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POTI DO KAKOVOSTNECGA
ZNANJA NARAVOSLOV]A
IN MATEMATIKE

~ Vodilna misel: Vsaka druzba, ustanova
_ali posameznik, ki ni sposoben resevati
problemov, so obsojeni na stagnacijo, v
najboljsem primeru, ali propad, v
najslabsem.



_ Vedno obstaja vec kakor ena resit
% N\
vsakega problema

POTI DO KAKOVOSTNEGA
ZNANJA NARAVOSLOV]A
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http://forum.thinkhuma.r{'\:iysm.com
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~ in vedno je nekdo bil prvi, ki jo je pasel

POTI DO KAKOVOSTNEGA
ZMANJA NARAVOSLOV]A
MATEMATIKE

http://badarchaeology.wordpress.com/tag/tool-use/
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~ Znanost: vedno je nekdo prvi
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Newtonoﬁ/a jablana: William Stukeley (1752).
I\/Iemoirs,-’of Sir Isaac Newton's Life. Slika: The
Royal Society
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http://bobbiblogger.wordpress.com/2012/11/22/darwin- it-is-n ot-t he-strongest-of-the-;ﬁecies-that-su rvives/
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~ Tehnika: vedno je nekdo prvi MA /

POTI DO KAKOVOSTNEGA
ZNANJA NARAVOSLOVJA
IN MATEMATIKE

http://tech.lifegoesstrong.com/article/happy-birthday-thomas-edison

https:/_/.-{'/-vww. cs.drexel.edu/~crorres/Archimedes/contents. html

John Bardeen, William Shockley and Walter
Brattain at Be” La bS, 1948 http://en.wikipedia.org/wiki/Transistor



Vedno je nekdo prvi II\\l/Iﬁ/

A, POTI DO KAKOVOSTNEGA
\ ZNANJA NARAVOSLOV]A
IN MATEMATIKE
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ht’gp’;//en.wikipedia .org/wiki/John_Montagu, 4th_Earl_of_Sandwich

http://blogs.;rfatimes. com/sportsprose/2008/11/national_sandwich_day_has_fina.h
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POTI DO KAKOVOSTNEGA

ZNANJA NARAVOSLOVIA
IN MATEMATIKE

ABBA: vecC zaporednihlet so bili po pnhodku drugl izvozni artikel
Svedske. Prvi je bil Volvo.

/

http://www.classicbands.com/abba.html I,rf

P
http://www.lat34.com/2009/06/ 19/swedish-designe}f'reinvents-the-surf board/
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‘Najbolje placani pisatel;

Forbes

James Patterson: $94 mil.
Stephen King: $39 mil.
Janet Evanovich: S33 mil.

John Grisham: $26 mil.
Jeff Kinney, $25 mil.
Bill O'Reilly: S24 mil.
Nora Roberts: $23 mil.
Danielle Steel: $23 mil.
Suzanne Collins: 520 mil.
Dean Koontz: $19 mil.
JK Rowling: S17 mil.

George RR Martin: $15 mil.
Stephenie Meyer: $14 mil.
Ken Follett: S$14 mil.
Rick Riordan: S13 mil.

i: leto 2012
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POTI DO KAKOVOSTNECGA
ZNANJA NARAVOSLOV]A
IN MATEMATIKE

http://www.guardian.co.uk/books/2012/aug/10/forbes-richest-authors-list-2012
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Podjetje

PodruZnica Ljubljana

POTI DO KAKOVOSTNEGA
ZNANJA NARAVOSLOV]A

Dobicek IN MATEMATIKE

Tobacna Gr031st d.o.o. 194 | Patterson
Krka d. d .. 150,392 -
Lek d.d. | 73,860
HSE d.o.o. / 46,730
= - -
‘Merkur d.d.” 31,963 “
Mercator d.d. 31,148 IE
BSH hisni aparati d.o.o. 30,902 :i
DARS d.d. 24,610
Telekom Slovenije d.d. 21,333
OMYV Slovenija d.o.o. 16,258
BMW Vertriebs Gmbh — 14.485

/
http://mladipodjetnik.si/novice-in-dogodki/novice/priho dki-in-do bicka-najvecijih- podjetij-v-sloveniji-v-2011
i
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POTI DO KAKOVOSTNECGA
ZNANJA NARAVOSLOV]A

Ker Evropa potrebuje visjo raven usposobljenosti bi bilo trebdfa‘vseh
stopnjahizobrazevanjain usposabljanjaspodbujati ustvarjalnostin
inovativnost.

e0snovno- in srednjesolsko izobrazevanje bi moralo otroke
pripraviti za samostojno, ustvarjalno in inovativno razmisljanje;

Solski ucni programi posameznih drzav ¢lanic bi morali vsebovati
ucne ure za spodbujanje in razvijanje ustvarjalnostiin
inovativnega duha pri otrocih;

Vsezivljenjsko ucenje za znanje, ustvarjalnost in inovacije — lzvajanje delovnega programa ,lzobrazevanje in usposabljanje 2010“
P6_TA(2008)0625

Resolucija Evropskega parlamenta z dne 18. decembra 2008 o vsezivljenjskem ucenju za znanje, ustvarjalnost in inovacije — izvajanje
delovnega programa , IzobraZevanje in usposabljanje 2010“ (2008/2102(INI))
(2010/C 45 E/06) .



_Najvedji izziv sedanjosti je prilagajanje
~ izobrazevalnega sistema novistvarnostiv

ekonomiji in v druzbi (katrin Jakobsldottir—islandska
ministrica za izobraZevanje, znanost in kulturo)

http://www.researeh-europe.com/index. php/2011/08/katrin-jak obsdottir-radherra-minis ter-of-e ducation-scie nce-and-culture-

republic-of—icelénd/

stebri izobrazevanja: (od
vrtca do univerze)

e pismenost;
* enakopravnost;
e demokracija;

* trajnostni razvoj;
e ustvarjalnost;

e zdravje;

* blaginja.
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Defmlcua Dstvarjalnostl MA

Ustvarjalnost je sposobnost raZVOJa idej, produktovialisioi

IN MATEMATIKE
resitev, ki so:
a) enkratne in nove;
b) smiselne in uporabne.

Useless as Mammaries on a Bovine

http://fairbanksirl.com/wp-content/uploads/2012/03/Useless Bull.jpg



" Ni enotne defihicije ustvarjaIrMﬂi
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POTI DO KAKOVOSTNECGA
ZNANJA NARAVOSLOV]A

RAZPON MNENJ INMATEMATIKE

_* ustvarjalnost kot proces sploh ne obstaja

(Weis

oerg 1999);

e obstojivec razlicnih vrst ustvarjalnosti (npr.
Kirton 1976; Sternberg 2005).

http://celestra.ca/top-10-creativity-definitions/



Creative Economy Report (2008) N A 6\

b Znanstvena
ustvarjalnost MA &

o POTI DO KAKOVOSTNEGA
N ZNANJA NARAVOSLOV]A
IN MATEMATIKE

i Tehnoloska
ustvarjalnost
Ekonomska Umetniska
ustvarjalnost (kulturna)

ustvarjalnost
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~ Ali lahko ustvarjalnost meriqw?\

POTI DO KAKOVOSTNECGA
ZNANJA NARAVOSLOV]A

 Obstaja vec sto testov, ki merijo razlicne "™
razseznosti ustvarjalnosti (Cropley, 2000):

* jzdelki,
“e_procesi,

* motivacija,
e sposobnosti.

Povezave niso premocrtne in z.enim testom ne
moremo izmeriti vseh dimenzij.



CREATIVITY AND INNOVATION
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Ustvarjalnost je pomembno
raziskovalno podrocje

NAG

Lorealmily Hescech Fsrmil

THIMKING SKILLS
AND CREATIVITY




\2

Sola v precepu MA

POTI DO KAKOVOSTNEGA
ZMNANJA NARAVOSLOV]A
IN MATEMATIKE

Kako poucevatiljudi, da bi delovali na ustrezen
nacin v situacijah, ki so bile neznane v ¢asu
njihovega izobrazevanja?

Katera znanja bodo ti
otroci potrebovali ez 50 let?

http://geography.about.com/od/po pulat;_i-d-ngeogra phy/a/populationgrow.htm
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Kaj je bistvo poucevanje in popotnica sole MA
ucencu/dijaku/studentu s trajno vrednostjo:

POTI DO KAKOVOSTNECGA
ZNANJA NARAVOSLOV]A
IN MATEMATIKE

Sposobnost ucenja in inoviranja je tisto, kar
locuje ucence, ki so pripravljeni na narascajoco
~kompleksnost Zivljenja in dela v 21. stoletju, od
tistih, ki to niso. Kljucna znanja in spretnosti so:
e ustvarjalnost in inovativnost;
*kriticno razmisljanje in razresevanje
problemov;

* komunikacija in sodelovanje.
(Partnership for 21st Century Skills, p.2009, p. 8)”.
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~ Solski sistem ubija ustvarjalnost R;l‘é}n(\
Robinson, TED talk) A

% ZNANJA NARAVOSLOV]A
IN MATEMATIKE
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" Ubijalci ustvarja{nostl so tudi starsin &\
vsak otrok ima SVOJega paznllMA/

POTI DO KAKOVOSTNEGA
ZNANJA NARAVOSLOV]A
IN MATEMATIKE

F
http://historyinphotos. blogspot.com/2012/06/russell-lee-pie-town- black-and-white. html f,f"
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POTI DO KAKOVOSTNEGA
ZNANJA NARAVOSLOV]A
IN MATEMATIKE




/ AI| s takim ravnanjem\dolgorocno ne Skoc
otrokcm?
Igrace, ki so si jih sami izdelali afriski otrogiifiiedi

http://www.flickr.com/photos/gertrudk/165507542/sizes/m/in/photostream o ]

http://www.flickr.com/photos/brayo/6000419655/sizes/m/in/photostream/
http://www.internationalpeaceandconflict.org/phot o/woode n-bicycle-to-da re- the?ﬁo ntext=user#.UMYs-6yKEho

/
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Ustvarjalnost v izobraZevanju M A
- naravoslovnih predmetov

POTI DO KAKOVOSTNEGA
ZMNANJA NARAVOSLOV]A
1ATEMATIKE




1. sklop raziskav — analiza obstojeéeﬁé\
stanja M

POTI DO KAKOVOSTNECGA
ZNANJA NARAVOSLOV]A

* Pregled kljucnih dokumentov: N HATERATIES
— Zakoni, ki opredeljujejo Solstvo;
— UcCni nacrti naravoslovnih predmetov v osnovni soli
in gimnaziji;
— Maturitetni katalogi naravoslovnih predmetov.

* Metoda : Iskanje besed: ustvarjal* (U) in inovat* (1) v
besedilih

* Naciniizvedbe laboratorijskih vaj (vprasalnik, 2007)

e Stili ustvarjalnosti (Kirton) bodocih uciteljev
naravoslovnih predmetov
* Metoda: mednarodna raziskava
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Zakonodaja: | MA

Zakon o osnovni soli, POTIDO KAKOVOSTNEG
Zakon o gimnazijah, TR
Zakon o maturi,
Zakon o poklicnem izobrazevanju
‘Koren besede ustvarjal*: en zadetek v 2. ¢lenu Zakona o
oshovni soli.
Cilji OS : »pridobivanje splosnih in uporabnih znanj,
ki omogocajo samostojno, ucinkovito in ustvarjalno
soocanje z druzbenim in naravnim okoljem in razvijanje
kriticne moci razsojanja«.
Inovat * =0



Iskanje besed ustvarjal* (U) in inovat* (1) v u¢nih nagrtih
naravoslovnih predmetov osnovne sole

EN

POTI DO KAKOVOSTNECGA
ZNANJA NARAVOSLOV]A

Predmet Stevilo Inovat* Ustvaljal"<
i Razred
ur

1 Spoznavanje okolja 1,2,3 315 0 2
Naravoslovje in tehnika| 4 5 210 0 0
Naravoslovje 6, 7 175 0 0
Biologyja 8,9 | 116,5 0 0
Kemija 8,9 134 1 3
Fizika 8,9 /134 0 2




Iskanje besed ustvarjal* (U) in inovat* (1) v u¢nih nagrtih

naravoslovnih predmetov gimnazije

EN

POTI DO KAKOVOSTNECGA
ZNANJA NARAVOSLOV]A

IN MAATEMATINC
T T WLl Wl ek

Fizika in biologija - ustvarjalno razmisljanje

Kemija - ustvarjalnost

Predmet Stevilo Inovat*® Ustvarjal*
' Razred
ur
| Blologija 1-3 210 0 1
Kemija 1-3 210 0 3
Fizika 1-3 210 0 3
Razlika:
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Kaj pa matura? MA

POTI DO KAKOVOSTNEGA
ZNANJA NARAVOSLOV]A

V maturitetnih katalogih biologije, kemije in fizike"

za leto 2012 je bila beseda ustvarjalnost

. hajdena le dvakrat in to obakrat v katalogu za kemijo.
‘Inovativnost pa ni omenjena (Sorgo, 2011/12).



Zbirka: Posodobitve pouka v\ A&\
gimnazijski praksi MA

POTI DO KAKOVOSTNECGA
ZNANJA NARAVOSLOV]A

(http://www.zrss.si/digitalnaknjiznica/ IN MATEMATIKE

e Kurikularne teorije poudarjajo, da so ucni
nacrti temeljni dokumenti, ki usmerjajo delo
solin razvoj posameznika znotraj nje
(Borstner).



Iskanje besed: ustvarj'a'l*_ (U) in inovat™ (l) v ZMA
Posodobitve pouka v gimnazijski praksi

o i/dici 1H7Ni POTI DO KAKOVOSTNEGA
(http://www.zrss.si/digitalnaknjiznica/ AN NARRVOSLOVIA

IN MATEMATIKE

~ + Kemija: U=16; 1=4
"-~9__Fizika:-f-U =1;1=0
* Biologija: U=0;1=0



Nacini izvedbe laboratorijskih vaj pri predmetih * *

G\

biologija, kemija in fizika (Sorgo in Kocijancic )
POTIDO KﬁKDUDéTSE&%ﬂ
_ . Aritmeticna Standardna | "
Navodila za vaje - iacii
sredina deviacija
Natancna navodila s predlogami 40 1.8
Natancna navodila BREZ predlog 2.9 1.6
Kratka navodila 2.0 1.1
Problemsko zasnovana vaja 1.6 0.6
Kot demonstracija 29 1.1

1- ni¢; 2— posamezne vaje; 3 —do ene Cetrtine; 4 — med eno Cetrtino in eno polovico; 5
— med eno polovico in tremi etrtinami;6 — nad tremi Cetrtinami
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Raziskava o stilih ustvarjalnostiipo Q)
Kirtonu (Sorgo insod. 2012) MA

POTI DO KAKOVOSTNECGA
ZNANJA NARAVOSLOV]A
IN MATEMATIKE

stevilo izboljsevalcev presega stevilo
ustvarjalcev, vecina je mesanica obeh stilov;

34,6 % bodocih uciteljev bi zelelo v soli doseci
harmonijo v skupini;

31 % bi si jih zelelo biti prepoznanih kot
prakticni, varni in odvisni.

Le 14,6 % pa jih je pritegnilo trditvi, da si
zelijo pestrosti pri delu.
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Ustvarjalnost v $oli je mogoce! A&
izgrajevati z (Scott in sod. ZOOMA

POTI DO KAKOVOSTNECGA
ZNANJA NARAVOSLOV]A
IN MATEMATIKE

ucinkovitimi spodbudami;

ekspertnim Zhanjem;

spodbujanjem ucinkovitega delovanja v
skupini;

optimizaciji kulture in klime, ki prepozna
ustvarjalnost za vrednoto;

povezovanju ustvarjalnostis kariero;

poucevanju ustvarjalnosti.
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Cone konflikta v razredu MA

POTI DO KAKOVOSTNECGA
ZNANJA NARAVOSLOV]A
IN MATEMATIKE

Ustvarjalni Neustvarjalni
ucitel] ucitelj
“Ustvarjalni
ucéenec + + + -
Neustvarjalni
- + - -

ucenec



Metode za gene\riranje idej (divergentN)AG\
razmisljanje) so znane: npr. viharjenje mMA)/

POTI DO KAKOVOSTNEGA
ZNANJA NARAVOSLOVIA
IN MATEMATIKE

N
e < |
s [Talan: ©
i EMAE\’VG v} O‘bél
TEAMS

http://www.ideachampions.com/weblogs/archives/2009/06/post_1.
shtml

http://howa rdog__a'wa .wordpress.com/2012/02/03/brain-storming-group think-ech o-
chamber-ca nt-\_/__\fe—just-a ll-agree/



TemeIJm CI|J pouka naravoslowa bi W

lahko bil: MA 4

OSTNEGA

Razvijati sposobnost generiranja. idej in resitev, kimisgdesioi

IN MATEMATIKE

enkratne in nove, temve¢ so tudi smiselne in uporabne.

http://en.wikipedia.org/wiki/Cat_organ



Vkljucevanje ustvarjalnosti v laboratorijs

o\;

delo (Sorgo, 2012)

Korak 1: Predstavitev vaje (demonstracije) — Ucitelj predstavi namen vajein poda kratko teoreti¢no ozadjer| D0 K AKOVOSTNEG
problemsko vpraganje ZNANJA NARAVOSLOV]A
IN MATEMATIKE
Korak 2: Pojasnitev postavitve vaje Poimenujejo se aparature in sestavni deli eksperimenta (npr. merilniki, steklovina).
V kolikor je potrebno se'pojasni znacilnosti posameznih ckmponent (npr. enot meritve)
in ustrezna varnostna navodila.
Korak 3 Usmeritev pozornosti na klju¢no Ucenci morajo dobiti navodila, kaj naj opazujejo, ne smejo pa jim biti podani
dogajanje rezultati (npr. opazujejo najspremembo barve, ne pove pase jim v katero barvo).
Korak 4 Predvidevanje in napoved Ucenci morajo napovedati rezultat (npr. narisati potek grafikona,
rezultatov napovedati velikost spremmbe).
Korak 5 SproZitev eksperimenta ali njegova UCitelj sprozi dogajanjeali pa ucenciv skladu z navodili pridobijo rezultate.
izvedba
Korak 6 Potrditev ali zavrnitev predvidevanj UCitelj sprozi razpravo in povprasa, Ce se pridobljeni rezultati skladajo z napovedmi.
Ucenci morajo pojasniti razlike in neskladja.
Korak 7 Pojasnitev pojava ali procesa Pojasnitev pojavaali procesa naj nastane v aktivnirazrednidebati, v katero naj se
vkljucijo vsi ucenci.
Korak 8 Povezavas predhodnimznanjemin Ucencinaj povezejo opazovano s predhodnimznanjem in izkusnjami (Vprasanja:
izk usnjami ali lahko navedete kaksen podoben primer iz naravein tehnologije? Alilahko poveZete
opazovano zvasim predhodnim znanjemin izkusnjami?).
Korak 9 Innovativnostin ustvarjalnost Vprasanje: Alisi lahko zamislite Se kaksen nacin, s katerim bi predstavili proces?
Korak 10 Innovativnostin ustvarjalnost Vprasanje: Alisi' lahko zamislite, kako binauceno uporabili za reSitev nekega
realnega problema?
Korak 11 Sinteza Napravise sinteza in oblikujejo zak ljucki.




/
Vkljucevanje ustvarjalnosti v Iaboratori{'j‘ko G\

delo (Sorgo, 2012)

Korak 9

Vprasanje: Ali si lahko zamislit

PONADO KAKOV

eV S Diaike

kaksen nacin, s katerim bi predstavili

proces?

DS TNECA
DSLOV]A

10

Korak

Vprasanje: Ali si lahko zamislit

<,

kako bi nauceno uporabili za resitev

nekega realnega problema?
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Ce nisi pripravljen sprejemati napak, nikoli ne“’
bos ustvaril karkoli originalnega. MA

POTI DO KAKOVOSTNECGA
ZNANJA NARAVOSLOV]A
IN MATEMATIKE

"If you re not

prepared to be wrong,
you |l never come up
with anything original.”

— Ken Robinson

http://pinterest.com/trendhunter/innovation-quotes/
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Domisljija je pomembnejéa od z a

POTI DO KAKOVOSTNECGA
MNANIA NARAVOSLOV]A
MATEMATIKE

more important
than knowledge.”

— Mbert Elnstaln

http://jonrwallace.blogspot.com/2012/05/killing-creativity.html
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Kon&ni odgovor na vasa vprasanja je:




