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Sazetak

Noviji koncepti Skolskog ucenja istiCu vaznost medusobne komunikacije,
samopotvrdivanja i kreativhog rjeSavanja problema. Tradicionalni pristup obuke
zamjenjuje cjelovito ucenje, koji povezuje znanost s umjetnoScu i nadopunjuje logicko
misljenje s intuitivnim. U ovom pristupu kreativnost je jednako vazna kao i funkcionalna
pismenost. Ucitelj mora biti svjestan da je promicanje kreativnosti vazno, jer u
danasnjem svijetu, koji se brzo mijenja, neophodno je prilagodavanje promjenama, a
kreativnost igra klju¢nu ulogu u tome. NaS$i u€enici ¢e se u buduc¢nosti morati snadi,
morat ¢e se prilagodavati promjenama, traziti nove putove i informacije, a faktografsko
znanje im pri tome nece pomoci. UCitelj se mora osvrnuti na svoj rad i znati izaéi iz
ustaljenih okvira nastave [8]. Clanak govori kako o eksperimentu, praktiénom radu,
storylineu i kreativnom pisanju tako i o0 metodama pomocu kojih mozemo razviti
kreativnost kod prirodoslovnih predmeta te opisuje konkretne primjere iz biologije i
kemije.

Klju€ne rijeci : eksperiment, kreativno pisanje, natje€aj, storyline, natjecanje
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1. UVOD

Brojni ljudi imaju misljenje da Skola promice samo faktografsko znanje, a zaboravlja
na kreativnost. U danasnjem svijetu samo memoriranje podataka nije dovoljno, jer se
je potrebno konstantno prilagodavati promjenama i pri tome je od velike vaznosti
kreativnost. Bijela knjiga iz 2011. navodi da mora Skola promicati optimalan razvoj
djece i osigurati poticaje za postizanje izvrsnosti nadarenih pojedinaca na razliCitim
podrucjima, ukljuCujuc¢i kreativnhost. Za kreativhost nije potrebna natprosjeCna
inteligencija. Kreativhost nam pomaze u postizanju vecCe uspjesSnosti u nastavi,
pomaze nam u u€enju u umjetnosti, u hobijima, dakle u svemu ¢ime se ljudi bavimo
[3]. U nastavku ¢éu vam predstaviti kako u nastavi kemije i biologije razvijamo
kreativnost i uz to i u€imo, oslanjajuéi se pri tome na raspisane natjecaje i natjecanja.

2. KREATIVNOST

Kreativnost je jedna od najsloZenijih ljudskih kognitivnih funkcija i ba$ zato se ne moze
objasniti jednostavnom definicijom. Stru€njaci je smatraju osobinom koja ovisi o
individualnim sposobnostima i karakteristikama, profesionalnosti i motivaciji, a mjerimo
je kroz izgradnju ideja ili proizvoda koji su novi i potencijalno korisni [10]. Kognitivha
osnova kreativnosti je divergentno misljenje koje omogucuje originalna, nova i
neobicna rjeSenja, ali kreativnost zahtijeva koordinaciju divergentnog i konvergentnog
miSljenja koje ima kljuénu ulogu u vrednovanju kreativnog postignuca [6].
Konvergentno misljenje je sposobnost pojedinca da veliki broj mogucih rjeSenja svede
na jedno. Divergentno razmisljanje je upravo suprotno — sposobnost razvoja
viSestrukih rjeSenja problema. Zahvaljujuci divergentnom razmisljanju, pojedinac moze
smisliti Citav niz kreativnih ideja za rjeSavanje problema.

2.1. STO UTJECE NA KREATIVNOST

Kreativnost se Cesto povezuje s inteligencijom [5]. Medutim, inteligencija sama po sebi
jo§ ne znaCi kreativnosti, pri tome je mnogo vaznija znatizelja uzrokovana
iznenadenjem, novim pojavama ili predmetima, nedosljednoS¢u, neizvjesnoScu,
besmislenoséu i slozenoSc¢u, dok monotonija ubija radoznalost [4]. Vazan je Cimbenik
motivacija. Kreativni ljudi Cesto su visoko motivirani, iskazuju interes za mnoge stvari,
a unato€ preprekama na koje nailaze, vrlo su uporni. Na kreativnost pozitivno utjecCe i
prirodno okruzenje te rad u drustvu prijatelja ili rad u ugodnoj obiteljskoj atmosferi. No,
ucitelji moraju nauditi koristiti razliCite pedagoske pristupe kako bi potaknuli kreativnost
uCenika te transformirali i nadogradili sadrzaje u€enja koji u€enicima (jo$) nisu
zanimljivi [8].

2.2. UCITELJEVA ULOGA U RAZVOJU KREATIVNOSTI UCENIKA

UCitelji su vazan c¢imbenik u razvoju djetetove kreativnosti. Kreativhost je u
obrazovnom kontekstu jo$ uvijek povezana prvenstveno s podru€jem umjetnosti [4].
Istrazivanja pokazuju da ucitelji vjeruju da se kreativnost moze povezati s razli€itim
podrucjima i da svatko moZze biti kreativan. Slazu se da je potrebno razvijati kreativnost
u Skoli, ali nisu sigurni kako to uciniti ili se ne osjecaju odgovornima za razvoj djecje
kreativnosti [9]. Kreativhe prakse omogucéuju djeci da dublje udu u sebe, upoznaju
sebe i nadograduju svoje osobnosti. Samo kreativni pojedinci mogu Zivjeti u kontaktu
sa samim sobom, sa svojim unutarnjim potencijalima, Sto im omogucuje cjeloviti razvoj.
Stoga se i u Skole mora uvesti kreativnost. Stara poslovica kaZe da je promjena jedina
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konstanta u Zivotu. Takav prijenos znanja i gomilanje podataka za opstanak u
danasnjem svijetu nije dovoljan — nasi ¢e se ucenici morati u buducénosti snaci, morat
Ce se prilagodavati promjenama, traZiti nove putove i informacije, a pri tome im
faktografsko znanje nece pomoci. [8]. Suvremeni Covjek mora naudciti kreativho
razmisljati. Pri tome je vazno da je pojedinac u kontaktu sa samim sobom, jer se
kreativno rjeSenje Cesto nalazi u njegovom nesvjesnom polju kroz intuiciju. Ta je pak
povezana s razvojem desne hemisfere mozga, koja se rjede koristi u Skoli; iznimka su
nastava sporta, umjetnosti i glazbe, dok je kod ostalih predmeta vaznija lijeva
hemisfera koja pamti i obraduje podatke [2]. Kreativho razmisljanje je moguce samo
kada smo u pravom (alfa) mozdanom valu. Alfa mozdani valovi vibriraju na frekvenciji
od 8-11,9 Hz. Njihovu dominaciju primjeéujemo kada smo potpuno opusteni i imamo
zatvorene oci. Kreativne ideje bez opustanja tijela, uma i duha stoga nisu moguce [2].
Nazalost, u Skoli nema predmeta kao Sto su opustanje, meditacija, masta ili
oslobadanje od stresa, iako bi ti predmeti uvelike pridonijeli razvoju mentalnih i
duhovnih sposobnosti djece, a kasnije u Zivotu lakSe bi pronalazili rieSenja za
probleme.

2.3. METODE POUCAVANJA ZA POTICANJE KREATIVNOSTI

Metode poucavanja primjenjuju se i na rad nastavnika i na rad u€enika (nastava i
uCenje). Metode ucCenja su promisljeni nacini planiranog ponasanja i dovode do
postizanja cilieva, a na njihov izbor utjeCu objektivni €imbenici (ciljevi, sadrza;,
didaktiCko okruzenje, vrijeme) i subjektivni Cimbenici (nastavnik i uenici) [1]. Kreativna
metoda ucCenja moZe biti razgovor ako ucitelj potiCe postavljanje otvorenih,
divergentnih pitanja koja imaju viSe mogucih odgovora. Kreativho pripovijedanje
takoder je prikladna metoda. Posebna varijanta ove metode, koju takoder koristim
nekoliko puta, je storyline; Nastavnik, ili jedan od ucenika, oblikuje okvir pri€e, drZi
crvenu nit (line), a ucenici vode pri€u (story), oblikuju okruzenje, osobe... Zanimljiva
metoda je kreativno pisanje, mozemo je koristiti i u prirodoslovnom podrucju; kako sam
je ja ugradila u svoj rad, bit ¢e predstavljeno u nastavku.

3. PRIMJERI KREATIVNOSTI KOD BIOLOGUIE

3.1. MODEL MOZGA

Na pocetku svoje karijere najvise sam voljela u€enike koji su bili tijekom nastave tiho,
vrijedno su slusali moje objasnjenje i kod ocjenjivanja sve su u najboljoj mogucoj mjeri
sazeliiispriCali. Medutim, ubrzo mi je ovakav posao postao nezanimiljiv, $to je josS gore,
ustanovila sam da je i u€enicima dosadno. Danas su informacije lako dostupne i
ucitelju je teSko natjecati se s raspolozivim mogucnostima informacija. Upravo zbog
toga sam pocela razvijati rad kojim nastojim potaknuti kreativnost u€enika, usaditi
kritiCko misSljenje, a ujedno i ostvariti ciljeve iz nastavnog plana i programa. Kao
uciteljica si mogu puno pomodi raspisanim natjeCajima i natjecanjima. Na natjeCaj sam
se prvi put javila u Skolskoj godini 2009/10. Ovo je bilo natjecanje ,Skrivnostni mozZzgani*
(»Tajnoviti mozak«) u organizaciji Zavoda za zastitu i rehabilitaciju nakon ozljede glave
Zarja i MMC RTV SLO sa zeljom da ucenici i nastavnici $to kreativnije promisljaju o
mozgu i prikazu svoj rad u bilo kojoj tehnici (video, audio, umjetnost ili knjiZzevni
uradak). Kad sam ucenicima predstavila natje€aj, svi su odmah znali da moramo biti
originalni, Sto ne bi trebalo biti preteSko u podrucju neurofiziologije, jer se ovdje
isprepli¢u rezultati i znanja medicine, biologije, kemije i fizike. U poCetku sam koristila
metodu razgovora, postavljali smo jedni drugima pitanja i odgovore. Na taj nacin doS§li
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smo i do neobi¢nih pitanja Sto bi bilo da je, ako bi ... Jedno dijete je pitalo kako bi bilo
da bi pojedini mozdani centri emitirali svjetlost tijekom raznih aktivnosti. Bio nam je to
poticaj da po¢nemo razmisljati o izradi uratka koji bi djelovao i koji bi bio i nekoliko
interaktivan. Napravili smo model mozga od poliuretanske pjene (slika 1), oboajili
razliCite reznjeve razliitim bojama, zatim u pojedinacne centre ugradili LED Zarulje
(koristili smo one od starih bozi¢nih lampica) i na prekidacu svake Zarulje napisali koji
centar u mozgu oznacava lampica. Osim $to su ove godine uskoro svi u€enici zapamtili
mozdane centre, naucili smo i nesto novo: npr. da je kod led svjetla bitno kako okrenes
pol, ako Zeli§ da zarulja svijetli, stekli smo i puno rucnih vjestina i upoznali razliCite
materijale. Ali takoder smo shvatili da je fizika vrlo korisna znanost s kojom se
susrecemo gotovo na svakom koraku. Ovo je predmet koji mnogim u€enicima stvara
velike probleme i stoga pred njim osjecaju strahopoStovanje. Takoder je jedan od
uCenika koji je sudjelovao, inaCe vrlo dobar u podruéju izraZzavanja, u to vrijeme
ispravljao ocjenu iz fizike. Upravo rad za natje¢aj u njemu je ocito probudio prave
sinapse i napisao je zadatak Elektrokemijski hvalospjev fizici, koji je primjer metode
kreativnog pisanja.

Slika 1: Model mgz iz poliuretanske pjene.

3.2. ZAN MOZGAN U VREMEPLOVU

Godine 2013.smo se u sklopu natjeéaja pod nazivom ,Zan MoZgan“u vremeplovu pitali
kako bi izgledao mozak koji bismo mogli vidjeti ako bismo mogli sjesti u vremeplov i s
njim poletjeti u proslost ili buduénost. Nakon posjete knjiznici, otkrili smo da imamo na
raspolaganju ogromnu koli€inu literature o evoluciji ljudskog mozga i dosta ideja o tome
kako bi se mozak mogao promijeniti u buduénosti. Ostao je samo problem kako to
prikazati na zanimljiv nacin. Tako se rodila ideja da trebamo napraviti pomagalo koje
bi bilo simulacija vremeplova. U tu svrhu koristili smo 2 debla breze, koja smo izdubili
i ugradili u njih traku koja prikazuje razvoj mozga kroz evoluciju (slika 2). Traku
mozemo uz pomo¢ ruc¢ke namotati u jedno ili drugo deblo i na taj nacin putovati u
proSlost ili buduénost. Motanje rucke je bilo zanimljivo svim uc€enicima i tako su
zapamtili mnogo viSe informacija koje su uz to procitali nego Sto bi ih se inace sjecali
Citajuci iz udzbenika.

Slika 2: Vremeplov. ref.: https://www.sinapsa.org/tm/nate%C4%8Daj/2013/TM13 Rezultati nate%C4%8Daja
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3.3. PIANISTKA

Ovogodisnji naziv natjeCaja Sinapsa bio je ,Kapitan in ladja“ (,Kapetan i brod*), a svrha
mu je bila potaknuti mlade na razmisljanje o odnosu mozga s preostalim dijelovima
tijela. Sudionici su morali pokazati kakvu ulogu mozak ima u bavljenju aktivhostima
koje vole, a demonstracija je trebala biti $to originalnija. Zanimljiv je bio uradak u¢enika
Sestog razreda koji je odluCio pokazati mozdanu aktivnost dok je svirao klavir. U tu
svrhu je izradio i malom pilom prepolovio glavu od stiropora iz trgovine. Unutra je
iskopao 5 kanala u koje je umetnuo akvarijske cijevi, te u njih umetnuo vrpce. Vrpce
ilustriraju Zivce i nalaze se u cijevima kako ne bi zapinjale u stiropor pri kretanju. S
jedne strane spojene su na ruku od pjenaste gume, koja ima slamke s donje strane
prstiju, dlanova i zapeSca, a s druge strane, spojene su na vrhu glave gumbima koji
sprjeCavaju da bi vrpce skliznule u cijev. Krivulje na glavi predstavljaju mozak (slika 3).
Kada gumbom izvu€emo strunu iz glave, slamke na ruci omogucuju kretanje prstiju po
klavijaturi. MoZete pogledati video koji pokazuje kako to izgleda na web stranici
https://www.youtube.com/watch?v=gua6Hgh2K4Y.

Slika 3: Uradak: Pianistka.

4. PRIMJERI KREATIVNOSTI U NASTAVI KEMIJE

Kemija se mnogim ucenicima €ini slozenom i apstraktnom, a svi vole eksperimente,
pa ih ukljuCujem u gotovo svaki sat. U eksperimentalni rad ukljueni su svi u€enici —
neki ih izvode samo prema uputama, uceci osnovne laboratorijske tehnike i vjestine,
dok oni ambiciozniji ue planirati pokuse i sudjelovati u natjecanjima. Cesto je potrebno
pokazati puno kreativnosti prilikom planiranja, jer je potrebno prilagoditi se materijalnim
uvjetima Skolskog laboratorija, sigurnosnim kriterijima, teoretskim znanjima i uvjetima
natjecanja, koji su ponekad vrlo zahtjevni — npr. zabranjuju koristenje plinskog
plamenika, zahtijevaju plinoviti produkt, promjenu boje, koridtenje reagensa, koji su
prirodne tvari, nastanak taloga, redoks reakcija ili nesto slicno. Problemu uvijek
pristupamo prema tome koje su nam tvari dostupne i koje reakcije mozemo izvesti tako
da su primjerne za $Skolu. Istodobno, ulazimo i u teorijske temelje, koji Cesto izlaze
izvan okvira osnovnoskolskog nastavnog plana. U&enici su motivirani za takav rad i
mnogo puta su me iznenadili kada su nakon mjesec dana rada na jednom takvom
projektu savladali i strukture sloZenih koordinacijskih spojeva i njihovu transformaciju
iz reaktanta preko intermediata u konacéni proizvod. Prilikom pripreme kako ¢emo
eksperiment prezentirati na natjecanju, vodim racuna i o karakternim osobinama
uCenika. Za suzdrzanije, reakciju predstavljamo na ozbiljniji nacin, a temperamentniji
studenti, koji uzivaju u nastupima, najéesce se odlu€e napraviti od eksperimenta cijelu
pricu. Pri tome vaznu ulogu igra i humor, koji opusta izvodace i privlaci te potakne
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druge na promatranje. Za potrebe natjecaja ve¢ smo napravili veliki set eksperimenata
koje smo objavili na youtube kanalu OS Smarjeta, no izdvojit ¢u samo tri - duh u boci,
domoljub i apokalipsa.

4.1. DUH I1ZBOCE

Uvjeti natjeCaja u godini kada smo pripremali ovaj eksperiment zahtijevali su stvaranje
plinovitog proizvoda. U trenutku kada smo trazili ideju za reakciju, ucenici su pisali i
test iz povijesti, a jedan od njih je na satu kemije izjavio kako bi bilo lijepo imati duha
iz boce koji bi ispunio neke njegove Zelje o ocjenjivanju. Time se rodila ideja da se duh
pripremi na kemijski nacin. Bocu smo umotali u aluminijsku foliju da se ne vidi iznutra,
u nju je uliveno 30 ml 30% vodikovog peroksida, a na vrh boce nevidljivo je ¢epom
pricvrScena filtar vrec€ica u kojoj je €aj zamijenjen kalijevim permanganatom. Kada smo
otvorili bocu, vrecica je upala u peroksid, dosSlo je do burne reakcije koja je proizvela
vodenu paru i kisik koji su se poput mo¢énog duha dizali iz boce (slika 4.). Eksperiment
smo  ukljucili u pricu koju smo objavii na mreznoj stranici
https://www.youtube.com/watch?v=Yv4nTUXRDSI.

Slika 4: Duh iz boce. T ] Slika 5: Drzavni simboli, stvoreni pomocu
kemijskih reakcija.

4.2. DOMOLJUB

Domoljub je pokus u kojem se izvodi reakcija koja pokazuje promjenu boje. Ideja za
eksperiment nastala je u vezi s predmetom zavi€ajni odgoj i etika, u kojem ucenici uce
o nacionalnim simbolima, §to im stvara brojne probleme. Stoga sam im, kada smo ucili
o indikatorima na bazi kiselina, postavila pitanje kao izazov, kako izraditi nacionalnu
zastavu uz pomoc¢ kemijskih pokusa (slika 5). Eksperiment s kojim su ispunili zadatak
dostupan je na https://www.youtube.com/watch?v=4dqatVBrSNs. Naravno, nije sve
iSlo tako lako kako moZzZda izgleda na snimku. Proveli su dosta vremena birajuci
indikator. Najboljim se pokazao kongo crveni, koji u kiselinama postaje plave boje, a u
bazama crvene. Bijeli komad tkanine za zastavu natopili su do dvije trecine visine u
otopini indikatora da se je obojio crveno. Crveno obojeni dio zatim je natopljen
otopinom limunske kiseline kako bi se crvena boja promijenila u plavu. Na kraju su
donju trec€inu natopili u bazi€nu otopinu natrijevog hidrogenkarbonata, u kojoj je kongo
crveni ponovno postalo crveni. Samoinicijativno su se pozabavili i grbom, koji je malo
kompliciraniji. Zute zvijezde nastale su uz pomo¢ plave otopine bromotimol plavo, koja
pod utjecajem CO2 iz zraka poZuti. Plava baza dobivena je reakcijom Skroba iz kuénog
Skroba i joda, a crveni rub obojan je otopinom kongo crveni.
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4.3. APOKALIPSA

UCenicima nikad ne dosadi
eksperiment, koji je poznat pod
imenom slonova pasta za zube.
Kad su me pitali mogu li ga naprauviti
vise puta, odgovorila sam im da
mogu ako to povezu s nekim drugim
eksperimentom i stvore svojevrsnu
lan¢anu reakciju. Kad su vidjeli da
necu popustiti njihovoj zelji, poceli
su razmisljati kako udovoljiti mojem
uvjetu. Prvo su dobili ideju da
koriste vulkanski krater, a napravili
bi ga od staklenke, poliuretanske
Slika 6: Apokalipsa. pjene i kamencica. U staklenku bi
se dodavao peroksid i deterdzent, a
iz igracke kipera bi se izlijevao kalijev dikromat koji bi pokrenuo pjenjenje. Ostalo je
otvoreno pitanje kako $to mastovitije izliti reagens iz kamiona. Ovdje sam im priskocila
u pomoc¢ s idejom laboratorijske rukavice koja bi dignula i pomaknula kamion. Odmah
su znali da ¢e rukavicu morati podiéi ugljicni dioksid, te su potraZzili najjednostavniju
reakciju - reakciju izmedu otopine limunske kiseline i sode bikarbone. Obje reakcije -
onu izmedu limuna i sode i onu izmedu peroksida i dikromata povezali su u lan€ani
pokus. Kako bi ih ukljucili u pri€u, su uz vulkan postavile male figure dinosaura od
plastike, koje Ce, kad se reakcija uspostavi, zaliti pijena te tako prikazati njihovo
izumiranje (slika 6). Zato taj pokus ima naziv — Apokalipsa. Snimak je dostupan na
https://www.youtube.com/watch?v=_g807j9rsOM.

5.ZAKLJUCAK

Kreativnost se moze opisati kao inovativno razmisljanje koje se ocituje kao razvoj novih
ideja ili novih veza izmedu postojecih ideja da bismo stvorili nesto novo. Glavni kriteriji
kreativnosti su originalnost, korisnost, fleksibilnost, mobilnost [7]. Svaki u€enik moze
biti kreativan, ali svoju kreativnost mora stalno razvijati, uz pomoc¢ ucitelja koji mora biti
spreman Zrtvovati mnogo sati svojeg slobodnog vremena. Moramo stalno teZiti
trazenju svjezih, neobicnih i drugadijih ideja, jer je u prirodi Covjeka da ostavi nesto sto
je vec¢ ustaljeno i u€ini nesto Sto je drugacije. U nastavi kemije i biologije kreativnim
ozraCjem mozemo poticati kreativnhost u misaonim i prakticnim aktivnostima,
postupcima, izvodenjem odn. prezentiranjem, zakljuécima i zavrSecima. Kreativnost
na neki nacin znaci zdravlje, jer samo kreativni pojedinci mogu Zivjeti u kontaktu sa
svojim unutarnjim potencijalima, omogucujuéi im da Zive punim, zdravim i zadovoljnim
zivotom. Medutim, djeca koja imaju priliku razvijati se u cijelosti u svojem okruzenju
bolje ¢e napredovati socijalno, emocionalno, tjelesni, pa i akademski.



https://www.youtube.com/watch?v=_q807j9rs0M
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