, eseji, radovi u obliku
grafikona, crteza i modela, te portfolio radova. Kriterijsko vrednovanje, poput rubrika, pruza transparentnost
i omogucava u€enicima jasnu povratnu informaciju, Sto im pomaze u samovrednovanju i daljem napredovanju.
Rubrike za vrednovanje igraju klju¢nu ulogu u svim oblicima vrednovanja jer ucenicima jasno daju do znanja
Sto se od njih ocekuje, omogucavajuéi im povratnu informaciju o vlastitim postignu¢ima. KoriStenjem rubrika,
nastavnik moZe objektivno ocijeniti postignuc¢a ucenika i pratiti napredak kroz sve faze obrazovnog procesa.
Povratna informacija mora biti jasna, konkretna i usmjerena na dalje usavrsavanje, kako bi ucenici znali
sljedeée korake i osigurali dalji razvoj svojih vjestina. Kriteriji vrednovanja trebaju biti prilagodeni razli¢itim
nivoima znanja i vjestina ucenika, uz posStovanje razli¢itih kognitivnih nivoa. Pitanja koja se postavljaju
ucenicima trebaju biti odgovarajuéa i raznolika, kako bi se obuhvatili svi aspekti procesa ucenja. Jasna i
smislena povratna informacija od strane nastavnika vazna je za ucenikov daljnji razvoj, jer omogucava
kontinuirano pracenje njegovog napretka i usmjeravanje u pravcu postizanja obrazovnih ciljeva.
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