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Predgovor

Pomembnosti kakovosti izobrazevanega sistema kot enega klju¢nih dejavnikov za
konkuren¢nost na inovacijah gnanega gospodarstva se zavedajo povsod po svetu. To je
posledica vse vecje ambicije izobrazevalnih ciljev in SirSega pogleda na to, kaj lahko mladi
dosezejo oz. so sposobni narediti. Premik osredinjenosti izobrazevanih strategij in metod
poucevanja ter u€enja na samega ucenca/dijaka/Studenta odraza bolj vklju€ujo¢ pogled na to,
kdo se lahko uéi in kako, namenjen vsem, da to storijo na visji ravni. Prav tako se povecuje
spoznanje, da je inovacijsko u€enje klju¢en element vsakega konkurenénega izobraZevanja
za razvijanje znanja in spretnosti, potrebnih v 21. stoletju.

Snovanje in snovalsko razmi$ljanje je nelo€ljiv del Stevilnih industrijskih in komercialnih
dejavnosti. lzobrazevalne institucije po vsem svetu so vlozile veliko truda, da bi svoje
uCence/dijake/Studente pripravile na znanje in vesScCine, ki jih zahtevajo organizacije 21.
stoletja. Stevilne raziskave kaZejo, da je snovalsko razmisljanje v zadnjem desetletju pridobilo
na priljubljenosti in pomembnosti v kontekstu celotne vertikale vzgoje in izobrazevanja, vendar
te Studije le redko obravnavajo ucinke snovalskega razmi$ljanja na uéne dosezke in na
transformativno uéenje. Udeéi ob razvijanju snovalskega razmiSljanja dozivljajo
interdisciplinarno timsko delo, ki vkljuuje zainteresirane deleZnike socialnega, gospodarskega
in tudi politi€nega oz. odloCevalskega okolja.

Ze tretjo leto zapored smo se na Katedri za tehnigko izobraZevanje Pedagoske fakultete
Univerze v Ljubljani odlocili, da podamo in objavimo nove znanstvene ugotovitve tehniSkega
izobrazevanja v slovenskem prostoru tudi v obliki izdaje monografske publikacije, tokrat z
naslovom Snovalsko razmiSljanje za spodbujanje vescéin 21. stoletja. Monografija predstavija
logi¢no nadaljevanje predhodno objavljenih in dobro sprejetih monografij Optimizacija pouka
vsebin tehnike in tehnologije ter Prispevki k optimizaciji u¢inkovitosti tehniskega izobrazevanja,
tokrat s poudarkom na posebnostih snovalskega razmisljanja od vrtca do univerzitetnega
tehniSkega izobraZevanja.

Vecina razprav o vesCinah 21. stoletja se osredotoa na dejstvo, da mora izobraZevalni
program vsebovati ve€ u€nih aktivnosti, vsebin, metod in primerno okolje za spodbujanje
kritiinega miSljenja, ustvarjalnosti, inovativnosti, sodelovanja, komunikacije, digitalne in
tehnoloSke pismenosti ter vodstvenih sposobnosti in vesc&in funkcioniranja v globalni druzbi.

Veronika Suligoj in Stanislav Avsec ugotavljata, da tradicionalno pougevanje razli¢nih
Studijskih podrocjih ne zadostuje zahtevam in tehnoloSskemu napredku svetovnih industrij.
Poleg tega bo konkurencnost nacionalnega gospodarstva padla, ¢e nacionalni izobrazevalni
sistem ne bo mogel podpirati trznih potreb. Eno resitev je mo€ videti v interdisciplinarnem
izobrazevanju, kjer vsaka disciplina ali akademski predmet nudi najboljSe strategije, metode in
orodja za izboljSanje snovalskih reSitev. Poudarjata tudi, da bi lahko kriticno razmisSljanje
Studentov izrazito vplivalo na njihovo sposobnost kreativhega snovanja. Nacini pouCevanja
posameznih smeri oz. disciplin se lahko prenaSajo na razli¢na podro¢ja znanja in spretnosti.

Snovalsko razmisljanje kot napreden model pou€evanja se uporablja marsikje, najveckrat
nevede, saj se ucitelji niti ne zavedajo, da delajo po tem modelu kar navajata Nejc Urbas in
Stanislav Avsec. V prispevku z naslovom Snovalsko razmisljanje u¢encev od 6. do 8. razreda
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osnovne Sole sta razélenila tudi profil snovalca in dolocila vpliv snovalskega razmisljanja na
splo$no sposobnost razvijanja idej ter na sposobnost miselnega preskoka pri osnovnosSolcih.
Poudarjata tudi, da je ustvarjalnost pri snovanju mo&no pogojena s procesom dela in
osredoto€enostjo na resitve in manj na konceptualno in faktografsko znanje ter problemsko
situacijo, ki je povezana s samim uporabnikom.

Avtorja Polona Tomori Dobrovi¢ in Stanislav Avsec poudarjata, da je potrebno bolj spodbuijati
samo snovanje za razvijanje tehniSke ustvarjalnosti Ze v predSolskem obdobju. Opredelitev
ustvarjalnosti in tehniSke ustvarjalnosti v sploSnem predstavlja svojevrsten izziv, za pred3olsko
obdobje pa je umestitev Se toliko bolj kompleksna. Upostevati je potrebno tudi ustrezne
konceptualne razseznosti tehnike in tehnologije in iz njih doloCiti etape in cilje za uresniCevanje
dejavnosti s podroc¢ja tehnike v vrtcu. Dokazala sta tudi uCinkovitost snovalskih delavnic
modeliranja, ob direktni manipulaciji z naravnimi masami, na dvig ustvarjalnosti otrok. Zaznala
sta tudi pojav skupnega razmisljanja otrok ob dejavnostih. Le-to vznikne, ko skupina otrok
deluje s skupnim ciliem, da na intelektualen nacin razresSijo nek problem, razjasnijo nek
koncept, ovrednotijo neko aktivnost, kar je Ze prava redkost v predSolskih aktivnostih. Avtorja
poudarjata tudi velik pomen dobrega usposabljanja in izobrazevanja oseb, ki delajo v
predSolski vzgoji, predvsem na razvoj otrokovih socialnih in kognitivnih zmoznosti.

Tamara Oblak in Stanislav Avsec izpostavita ustvarjalnost kot eno izmed pomembnih ves¢€in
21. stoletja, ki je moc¢no prisotna pri vsakem postopku snovanja in konstruiranja, tako v razredu
kot tudi v panogah gospodarskih dejavnosti in vsakdanjem Zivljenju, zato ga moramo razvijati
na celi vertikali Solanja in ¢ez. Ob implementaciji u€enja s poizvedovanjem v 8. in 9. razredu
osnovne 3ole sta spodbujala ustvarjalnost uencev in ulinkovito izmerila ucinek pouka.
Raziskava je pokazala, da ustvarjalni u€itelj in njegova vpletenost ni dovolj za ucinkovit razvoj
tehniske ustvarjalnosti pri u¢encih, medtem ko so primerno artikulirane aktivhe oblike u€enja
lahko primeren vzvod za kreativnost u€encev zlasti ob sodobnih in aktualnih vsebinah SirSega
podrocja tehnologij in spodbudnem uénem okolju.

Ceprav se informacijsko-komunikacijska tehnologija v izobraZevaniju hitro razvija in spreminja,
je lahko uporaba umetne inteligence zelo pomembna v dolgoroénem nacrtovanju u€enja za
spodbujanje vescin 21. stoletja. David RihtarSi¢ v svojem prispevku navaja, da v poucevanju
tehnike, naravoslovja, matematike in raCunalnistva hitro narad¢a Stevilo razli¢nih ucnih
projektov, ki temeljijo na krmilnikih Arduino. lzpostavi tudi moznost, da so samostojno
zasnovane in izdelane merilne naprave lahko izdelane zelo namensko in prilagojene glede na
potrebe uciteljev in eksperimenta, kar Se dodatno izboljSa proces snovanja. To dokaze tudi v
raziskavi in izpostavi pomen sodelovanja in delitev uCnega materiala za ucinkovit pouk in
razvijanje skupnega razmisljanja Studentov ob dejavnostih temeljeCih na u€enju s snovanjem.

Induktivne metode pouCevanja predstavljajo nasprotje od klasi¢nega, tradicionalnega pouka,
saj v ospredje postavljajo u€enca in od njega zahtevajo neprestano aktivnost in uporabo visjih
kognitivnih procesov. Avtorja Tina PerSe in Stanislav Avsec poudarjata, da so projektno u¢no
delo, ucenje s poizvedovanjem in problemski pouk ustrezne metode za umestitev pristopa
snovalskega razmi$ljanja v pouk osnovne 3Sole. Dokazala sta tudi, da uporaba hitrega
prototipiranja in testiranja izdelkov, kot pomembnih faz v snovalskem razmisljanju, lahko vpliva
na razvoj krititnega misljenja pri uencih 8. razreda, vendar le ob pravilni artikulaciji
snovalskega razmisljanja v kontekstu u¢enja s poizvedovanjem.
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Monografijo smo oblikovali z zeljo, da bi tako vzgoijitelji in ucitelji kot tudi snovalci uénih naértov
vsebin tehnike in tehnologije od vrtca do univerzitetnega tehniskega izobrazevanja dobili
navdih za svoje delo in s ciljno vklju€itvijo predlaganih metod, strategij in izobraZevalnih
modelov znaéilno izbolj$ali samo uéno dejavnost. Zelimo si, da vsebine tehnike in tehnologije
na vseh nivojih vzgoje in izobraZevanja postanejo mednarodno bolj primerljive in cenjene ter
kot take vir motivacije in vzvod konkurenénosti u¢ecih pri prehodu na visje stopnje Solanja, kot
tudi posameznikov za funkcioniranje v tehnolosko pogojeni druzbi 21. stoletja.

Stanislav Avsec, urednik
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Povzetek

Tradicionalno poucevanje razliénih Studijskih podrocjih ne zadostuje zahtevam in tehnoloSkemu
napredku svetovnih industrij. Poleg tega bo konkuren¢nost nacionalnega gospodarstva padla, Ce
nacionalni izobrazevalni sistem ne bo mogel podpirati trznih potreb. Eno reSitev je moc€ videti v
interdisciplinarnem izobraZevaniju, kjer vsaka disciplina ali akademski predmet nudi najbolje strategije,
metode in orodja za izboljSanje snovalskih resitev. Zdi se, da snovanje spreminja nacin, kako vodilna
podijetja ustvarjajo vrednost. Kljub pomembnosti snovalskega razmi$ljanja je bilo o interdisciplinarnem
povecanju narejenih malo raziskav in jasna artikulacija u¢inkov kognitivnih domen Se vedno ni znana.
Studija raziskuje, kako $tudenti zaznavajo kritiéno misljenje, njihove izkunje s kritiénim misljenjem,
sposobnosti ustvarjalnega snovanja na razliCnih studijskih smereh in raziskuje korelacijo med staliséi in
prepri¢anjem Studentov do kritiénega misljenja ter njihovimi sposobnostmi snovanja. Zbran je bil vzorec
268 Studentov, starih 21-23 let. Studijske smeri $tudentov vkljuéujejo (predmetno) pougevanje tehnike
in tehnologije, kemijsko inZenirstvo, elektrotehniko in radunalniStvo ter strojniStvo. Pri vseh, kriti€no
mi$ljenje in snovalsko razmisljanje, veljata kot pomembni interdisciplinarni sposobnosti. Nase ugotovitve
kaZejo, da bi lahko kriti€no razmisljanje Studentov izrazito vplivalo na njihovo sposobnost kreativhega
snovanja. Nacini pouevanja posameznih smeri se lahko prenasajo na razlicna podrodja znanja in
spretnosti. Ugotovili smo, da so najbolj kreativni snovalci Studenti strojniStva, zlasti glede originalnosti
in uporabnosti snovanja, medtem ko bi bilo njihovo divergentno razmisljanje lahko izboljSano z
metodami, ki se uporabljajo v izobrazevanju $tudentov poudevanja tehnike in tehnologije. Studenti
elektrotehnike in racunalnistva so v prednosti, ko uporabljamo interdisciplinarne metode za izboljSanje
razumevanja, ki so zapisane v kemijskem in strojniSkem inzenirskem kurikulu. Predlagamo tudi, da bi
Studentke, z visoko sposobnostjo divergentnega razmisljanja in kritiCnega misljenja, lahko izboljale
timsko ulenje in sprejemanje odloCitev, kjer je mogocCe prenosljive veS&ine izboljSati skupaj s
pedagoskimi vsebinami. Studija bo koristila visoko$olskim ugiteliem in snovalcem inZenirskih uénih
nacrtov z optimizacijo inZzenirskega izobrazevanja za vecjo konkurenénost na svetovnem trgu.

Kljuéne besede: kriticno misljenje, snovalsko razmisljanje, interdisciplinarnost, sposobnost kreativhega
shovanja, korelacijska analiza.
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Abstract

Traditional disciplinary teaching does not adequately handle the demands and technological advances
of global industries. Moreover, the competitiveness of a national economy will fall if the nation’s
education system is unable to support market needs. One solution is seen in interdisciplinary education,
where each discipline or academic major provides best strategies, methods and tools to enhance design
solutions. Seemingly, design transforms the way leading companies create value. Despite the
importance of design thinking, there has been little research on interdisciplinary augmentation and the
clear articulation of cognitive domain effects is still missing. The present study explores students’
perceptions of and experiences in critical thinking and students’ creative design ability in different study
disciplines and explores correlations between students’ attitudes and beliefs towards critical thinking
and their design thinking ability. A sample of 268 students aged 21-23 years was collected. The
students’ majors include preservice technology and engineering teachers’ education, chemical
engineering, electrical and computer engineering, and mechanical engineering. For all subjects, critical
thinking and design thinking are considered important interdisciplinary capabilities. Our findings suggest
that the students’ critical thinking might markedly affect their creative design ability. The ways in which
each discipline is taught can be transferred across different knowledge and skill domains. We found that
the most creative designers are mechanical engineering students, especially in terms of the originality
and usefulness of design, while their divergent thinking ability might be improved with methods used in
technology and engineering teacher education. Electrical and computer engineering students can
benefit when interdisciplinary methods for improving understanding are applied as evidenced by the
chemical and mechanical engineering curriculum. We also suggest that female students, who dominate
in divergent thinking and critical thinking, might improve team learning and decision-making where
transferable skills can be enhanced along with pedagogical content knowledge. The present work will
benefit engineering curriculum designers and instructors through the optimisation of engineering
education for better competitiveness in the global market.

Key words: critical thinking, design thinking, interdisciplinarity, creative design ability, correlation
analysis.

Uvod

Obkrozeni smo s Stevilnimi zapletenimi in hitro spreminjajo¢imi se vprasaniji, ki jih ni mogoce
reSiti le s tehnolodkim znanjem. Druzba zato potrebuje zelo kompetentne ljudi za reSevanje
problemov in izboljSanje naSega Zivljenjskega okolja (Runco, 2004; Ardies idr., 2015). Poleg
tega trzna konkurenca narekuje nove potrebe in zahteva vedno boljSe sposobnosti prezivetja
v visoko tehnoloski druzbi, ki temelji na znanju. Ugotovljeno je bilo, da je inovativnost kljucna
kompetenca za trajnost in uspeh posameznikov in organizacij (Cropley, 2015; Chang idr.,
2016). Visokosolski ucitelji in inZenirji igrajo pomembno vilogo pri spodbujanju inovacij s strani
podjetij in raziskovalno-razvojnih ustanov ter v izobrazevanju (Avsec in Ferk Savec, 2019).
Izobrazevanje je kljuénega pomena za spodbujanje kreativhega in inovativnega misljenja
Studentov tehnike, vendar mnogi Studentje tehnike ne kazejo sposobnosti pri kreativnem
reSevanju problemov. Inzenirski kurikulumi morajo zato spodbujati sposobnosti reSevanja
problemov z interdisciplinarnega vidika, kar vodi k inovacijam v snovanju kot osrednji inZzenirski
dejavnosti (Cropley, 2015). VisokoSolski ucCitelji se morajo osredotoCiti na poucevanje
Studentov, kako kriticno analizirati, konceptualizirati in sintetizirati znanje za spopadanje z
resni¢nimi problemi in prepoznavanje konkurenénih priloznosti (Spelt idr., 2009).

Tradicionalno akademsko poucéevanje temelji na nizu dejavnosti, ki so jih predhodno pripravili
visokoS$olski ugitelji in na vsebinah Studijskega podrocja. VisokoSolski ugitelji obi¢ajno znanje
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prenasajo ustno, $tudenti pa ga morajo pridobiti. Studenti so torej vecinoma pasivni poslusalci.
VisokoSolski ucitelji morajo spodbujati sodelovanje med Studenti za izboljSanje ucenja,
ustvarjanja znanja in odlo¢anja (Fidalgo-Blanco idr., 2019). Uziak, Komula in Becker (2019) so
predstavili prednosti aktivnih u¢nih metod, ki jih ze ve€ kot 100 let uporabljajo razli¢ni ucitelji
(npr. John Dewey). Uziak idr. (2019) so porocali o izboljSanju odnosa ucecih do aktivnih metod
ugenja, natanéneje do problemskega uéenja. Studenti so komentirali, da problemsko ugenje
nudi dobre izkusnje za analiti€no in logi¢no razmisljanje pri reSevanju problemov, bogati
njihovo sposobnost u€enja in povecuje njihov potencial za kriti€no misljenje (Uziak idr., 2019).
V visoko tehnoloSko razvitem svetu pa so pomembne veSc€ine timsko delo, komunikacija,
reSevanje problemov in kritiCno razmisljanje (Jones idr., 2019). Ljudje se soocajo s
kompleksnimi problemi, zato se morajo racionalno odlociti na podlagi vrednotenja in kriticnega
misljenja, ne pa pasivno sprejemati reSitev, ki jih nudijo drugi (Zoller idr., 1996). Obravnavanje
tezkih situacij lahko Studentom pomaga pri uenju snovalskega razmi$ljanja (Razzouk in
Shute, 2012).

Ugotovljeno je bilo, da sta kreativnost in inovativnost klju¢ni kompetenci za trajnost in uspeh
posameznikov in organizacij (Cropley, 2015; Lindfors in Hilmola, 2016) in vseh Studentov
(Mishra in Mehta, 2017). Poleg tega kreativnost in inovativnost veljata za kljuéni spretnosti pri
zaposlovanju v gospodarstvu 21. stoletja. Dandanes Stevilo in zapletenost problemov ter
priloznosti hitro naras€ajo. Zato potrebujemo reSevalce problemov in iskalce problemov s
strokovnim znanjem, da bi jih nasli in reSili ter tako izboljSali in vzdrZevali naSe socialno,
ekonomsko in fizino okolje.

Kriti€éno misljenje, kot miselni proces visjega reda, je potrebno, da posamezniki postanejo bolj
sprejemljivi, prilagodljivi in sposobni obvladovati hitro razvijajoCe se informacije ter tako sprejeti
inteligentne in racionalne odlocitve pri reSevanju osebnih, druzbenih in znanstveno-tehnoloskih
problemov; torej morajo biti ljudje sposobni uporabljati razlicne vecdimenzionalne ve&€ine
razmisljanja viSjega reda (Dwyer idr., 2014). Kriti€cnega misljenja se pri razli¢nih Studijskih
smereh udijo razlicno. Na kritiCno razmisljanje obi¢ajno vplivata kontekst in podrocje, vendar
je to tudi prenosljiva ves€ina. Razvita naravnanost kriticnega misljenja bi lahko omogocila
prenos znanja, spretnosti in staliS¢ med razlicnimi Studijskimi podrogji. Kot je prikazano v
(Cargas idr., 2017), je potrebno optimizirati uéenje ves€in krititnega misljenja na vseh
Studijskih smereh. Morali bi biti sposobni uporabiti razlic(ne vec&dimenzionalne veSc&ine
razmisljanja viSjega reda pri sprejemanju inteligentnih in racionalnih odloCitev, pri reSevanju
osebnih, druzbenih in znanstveno-tehnoloSkih problemov (Zoller in Tsaparlis, 1997).

Snovalsko razmisSljanje je ze dolgo zakoreninjeno v arhitekturi in inzenirstvu, zdaj pa se je
razSirilo na druga podrocja, kjer ima pomembno viogo. Snovalsko razmisljanje je lahko nov
trend in orodje za interdisciplinarno povecanje, ker je tesno povezano z inovacijskim u¢enjem
(Wrigley in Straker, 2017) in se o njegovi uporabni vrednosti pogosto razpravlja tako v krogih
snovanja kot vodenja. Te€aj snovalskega razmi$ljanja bi lahko izbolj8al interdisciplinarne
spretnosti, ¢e bi vpisani Studentje z razli€nih smeri, npr. znanosti, tehnologije, inzenirstva,
poslovanja in umetnosti, raziskovali vsebino in redevali probleme z vkljuevanjem razli¢nih
ucnih pristopov in metod. Z omogoc€anjem snovalskih dejavnosti je mogoCe premostiti vrzeli v
znanju Studentov, njihovih ves¢inah in odnosu do snovanja ter izbolj$ati inovativne sposobnosti
Studentov (Wrigley in Straker, 2017).
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|zobrazevanje na podrocju poucevanja tehnike in tehnologije

VisokoSolski ucitelji so pomembni za izvajanje procesa snovalskega razmisljanja v ucilnici.
Njihovo znanje narekuje in vpliva na ucenje Studentov (Rohaan idr., 2012). Dandanes so
uCitelji vedno bolj izzvani, da so kreativni v novi praksi; zato je izobrazevanje bodocih uciteljev,
ki temelji na snovalskem razmi$ljanju, pomembno (Henriksen idr., 2017). Ucitelji tehnike in
tehnologije se morajo danes izogibati preprostemu prenosu znanja o materialih, obvladovanju
posebnih tehniskih ves¢in in tehnik ter pravilni uporabi pripomockov, orodij in naprav. Ugitelj
pridobi ve€ samozavesti pri pou€evanju in prenosu znanja z razvojem predmetnega znanja in
znanja pedagos$kih vsebin (ZPV). ZPV se nanaSa na preoblikovanje razli¢nih domen znanja v
novo in edinstveno domeno. Rohaan idr. (2012) je oblikoval tri osnovne komponente znanja
ZPV za tehnolodko izobraZevanje: (a) poznavanje tehnolodkih konceptov Studentov in
poznavanje njihovih predhodnih in napac¢nih predstav/irazumevanj v zvezi s tehnologijo, (b)
poznavanje narave in namena tehnoloskega izobrazevanja, in (c) poznavanje pristopov in
ucnih strategij za tehnolosko izobrazevanje (Rohaan idr., 2012).

|zobraZzevanje na podrocju strojnistva

Snovalsko razmisljanje je koristno pri odkrivanju ustvarjalnega potenciala Studentov (Lewis,
2005). Snovanje je osrednja dejavnost inZenirstva, inZenirji pa morajo biti sposobni uporabiti
inzenirsko snovanje za reSevanje problemov (Dym idr., 2005). InzZenirstvo je postopek
reSevanja problemov in je povezan z iskanjem tehnoloskih reSitev za prakti¢ne probleme in
zadovoljevanjem potreb strank. InZenirstvo se osredotoca na analizo, sintezo ter konvergentno
in divergentno razmisljanje (Cropley, 2015). Studenti strojnistva so med $tudijem obkroZeni z
aktivnimi oblikami u&enja, ki zdruzujejo prakso in teorijo, laboratorijske vaje in naloge ter
simulacije in eksperimentiranje. Velik poudarek dajejo preizkuSanju mehanskih lastnosti
materialov in konstrukcije (Pastor idr., 2019), kjer se vidi pomen kritiCnega misljenja in
snovalskega razmisljanja.

|zobraZzevanje na podroc€ju elektrotehnike in racunalnistva

Delo Studentov se osredotoCa na algoritme, abstraktno razmisljanje in vizualizacijo problema,
da bi nasli njegovo resitev. Strategija reSevanja problemov je bistveno nacelo radunalnistva
(Kurilovas in Dagiene, 2016), medtem ko Studenti elektrotehnike med delom z diagrami,
shemami vezji in skicami razvijajo postopkovno shematsko znanje in veS&ine vizualizacije.
Vsak inzenir mora imeti veC vesCin, npr. pogloblijeno vertikalno znanje, vsestranskost,
povezovanje v mrezo, usklajenost z najnovejSimi tehnologijami, spretnostmi vodenja projektov,
vesCinami za odpravljanje tezav in ustvarjalnostjo (Kurilovas in Dagiene, 2016).

|zobrazevanje na podrocju kemijskega inZenirstva

Kemijski inzenirji so izpostavljeni metakognitivnim izzivom, povezanim z makroskopskimi,
mikroskopskimi, reprezentativnimi (simbolnimi) in opisnimi procesi ter grafi€nimi sposobnostmi
(Avargil, 2019). PrevladujoCa dejavnost kemijskih inZenirjev je raziskovanje in empiricno
preiskovanje, kjer za reSevanje problemov uporabljajo kemijo, biologijo, fiziko in matematiko.
Kreativno razmisljanje, vklju€no z divergentnim in konvergentnim razmisljanjem, je bistvenega
pomena pri oblikovanju razlag in razvoju reSitev. I1zobrazevanje je osredotoceno na aktivho
uCenje, zlasti poizvedovalno u€enje in Stevilne laboratorijske dejavnosti (Yang idr., 2016).
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Globalna druzba se soo¢a z ogromnimi socialnimi, politiénimi, ekonomskimi in okoljskimi izzivi,
ki zahtevajo ustvarjalne odzive. Makrorazsezne tezave, s katerimi se sreCujemo, in priloznosti,
ki se pojavljajo, verjetno zahtevajo vse naSe kreativno razmisljanje. Ni jasno, ali se je sedanje
izobrazevanje, ki temelji na prenosu znanja, spretnosti, stalis¢ in vrednot, sposobno spopadati
z obseznimi teZavami in priloZnostmi, zlasti tam, kjer se zdi, da Studijska podrocja niso
pripravljene na evolucijski preskok v sposobnosti Cloveka, da razmislja o $irsi sliki. Poleg tega
obstajajo dokazi, da lahko poglabljanje strokovnega znanja povzroli dogmatizem, kar
preprecuje izboljSanje in u€inkovito uporabo ¢lovekove inteligence in talentov. Ambrose (2017)
je trdil, da lahko zdruzevanje spoznanj iz razli¢nih disciplin okrepi ustvarjalno inteligenco in se
spopade z dogmatizmom ter tako pospeSi razvoj naSih zmoZnosti konceptualizacije z
vzporednim izboljSanjem nase metakognicije.

Naslednja raziskovalna vprasanja obravnavamo ob zgoraj opisanem ozadju.

RV1: Kaks$no je dojemanije in kriti€no razmisljanje Studentov razli¢nih Studijskih podrogij?
RV2: Kaks$ne so razlike v sposobnostih kreativhega snovanja med Studenti razliénih Studijskih
podrocij?

RV3: Kaksna je napovedna vrednost kriti€nega misljenja Studentov kot del njihove sposobnosti
kreativhega snovanja?

Studija raziskuje, kako se kritiéno razmisljanje $tudentov iz razliénih Studijskih podrogij
sinergizira z njihovimi sposobnostmi kreativnega snovanja in kako posebnosti teh podrod;ji
ustvarjajo povec€anje potreb za snovalske inovacije.

Snovalsko razmisljanje kot inovativha metodologija za spodbujanje
kreativnega snovanja in kriticnega misljenja

Snovalsko razmisljanje je na sploSno opredeljeno kot analitiCni in ustvarjalni proces, ki ¢loveka
vklju€i v priloZznosti eksperimentiranja, ustvarjanja in snovanja prototipov, zbiranja povratnih
informacij in preoblikovanja (Mishra in Mehta, 2017, str. 330]. Snovalca lahko opiSemo s
Stevilnimi znacilnostmi, kot so skrb, usmerjena v Cloveka in okolje, sposobnost vizualizacije,
nagnjenost k veCnamenskosti, sistemska vizija, sposobnost uporabe jezika kot orodja,
naklonjenost timskemu delu in teZnja po izogibanju nujnosti izbire. Poleg tega bi moral biti
dober snovalec sposoben uporabiti razlicne strategije reSevanja problemov in izbrati tisto, ki
najbolje ustreza zahtevam situacije (Mishra in Mehta, 2017). Vizualna predstavitev v snovanju
se obravnava kot transakcija med konceptualnim znanjem in vizualnim znanjem (Seitamaa-
Hakkarainen idr., 2010; Seitamaa-Hakkarainen in Hakkarainen, 2000). Snovanje ponuja
priloznosti za ustvarjalnost zaradi pojava nedolocenih problemov, za katere obstajajo razlicne
reSitve in poti do reSitev, ter se izogiba vnaprej doloCenim pravilnim reSitvam (Cropley in
Cropley, 2010). Snovalsko razmisljanje je k-uporabniku-usmerjen pristop k reSevanju
problemov in zajema razumevanje (zbiranje informacij, povezanih s problemi), opazovanje
(boljSe razumevanje problema), staliS¢e (analiziranje predhodnih opazanj), vizualizacijo
(mozganska nevihta orisne resitve za prepoznavanje izzivov), izdelava prototipov (ustvarjanje
reSitve) ter testiranje in ponavijanje (pridobivanje povratnih informacij o prototipih in
spreminjanje prototipov po potrebi) (Cropley, 2015).

V literaturi obstaja ve¢ definicij ustvarjalnosti. Charyton idr. (2011) so kreativnost opredelili kot
ustvarjanje novih idej ali novih nacinov gledanja na obstoje€e probleme in videnje novih
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priloznosti. V nasprotju s tem, je Cropley (2015) kreativnost opredelil kot ustvarjanje tehni¢nih
reSitev za dane probleme. Ustvarjalnost igra pomembno vlogo pri aktivnostih, povezanih z
reSevanjem problemov preko primerjanja, vrednotenja in ocenjevanja, izbiranja, kombiniranja
in uporabe znanj in ves¢in, v povezavi z uporabnostjo za doseganje prakti¢nih resitev (Avsec
in Ferk Savec, 2019). Guilford (Cropley, 2015) je kreativnost opisal kot reSevanje problemov
in opredelil Stiri stopnje: (1) prepoznavanje problema, (2) generiranje razli¢nih ustreznih idej,
(3) vrednotenje ustvarjenih moznosti in (4) risanje ustreznih zakljuckov, ki vodijo k reSitvi
problema. 1z teh faz je razvidno, da ustvarjalnost zahteva tako divergentno kot konvergentno
razmi$ljanje. Esjeholm je porocal o §tirih kriterijih za prepoznavanje ustvarjalnosti na podrocju
snovanja (Esjeholm, 2015):
— Konceptualna ustvarjalnost (koncept ali ideja): Ali je snovalec predlagal koncept, ki je
izviren, nov, izvedljiv in uporaben in bo deloval?
— Estetska ustvarjalnost: Ali je snovalec dal predloge o tistih lastnostih izdelka, ki bodo
privlaéne za Cute; npr. vid, sluh, dotik, okus in vonj?
— Tehni¢na ustvarjalnost: Ali je snovalec predlagal, kako bo deloval izdelek in naravo
potrebnih komponent in materialov?
— Konstrukcijska ustvarjalnost: Ali je snovalec predlagal, kako bo zasnovan izdelek ter
katera orodja in postopki so potrebni?

Atkinson (2000) je trdil, da je ustvarjalnost notranja lastnost ¢loveka in spretnost, ki je lahko
naucena in spodbujena s strategijami za reSevanje problemov. Pri Studentih ima inzenirsko
snovanje velik potencial za spodbujanje razmisljanja viSjega reda, kjer ima kriticno misljenje
osrednjo vliogo pri u€enju (Stupple idr., 2017). Kriti€no misljenje je opisano kot metakognitivni
proces, ki vklju€uje razlicne podvescine, kot so analiza, vrednotenje in sklepanje (Dwyer idr.,
2014). Kriticno misljenje je tudi miselna vescina visjega reda. Miselni proces viSjega reda ni
mogo¢, Ce Clovek nima dovolj znanja (Halpern, 2014). Kritiéno misljenje je pomembna vesc¢ina
tudi v druzbenem in medosebnem kontekstu, kjer so potrebne dobre spretnosti odlo€anja in
reSevanja problemov (Cropley, 2015). Halpern (2014, str. 6) je kritiéno misljenje opisal kot
»uporabo tistih kognitivnin veS¢in ali strategij, ki povecCujejo verjetnost zazZelenega izida.
Uporablja se za opis razmiSljanja, ki je hamensko, utemeljeno in usmerjeno k cilju — vrsta
misljenja, ki jo uporabljamo pri reSevanju problemov, oblikovanju sklepov, izraCunu verjetnosti
in sprejemanju odlocitev, kadar mislec uporablja spretnosti, ki so premi$ljene in ucinkovite za
doloCen kontekst in vrsto miselne naloge.« Kriticno misljenje je vec kot le razmidljanje o
lastnem razmisljanju ali presoji in reSevanju problemov. Kriticno misljenje pogosto imenujemo
kognitivna vescCina viSjega reda, ki vkljuCuje analizo, sintezo, interpretacijo, vrednotenje in
opazovanje predpostavk. Vendar je sposobnost kriticnega misljenja o doloenih informacijah
odvisna od priklica in razumevanja (Halpern, 2014). NajprimernejSe metode za razvijanje
vescCin kriti€nega misljenja so sodelovalne metode s posredovanjem visokoSolskih ugiteljev.
Njihova vloga je predvsem motivirati in spodbuditi Studente k kriti€nemu razmisljanju med
timskim delom. Studenti imajo vi§jo stopnjo zaupanja v kritiéno razmi$ljanje, &e jih podpirajo
visokoSolski ucitelji (Stupple idr., 2017). Poleg tega morajo biti uCne dejavnosti, ki se
uporabljajo za spodbujanje kriticnega misljenja, zasnovane tako, da olajSajo ucCenje s
prenosom, tako da so Studenti bolje pripravljeni na neznane prihodnje izzive (Halpern, 2014).
Halpern (2014) je predstavil model poucevanja kritiCnega misljenja, ki ima Stiri dele: (a)
dispozicijsko ali odnosno komponento, ki vklju€uje modeliranje kriti€nega misljenja in aktivho
spodbujanje premisljenega odzivanja; (b) poucevanje in vadenje s sposobnostmi kriticnega
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misljenja; (c) dejavnosti strukturnega vadenja, namenjene olajSanju prenosa med konteksti; in
(d) metakognitivno komponento, ki vkljuCuje, da Studenti razpravljajo o miselnem procesu.

Snovalsko razmisljanje je pristop k redevanju problemov, ki ga pouéujejo v neformalnih in
formalnih izobrazevalnih okoljih na razlicnih podrodjih po vsem svetu (Mosely idr., 2018).
Snovalsko razmisljanje zahteva radovednost, domisljijo in ustvarjalnost za raziskovanije,
ustvarjanje in razvijanje moznih resitev (Mosely idr., 2018), odvisno pa je tudi od ravni
kritiinega miSljenja (Mosely idr., 2018). Poleg tega sta kriticno miSljenje in kreativno
razmisljanje komplementarna procesa (Halpern, 2014). Kot kreativni pristop je snovalsko
razmiSljanje postalo razvijajoCe se podrocje visokoSolskega izobrazevanja, ki povezuje
Studente razlicnih strok za skupinsko reSevanje zapletenih problemov (Wrigley in Straker,
2017). VisokoSolske ustanove vkljuCujejo dodelano razmisljanje v dodiplomski Studijski
program, s Cimer Studente, ki niso snovalci, izpostavijo ve$€inam snovalskega misljenja (Avsec
in Ferk Savec, 2019; Wrigley in Straker, 2017; Henriksen idr., 2017).

Metoda
Vzorec

Vzorec v Studiji je zajemal 268 dodiplomskih Studentov iz Slovenije (Univerza v Ljubljani) in
Poljske (Univerza za tehnologijo v Krakovu) iz razli¢nih visokoSolskih podrocij, kot je navedeno
v preglednici 1. UdeleZenci so bili stari med 20 in 23 let. Vklju€enih je bilo 145 Zensk (54,1%)
in 123 moskih (45,9%).

Preglednica 1: Stevilo in odstotek $tudentov glede na razlina $tudijska podrogja.

Podrogéje Studija Stevilo [N] Odstotek [%]

Pouc&evanje tehnike in tehnologije 61 22,76

Kemijsko inZenirstvo 61 22,76

Elektrotehnika in racunalnistvo 60 22,39

Strojnistvo 86 32,09
Instrumenti

Za oceno sposobnosti kreativnega snovanja Studentov je bil uporabljen spremenjeni test za
ocenjevanje kreativnega snovanja (CEDA) (Charyton idr., 2011). Sodelujo¢i so morali s
skiciranjem reSevati tri snovalske probleme, ki vkljuujejo enega ali ve¢ tridimenzionalnih
predmetov. Poleg tega so morali udeleZenci predloZiti opise in nasteti materiale ter prepoznati
tezave, ki jih zasnova reSuje, in nasteti potencialne uporabnike. Udelezenci naj bi ustvarili do
dva modela na problem. Skupni ¢as za tri probleme je znaSal 30 minut ali priblizno 10 minut
na problem. Ustvarjalnost vkljuCuje reSevanje problemov (fj. iskanje reSitve za doloCen
problem) in iskanje teZav (tj. prepoznavanje drugih potencialnih tezav), CEDA pa je orodje, ki
ocenjuje obe dimenziji. Iskanje tezav je bilo ocenjeno z vidika prepoznavanja drugih moznih
nacinov uporabe zasnove. ReSevanje problemov je bilo ocenjeno v smislu izpeljave novega
nacrta za reSevanje zastavljenega problema. CEDA ocenjuje konvergentno misljenje (1.
generiranje enega pravilnega odgovora) in divergentno misljenje (tj. generiranje vec
odgovorov). Konvergentno mislienje je bilo ocenjeno z vidika reSevanja zastavljenega
problema. Divergentno razmisljanje je bilo ocenjeno v smislu ustvarjanja vec resitev. Ocenjeno
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je bilo tudi zadovoljstvo z omejitvami, kjer so Studenti uporabili oblike in materiale znotraj
parametrov shovanja. Poleg tega CEDA ocenjuje tekocnost idej (tj. Stevilo idej), fleksibilnost
(. kategorije idej, vrste idej in zdruzevanje idej), originalnost (tj. nove ideje in novosti) in
uporabnost (tj. zashova, ki temelji na zanesljivosti, Stevilu namenov in Stevilu aplikacij, tako
obstojecih kot novih) (Charyton idr., 2011).

Udelezenci so bili ocenjeni od 0 do 10 za vsak problem snovanja glede na originalnost in od 0
do 4 za vsak problem snovanja glede na uporabnost (Charyton idr., 2011). Tekocnost idej in
prilagodljivost snovalskih konceptov sta bili ocenjeni za Stevilne elemente.

Cronbach a za vzorec v tej Studiji kaze, da ima test CEDA zmerno zanesljivost 0,86.

Zbirka orodij za kritiéno misljenje (CriTT) s 27 postavkami je bila uporabljena za raziskovanje
staliS¢ in prepri¢anj Studentov o kriticnem misljenju (Stupple idr., 2017). CriTT ima naslednje
dejavnike.
— Zaupanje v kriticno mislienje — 17 postavk meri zaupanje udelezenca v kriti¢éno
misljenje.
— Cenjenje kriticnega miSljenja — 6 postavk meri, v kolikSni meri u€enci prepoznajo
pomen kriti€nega misljenja.
— Napacna razumevanja — 4 postavke merijo izogibanje kriti€nemu misljenju ali zmotnim
kritinim razmisljanjem.

Za oceno je bila uporabljena 10-stopenjska Likertova lestvica, pri Eemer so se ocene gibale
od 10 za mo€no strinjanje do 1 za mo¢no nestrinjanje.

Notranja skladnost je bila analizirana z uporabo Cronbachovega koeficienta a. Postavke
zaupanja v kriticno misljenje so pokazale visoko zanesljivost (Cronbach a 0,90). Postavke
cenjenja kriticnega mislienja in napacnih razumevanj so pokazale zmerno zanesljivost
(Cronbachov a 0,81 oziroma 0,76).

Postopki zbiranja in obdelave podatkov

Studija je bila izvedena v $tudijskem letu 2018/2019. Studenti so bili anketirani s papirjem in
svinénikom z enkratnim reSevanjem. Pred izpolnjevanjem vpraSalnika in preizkusa so bili
Studenti seznanjeni s Studijo in eti¢nimi vidiki. Test CEDA so zaceli izvajati, ko je bil izpolnjen
vpraSalnik za kriti€no misljenje. VprasSalnik za kriticno razmisSljanje ni bil Casovno omejen,
medtem ko je bil test CEDA omejen na 30 minut.

Podatki so bili analizirani z uporabo programske opreme IBM SPSS (v.22). Za podporo
zanesljivosti testov je bil uporablijen Cronbachov koeficient a. Poleg tega so bila za
predstavitev osnovnih informacij Studentov uporabljena osnovna orodja deskriptivne statistike,
za ugotavljanje in potrditev pomembnih razmerij med skupinami pa so bile uporabljene srednje
vrednosti odvisnih spremenljivk, enosmerna analiza varianca, ve€smerna analiza variance in
vecCkratna regresijska analiza.
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Rezultati
StaliS€a in prepri€anja Studentov do kriticnega misljenja

VpraSalnik za kriti€no misljenje je meril prepri¢anja in staliS¢a Studentov do kriticnega misljenja
v treh dejavnikih: zaupanje v kriticno miSljenje, cenjenje kriticnega misljenja in napacna
razumevanja. Vrednotenje dejavnika napacna razumevanja je obrnjeno, kar pomeni, da nizji
rezultati kaZejo na boljSe razumevanje napak.

Slika 1 prikazuje razlike med spoloma. Studenti so kritiéno razmisljanje razumeli kot koristno
za dobro uspednost v visoko$olskem izobrazevanju. Studentke so dosegle vi§je rezultate
(izrazene s povpre€no vrednostjo M in standardnim odklonom SD) kot moski Studenti pri
zaupanju v Kriticno razmisljanje in cenjenju kriticnega misljenja (M; = 7,30, SD;, = 1,09, M, =
6,88, SDn = 1,05; M;= 7,49, SD; = 1,41, My = 6,8, SDn = 1,40). Moski Studenti so se bolje
odrezali pri dejavniku napacna razumevanja kot Studentke (M; = 6,25, SD;, = 1,84, Mm = 6,03,
SDm = 1,68). Test homogenosti variance ni bil statistitno pomemben (p > 0,05). Pri dejavnikih
zaupanja v kriticno misljenje (F = 10,35; df = 1; p = 0,001) in cenjenju kriti¢nega misljenja (F =
15,74; df = 1; p = 0,000) so bile statisticno pomembne razlike z zmerno velikostjo uéinka (n? =
0,04 oziroma 0,06).
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Slika 1: StaliS¢a in prepri¢anja Studentov o kriti€nem misljenju med spoloma s srednjo to¢ko 5,5.

StaliS¢a in prepricanja Studentov do kriticnega misljenja se lahko med Studenti razli¢nih
Studijskih podrodji razlikujejo, kot je prikazano na sliki 2. Test homogenosti variance ni bil
statisticno pomemben (p > 0,05) za noben dejavnik kriti€nega misljenja. Med Studenti razli¢nih
Studijskih podrocji so bile statisticno pomembne razlike za vse tri dejavnike (p < 0,05),
zaupanje v kriticno misljenje, cenjenje kriticnega misljenja in napa¢na razumevanja z zmernimi
velikostmi ucinka (n? = 0,12, 0,14 in 0,08).
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Slika 2: StaliS¢a in prepri¢anja Studentov o kritiénem razmisljanju med Studenti razli¢nih Studijskih
podrocij s srednjo to¢ko 5,5.

V primeru zaupanja v kriticno razmisljanje je Scheffejev post-hoc test pokazal statisti¢no
pomembne razlike med Studenti, s podro¢ja poucevanja tehnike in tehnologije ter Studenti
elektrotehnike in racdunalnistva (p = 0,00), Studenti poucevanja tehnike in tehnologije in Studenti
strojnidtva (p = 0,00), Studenti kemijskega inzZenirstva in Studenti elektrotehnike in
racunalnistva (p = 0,00) ter Studenti kemijskega inzenirstva in Studenti strojnistva (p = 0,00).
Studenti pougevanja tehnike in tehnologije so dosegli najvisje rezultate (M = 7,56, SD = 0,86),
sledili pa so jim Studenti kemijskega inZenirstva (M = 7,49, SD = 1,09), Studenti strojniStva (M
= 6,77, SD = 1,06) ter Studenti elektrotehnike in radunalnistva (M = 6,75, SD = 1,06). Cenjenje
kriticnega misljenja je bilo najbolj razvito pri Studentih poucevanja tehnike in tehnologije (M =
7,99, SD = 1,07), sledili so Studenti kemijskega inZenirstva (M = 7,32 SD = 1,40), Studenti
strojniStva (M = 7,07, SD = 1,20) in Studenti elektrotehnike in racunalnistva (M = 6,39, SD =
1,69). Scheffejev post-hoc test je pokazal statisticho pomembne razlike med Studenti
poucevanja tehnike in tehnologije ter Studenti elektrotehnike in racunalniStva (p = 0,00),
Studenti kemijskega inZenirstva in Studenti elektrotehnike in racunalnidtva (p = 0,003), Studenti
strojnidtva in Studenti elektrotehnike in racunalnidtva (p = 0,03) ter Studenti poucevanja tehnike
in tehnologije in Studenti strojnistva (p = 0,001). Pri dejavniku napac¢na razumevanja so bile
ugotovljene statisticno pomembne razlike med Studenti kemijskega inZenirstva in Studenti
elektrotehnike in racunalnistva (p = 0,002) ter med Studenti strojniStva in Studenti
elektrotehnike in raCunalnistva (p = 0,001). Razumevanje napacnih predstav je bilo najbolj
razvito pri Studentih kemijskega inZenirstva (M = 5,70, SD = 2,05), sledili so jim Studenti
strojnistva (M = 5,75, SD = 1,54), Studenti pouCevanja tehnike in tehnologije (M = 6,45, SD =
1,74) in Studenti elektrotehnike in radunalnistva (M = 6,89, SD = 1,51).

Sposobnost kreativnega snovanja Studentov

V sploSnem so Studentke (M = 98,28, SD = 22,19) dosegle viSje rezultate kot moski Studenti
(M = 93,81, SD = 28,37), vendar v skupnem rezultatu ni bilo statisticno pomembnih razlik.
NajviSja ocena je bila 161,00 to¢k, najniZja pa 20,00 tock. Najvisjo oceno je dosegla Studentka.
Preizkus med udelezenci je pokazal pomembne razlike v vseh Stirih kategorijah ustvarjalnih
sposobnosti snovanja: tekocnost idej, prilagodljivost, originalnost in uporabnost. Povprecne
ocene Studentov po kategorijah so podane v preglednici 2. V primeru kategorije teko¢nosti idej
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je prislo do pomembnih razlik med Studentkami in Studenti (t = 4,15; p = 0,00) z zmerno
velikostjo uginka n? = 0,06. Studentke (M = 34,47, SD = 10,10) so dosegle visje rezultate kot
moski $tudenti (M = 29,10, SD = 11,05). Studentke (M = 27,49, SD = 7,46) so prav tako dosegle
boljSe rezultate kot moski Studenti (M = 24,34, SD = 8,23) v kategoriji fleksibilnosti. Med
Studentkami in Studenti so se pojavile statistitho pomembne razlike (t = 3,28; p = 0,001) z
zmerno velikostjo uginka n? = 0,04. V primeru kategorije originalnosti je prilo do statisticno
pomembnih razlik med Studentkami in Studenti (t =-3,35; p = 0,001) z zmerno velikostjo u€inka
n? = 0,04. Studentke (M = 20,66, SD = 6,32) so dosegle niZje rezultate kot moski Studenti (M
= 23,57, SD =7,87). V primeru kategorije uporabnosti je pri§lo do pomembnih statisti¢nih razlik
med Studentkami in Studenti (t = -2,69; p = 0,01) s Sibkim uginkom n? = 0,03. Studentke (M =
15,66, SD = 2,51) so dosegle nizje rezultate kot moski Studenti (M = 16,19, SD = 4,36).

Preglednica 2: Povprecni rezultati Studentov na testu CEDA po spolu.

Tekocénost idej Prilagodljivost Originalnost Uporabnost

M SD M SD M SD M SD
Zenski 34,47 10,10 27,49 7,46 2066 6,32 1566 2,51
Moski 29,09 11,05 24,34 823 2357 7,87 16,81 4,36

Spol

Analiza kovariance je pokazala, da so moski Studenti, ki so dosegli niZje rezultate samozavesti
pri kriti€nem razmisljanju, dosegli viSje rezultate v kategoriji originalnosti (F = 4,19, p = 0,04,
n? = 0,02). Poleg tega so $tudentke, ki so bolj cenile kriticno misljenje, dosegle bolje rezultate
pri tekocnosti idej (F = 4,19, p = 0,04, n? = 0,02), moski Studenti pa so se bolje odrezali v
kategoriji uporabnosti (F = 7,47, p = 0,007, n? = 0,03).

Iz preglednice 3 je razvidno, da so v sploSnem najveC toCk v povpre€ju dosegli Studenti
strojniStva (M = 105,50, SD = 23,92), sledijo jim Studenti pou€evanja tehnike in tehnologije (M
= 96,44, SD = 17,28), Studenti kemijskega inZenirstva (M = 92,85, SD = 22,86) in Studenti
elektrotehnike in raCunalnistva (M = 86,17, SD = 31,46).

Preglednica 3: Povprecni rezultati Studentov na testu CEDA po Studijskih podrodjih.

Podrogjs &tudija Tekocénostidej Prilagodljivost Originalnost Uporabnost

M SD M SD M SD M SD
Poucevanje tehnike in 3419 10,01 26,54 6,44 2028 2,89 1542 1,47
tehnologije
Kemijsko inzenirstvo 32,92 10,69 26,54 8,22 18,15 5,61 1524 2,59
Elektrotehnika in raCunalnidtvo 27,88 12,17 23,75 9,65 20,77 6,94 13,77 4,09
Strojnistvo 32,67 9,92 26,94 7,27 26,79 8,03 19,09 2,72

Primerjava rezultatov po razli¢nih Studijskih podrocjih pokaze, da so bile statisticho pomembne
razlike v treh kategorijah sposobnosti kreativhega snovanja: tekocnost idej, originalnost in
uporabnost. V primeru kategorije teko¢nosti idej je Scheffejev post-hoc test pokazal razlike
med Studenti pou€evanja tehnike in tehnologije in Studenti elektrotehnike in racunalnistva (p =
0,02). Studenti pougevanja tehnike in tehnologije (M = 34,19, SD = 10,01) so dosegli vi§je
rezultate kot Studenti elektrotehnike in radunalnistva (M = 28,88, SD = 12,17), Studenti
strojniStva (M = 32,67, SD = 26,94) in kemijskega inzenirstva (M = 32,92, SD = 10,69). Games-
Howell post-hoc test je pokazal razlike v kategoriji originalnosti med Studenti poucevanja
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tehnike in tehnologije ter Studenti elektrotehnike in racunalniStva (p = 0,02), Studenti
poucevanja tehnike in tehnologije ter Studenti strojnistva (p = 0,00), Studenti kemijskega
inZzenirstva in Studenti strojniStva (p = 0,00) ter Studenti strojniStva in Studenti elektrotehnike in
radunalnistva (p = 0,00). Studenti strojni$tva so dosegli najvisje rezultate (M = 26,79, SD =
6,32), sledili so jim Studenti elektrotehnike in raCunalniStva (M = 20,77, SD = 6,94), Studenti
poucevanja tehnike in tehnologije (M = 20,28, SD = 2,89) in Studenti kemijskega inZenirstva
(M =18,15, SD =5,61). V primeru kategorije uporabnosti so bile statisticno pomembne razlike
med Studenti strojniStva in Studenti pou€evanja tehnike in tehnologije (p = 0,00), Studenti
strojnistva in Studenti kemijskega inzenirstva (p = 0,00), Studenti strojniStva ter Studenti
elektrotehnike in racunalnistva (p = 0,00) ter Studenti pouCevanja tehnike in tehnologije ter
Studenti elektrotehnike in radunalnistva (p = 0,02). Studenti strojnistva so dosegli najvisje
rezultate (M = 19,09, SD = 2,72), sledili pa so jim Studenti pouéevanja tehnike in tehnologije
(M = 15,42, SD = 1,47), Studenti kemijskega inZenirstva (M = 15,24, SD = 2,59) ter Studenti
elektrotehnike in racunalnistva (M = 13,77, SD = 4,09). Poleg tega je analiza kovariance
pokazala, da so Studenti strojniStva, ki so bolje razumeli napacne predstave, dosegli visje
rezultate v kategoriji uporabnosti (F = 4,07, p = 0,04, n?> = 0,02).

Korelacije med staliS¢i in prepriCanjem Studentov do kriti€nega misljenja in
kreativnimi sposobnostmi Studentov

Povezave med odnosom in prepri¢anjem Studentov do kriticnega misljenja in sposobnostjo
kreativhega snovanja Studentov so bile preverjene z veckratno regresijo. Opravljena je bila
vecCkratna regresijska analiza s kategorijami odnosov in prepri¢anj Studentov do kritiCnega
misljenja kot neodvisnimi spremenljivkami in kategorijami sposobnosti kreativnega snovanja
kot odvisnimi spremenljivkami. Predpostavili smo linearno razmerje med neodvisnimi
(napovedovalnimi) in odvisnimi (kriterijskimi) spremenljivkami, kar pomeni, da smo pri¢akovali,
da so povec€anja ene spremenljivke povezana s povec€anji ali zmanjSanji druge spremenljivke.
Upostevani so bili le regresijski koeficienti (B — utez) s pomembnostjo p <0,05. Povzetek
veckratnih regresijskih analiz je predstavljen na sliki 3.

Tekoc¢nost idej

Zaupanje v kriti¢no
misljenje

+0.19%

Prilagodljivost

Cenjenje kriti¢nega
misljenja

Originalnost

Napacna
razumevanja

Uporabnost

Slika 3: Nazadovanje odnosa in prepri€anja Studentov do kritiénega misljenja na sposobnost
kreativnega snovanja. Koeficienti poti so statisti€no pomembni pri *p <0,05, **p <0,001.
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Dva dejavnika kriticnega misljenja sta statistichno pomembna pri napovedovanju tekocnosti
idej; to je cenjenje kriticnega misljenja (3 = 0,19; t = 2,77; p = 0,06) in napacna razumevanja
(B = -0,13; t = -2,10; p = 0,04). Studenti, ki so bolje razumeli napacne predstave in bolje
razumeli pomen kritiénega misljenja, so dosegli viSje rezultate v kategoriji tekocnosti idej.
Poleg tega so Studenti, ki so se zavedali pomembnosti kriti€nega misljenja, dosegli visje
rezultate pri fleksibilnosti (3 = 0,17; t =2,49; p = 0,02). Zaupanje v kriticno misljenje napoveduje
originalnost (B = -0,16; t = -2,40; p = 0,02). Studenti, ki so bili bolj samozavestni v svojem
kritiinem razmiSljanju, so dosegli nizjo oceno originalnosti. Dva dejavnika odnosov in
prepri¢anj Studentov do kritinega misljenja sta napovedovala uporabnost; to je cenjenje
kriticnega misljenja (8 = 0,15; t = 2,22; p = 0,03) in napacna razumevanja ( = -0,23;t=-3,72;
p = 0,00). Studenti, ki so bolj cenili pomen kritiénega misljenja in so v dolo&enih okoligginah
bolje razumeli napake in napacne predstave, so dosegli visje rezultate v kategoriji uporabnosti.

Diskusija

Studija je prinesla zanimive ugotovitve. V splodnem smo pridobili dokaze, da lahko vkljugitev
metod, oblik, strategij in kognitivnih pristopov iz razliénih Studijskih podrogij, v katerih je
prisotna snovalska dejavnost, prinese dodano vrednost inZzenirskemu snovanju v smislu
spopadanja s teZzavami in priloZnostmi, s katerimi se sooamo v resni¢nem okolju.

Priro¢nik za kriticno misljenje meri stali§€a in prepri€anja Studentov o kriti€nem razmisljanju in
je bil razvit za dodiplomske Studente psihologije. Stupple idr. (2017) so predlagali raziskovanje
veljavnosti uporabe instrumenta na drugih podrocjih. Vzorec, uporabljen v prispevku, zajema
razlicna Studijska podroCja (poucCevanje tehnike in tehnologije, kemijsko inzenirstvo,
elektrotehnika in racunalniStvo ter strojnistvo), pri katerih je snovalsko razmi$ljanje glavna
dejavnost, kriti€no razmisljanje pa pomembna miselna vesCina viSjega reda. To je pokazalo
zanesljivost instrumenta tudi na drugih podrogjih.

V splodnem je bil, pri dodiplomskih Studentih v Studiji, zaznan nadpovpre€en odnos do pomena
in cenjenja kriti€nega misljenja, medtem ko je njihovo razumevanje napak in zmot pri u¢enju
Se vedno potrebno izboljati. Poleg tega so Studenti kriticno misljenje razumeli kot pomembno
vescino, potrebno za ucenje in pridobivanje kompetenc. Potrjujemo, da ima kriticéno misljenje
osrednjo vlogo pri u€enju in da je izjemno pomembno za visoko Solstvo. Razvoj kriticnih
mislecev lahko izboljSa inovativno ucenje pri nadaljnji zaposlitvi (Stupple idr., 2017). Med
Studenti smo ugotovili razlike v njihovem odnosu in prepricanju do kriticnega misljenja, ki so
lahko posledica razlicnih nacCinov poucevanja. Rezultati kazejo, da so bile med Studentkami in
Studenti statisticno pomembne razlike v dveh dejavnikih kritiénega misljenja: zaupanje v
kriticno mi$ljenje in cenjenje kriticnega misljenja. I1zkazalo se je, da so Studentke razvile vecje
zaupanje v kriticno misljenje in zavedanje o pomembnosti kriti€nega misljenja. V primeru
tretiega dejavnika, napacdna razumevanja, ki meri razumevanje zmot, povezanih s
konceptualnim ucenjem, so Studenti, ki so zakljuCili razlicne predmete, razlicno razumeli
napake. Te razlike so bile razkrite tudi v prej$nji Studiji (Avsec in Ferk Savec, 2019). Nadalje
smo raziskali razlike v stalis€ih in prepri¢anjih Studentov med razlicnimi Studijskimi podrocij.
Ugotovili smo razlike med Studijskimi podro€ji za vse tri kategorije kriti€nega misljenja. Vsa
Studijska podrocja dojemajo kriti€no misljenje kot pomembno spretnost, vendar na razli¢ne
nacCine. Nasi rezultati razkrivajo, da so Studenti pouCevanja tehnike in tehnologije najbolj
zaupali v svoje kriti€no misljenje, sledili pa so jim Studenti kemijskega inZenirstva, Studenti
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strojnistva ter Studenti elektrotehnike in racunalnistva. Cargas idr. (2017) so se strinjali, da so
ugitelji bolj samozavestni v obvladovanju veséin kritinega misljienja. Studenti poudevanja
tehnike in tehnologije so tudi kriti€no razmisljanje razumeli kot eno najpomembnejsih vescin,
ki jih mora imeti posameznik. Studentom pougevanja tehnike in tehnologije so sledili $tudenti
kemijskega inzenirstva, Studenti strojniStva ter Studenti elektrotehnike in racunalnistva.
Studenti kemijskega inZenirstva so bolje razumeli napaéne predstave pri uéenju, sledili pa so
jim Studenti strojniStva, Studenti pou€evanja tehnike in tehnologije ter Studenti elektrotehnike
in radunalnistva. Studenti kemijskega inZenirstva porabijo veliko ¢asa za eksperimentiranje in
opravljanje drugih laboratorijskih vaj, tu pa minimalna napaka ali napa¢no razumevanje lahko
privede do katastrofe. Da bi se izognili tem posledicam, uéni nacrt kemijskega inZenirstva
posve€a veliko pozornosti razumevanju napacnih predstav. Podobno je s strojnistvom, kjer
morajo biti konstrukcije in sistemi zanesljivi in trajni, napake in napacne predstave pa so
pomemben del u¢nega nacrta.

VisokoSolski uditelji igrajo pomembno vlogo pri razvijanju kriticnega mislienja, saj znajo
prilagoditi uéenje z uporabo aktivnosti, ki spodbujajo kriti€éno misljenje. Problemsko u¢no okolje
Z uporabo pristnih problemskih situacij, vklju¢no s kriti€nim dialogom in razpravo je
priporocljivo pri seminarjih in mentorstvu (Cargas, 2017). Spletne razprave so bile predlagane
kot uc€inkovita metoda za izboljSanje analiticnih ves¢in in spretnosti reSevanja problemov ter
kriticnega mislijenja (Danaher idr., 2019). Razvito kritiéno misljenje prispeva tudi k vi§jim
akademskim dosezkom (Stupple idr., 2017).

V Studiji so Studentke na preizkusu sposobnosti kreativnega snovanja dosegle visje rezultate
kot moski Studenti. Ne moremo sklepati, da so Studentke boljSe od Studentov, ker so
predhodne Studije pokazale, da so Zenske v divergentnem razmisljanju boljSe kot moski in
obratno (Baer in Kaufman, 2008). Studentke so dosegle statistiéno bolj$e rezultate na podrogju
fleksibilnosti in teko¢nosti idej, moski Studenti pa so dosegli viSje rezultate pri originalnosti in
uporabnosti. Rezultati kazejo, da Studentke bolje divergentno razmisljajo, kar kaze na to, da
se Studentke bolje odrezejo v prvi fazi procesa snovalskega razmisljanja, to je empatija.
Studentke so bolj prilagodljive pri zadovoljevanju potreb uporabnikov in spoznanju, kaj je
potrebno za stranke. Poleg tega so bile med Studijskimi smermi statisticno pomembne razlike
v treh kategorijah sposobnosti kreativhega snovanja: teko¢nost idej, izvirnost in uporabnost. V
kategoriji tekoc¢nosti idej so visje rezultate dosegli Studenti pou€evanja tehnike in tehnologije,
Studenti strojnidtva pa so se najbolje izkazali pri originalnosti in uporabnosti. Studenti
poucevanja tehnike in tehnologije, se morda pocutijo bolj samozavestne pri predstavljanju
razlicnih idej z razli€nih podrocij znanja, ker so pridobili ZPV (Rohaan idr., 2012). Ustvarjalnost
ima osrednjo vlogo pri reSevanju inZenirskih problemov, vendar so inZenirji v glavnem
izobrazeni za reSevanje natan¢no opredeljenih, konvergentnih, analiticnih problemov.
Snovanje kot temeljna inzenirska dejavnost je v preseku z ve¢ drugimi podrodji, kjer je mogoce
na razlicne nacine prikazati u¢ne rezultate. Klju€ za izbolj$anje inzenirskega snovanja je lahko
divergentno misljenje (Cropley, 2015); to je sposobnost ustvarjanja Stevilnih razli€nih idej in
idej razli¢nih vrst. Snovanje lahko vklju€uje postopek analize, ki zahteva divergentno misljenje,
in sintezo, ki zahteva divergentno misljenje. Divergentno misljenje je mogoc&e spodbujati z
razlicnimi tehnikami in miselnimi orodji, ki se uporabljajo na interdisciplinarne nacine, kot so
mozganska nevihta, hevristike, tehnika SCAMPER, metoda TRIZ, metoda Sestih klobukov in
tehnike obratnega inzeniringa, zato rezultati te Studije podpirajo ugotovitve prejsSnjih Studij
(Cropley, 2015; Chang idr., 2016; Henriksen idr., 2017).
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Obstaja korelacija med odnosom in prepri¢anjem Studentov do kritiCnega misljenja in
kreativnimi sposobnostmi $tudentov. Studenti, ki bolje razumejo napacne predstave in bolje
razumejo pomen kritiChega misljenja, so dosegli viSje rezultate v kategoriji tekocnosti idej.
Poleg tega so Studenti, ki so se zavedali pomembnosti kriti€nega misljenja, dosegli visje
rezultate v kategoriji fleksibilnosti. Presenetljivo je, da so Studenti, ki so bili bolj samozavestni
v svojem kriticnem misljenju, dosegli niZje rezultate pri originalnosti. Studenti, ki so kritiéno
misljenje zaznali vi§je, so morda namenili ve€ pozornosti samemu procesu snovanja z vsemi
omejitvami in restrikcijami, kar je vodilo do racionalnosti snovanja, kot navajajo (Zoller, 1996;
Wrigley in Straker, 2017). Studenti, ki so cenili pomen kritiénega mi$ljenja in so bolje razumeli
konceptualne napacne predstave, so imeli boljSe rezultate v kategoriji uporabnosti. Kriticno
misljenje in ustvarjalnost sta nelocljivo povezana in skupaj omogocata u€inkovito u€enje in
pridobivanje spretnosti (Spuzic idr., 2016).

Zaklju€ki s smernicami uporabe v izobrazevalnem procesu

Studija prispeva k raziskovalnemu podro&ju, saj razkriva pomen medsebojnega delovanja
kriticnega misljenja in snovalskega razmisljanja v interdisciplinarni perspektivi. To delo bo
koristilo visokoSolskim uciteliem in oblikovalcem inZenirskih u€nih nacrtov z optimizacijo
tehnologije in inZenirskega izobraZevanja od osnovnega do visokoSolskega.

Uspesdno Zivljenje v danadnjem visoko tehnolodkem in globalno konkurenénem svetu zahteva
razvoj razlicnih vescin, kot so reSevanje problemov, kriticno misljenje, kreativno razmisljanje
in komunikacija. Priljubljena in pomembna ve&Cina je snhovalsko razmisljanje. Snovalsko
razmi$ljanje Ze dolgo velja za osrednjo inZenirsko dejavnost, vendar se je na razlicne nacine
razSirilo na druga podrocja. Snovalsko razmiSljanje je analitiCni in kreativni postopek, kar
pomeni, da ko snovalec i5¢e problem in ga poskusa reSiti, uporablja ves&ine kritiChega in
kreativhega misljenja. Poleg tega je pomembno, da je omogocen ucinkovit prenos znanja med
razli¢nimi podrodji, saj to podpira interdisciplinarno timsko u€enje in spodbuja inovacije.

Poleg tega morajo visokoSolski ucitelji in oblikovalci u€nih nacrtov v svoje ucne naclrte
pogosteje vkljuevati aktivne metode poucevanja iz drugih podrodij, Studentom predstavljati
resni¢ne, zapletene in slabo opredeljene probleme ter spodbujati timsko delo in komunikacijo.
Potreben je Zivljenjski cikel empatije, ustvarjalnosti in racionalnosti. VisokoSolski ucitelji bi se
morali zavedati Studentovih dojemanj in izkusen;j s kriticnim misljenjem, ki se med Studijskimi
podrogji razlikujejo zaradi razliénih metod in strategij pou¢evanja kriticnega misljenja. Studenti,
ki imajo ZPV, so kriticno misljenje zaznali in izkusili kot zelo uporabno miselno vescino viSjega
reda za spopadanje s tezavami iz resniCnega zivljenja, Studenti inZzenirskih programov pa se
$e vedno zanasajo na algoritmiéno misljenje. Studentsko razumevanje napacnih predstav je
precej povezano z metodo, s katero so se ucili vsebinskega znanja.

Studenti razliénih akademskih podrogji so snovalsko razmisljanje vadili in dojemali na razli¢ne
nacine. Tako imajo raznolike zmoznosti snovalskega misljenja, da soCustvujejo, ustvarjajo,
vizualizirajo, sodelujejo in ustvarjajo prilagodljive reSitve. Zdi se, da Studenti z znanjem
pedagoske vsebine lazje prenasajo ideje iz razliCnih okolisCin, Studenti inzenirskih programov
pa raje oblikujejo ve€ izvedb in prototipirajo ter preizkusajo nove izdelke, da optimizirajo svoje
reSitve. Studenti strojnistva so bili bolj§i od svojih kolegov, zlasti v uporabniko usmerjeni
empatiji, Cemur je sledila opredelitev problema ali dolocitev priloZnosti.
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V nasi Studiji vsi trije dejavniki kriticnega misSlienja Studentov prispevajo k njihovim
sposobnostim kreativnega snovanja. Studenti, ki so zaznali vi§je vrednosti kritiSnega misljenja,
so dosegli viSje rezultate pri tekocnosti in fleksibilnosti idej, tudi uporabnost njihovih snovalskih
izvedb je vecja. Poleg tega so Studenti razumeli napacne predstave kot mocan napovednik
uporabnosti njihovega snovanja in teko¢nosti njihovih snovalskih idej. Nasprotno, zaupanje
Studentov v kriti€no razmisljanje je bilo ugotovljeno kot negativni napovedovalec izvirnosti
njihovega snovanja.

Da bi omogoc€ili globlje vpoglede in trdneje trditve pri svojem delu, moramo v svojo analizo
vkljuciti dodatna podroc€ja. V prihodnjem delu nacrtujemo anketiranje vecjega vzorca
Studentov, vkljuéno s Studenti likovne umetnosti in arhitekture, ter izvedbo interdisciplinarnega
kvazi eksperimenta dejavnosti snovalskega misljenja. Sedanja Studija se lahko razSiri na
raziskovanje drugih metakognitivnih ve&¢in, povezanih z njihovimi akademskimi doseZzki in
rezultati v inZenirski praksi; npr. samoregulirano u€enje in samo-ucinkovitost Studentov.
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SNOVALSKO RAZMISLJANJE UCENCEV OD 6. DO 8. RAZREDA OSNOVNE
SOLE

DESIGN THINKING IN 6- TO 8-GRADERS OF ELEMENTARY SCHOOL

Nejc Urbas! in Stanislav Avsec?

108 Idrija, ?Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta

Povzetek

Snovalsko razmisljanje kot napreden model poucevanja se uporablja marsikje, najveckrat nevede, saj
se ugitelji niti ne zavedajo, da delajo po tem modelu. Ce bi ugitelji model snovalskega razmi$ljanja
ozavestili, bi uéencem Se toliko bolj pomagali pri kompleksnejSem reSevanju problemov, saj bi jih naugili,
da ni ni¢ narobe, Ce reSitev v prvem poskusu ni uspesna, vendar je pomembno, da poskuSsamo veckrat,
dokler ne pridemo do ucinkovite reSitve.

V raziskavi nas je zanimalo snovalsko razmisljanje kot napreden model pou€evanja uencev od 6. do
8. razreda osnovne 3ole. Pri tem smo se opirali na razli¢ne raziskave, ki so Ze bile narejene v tej smeri,
ter na Dosijev instrument, ki ga je zasnoval skupaj s svojimi sodelavci. Ta instrument je raz€lenjen in
eden izmed najprimernejSih za uporabo pri samoocenjevanju snovalskega razmi$ljanja uéencev
zadnjega triletja osnovne Sole.

V uvodu smo dali poudarek na snovalsko razmidljanje, previadujoge definicije, histori¢nost in razvojni
model. Opisali smo model snovalskega razmisljanja, ki so ga razvili na Univerzi Stanford (Hasso Plattner
Institute).

Uporabljen je kvantitativni pristop empiri€nega raziskovanja. V raziskavi so sodelovali uéenci od 6. do
8. razreda Sestih osnovnih 3ol tako iz urbanega kot tudi podeZelskega okolja. Skupno Stevilo uéencev,
vklju€enih v raziskavo, ki je izpolnilo oba vpraSalnika, je 168, od tega 71 fantov in 97 deklet. V 6. razredu
je anketni vprasalnik izpolnilo 73 u€encev, v 7. razredu 63 in v 8. razredu 32. Vprasalnik o razvijanju idej
je dodatno izpolnilo Se 46 u€encev, skupaj 214 uencev, od tega 88 fantov in 126 deklet. V 6. razredu
je anketni vprasalnik izpolnilo 95 u€encev, v 7. razredu 79 in v 8. razredu 40. Uporabili smo vprasalnik
o snovalskem razmiSljanju, ki ga je zasnoval Dosi, in pa vprasalnik o razvijanju idej, ki ga je zasnoval
Runco. Pokazati smo Zeleli moZne povezave med snovalskim razmi$ljanjem in ustvarjalnostjo za namen
izostritve snovalskega razmisljanja pri pouku vsebin tehnike in tehnologije.

Kljuéne besede: tehniSko izobrazevanje, snovalsko razmisljanje, merjenje snovalskega razmisljanja,
ustvarjalnost, veckratna regresija.

Abstract

Design thinking as an advanced model of teaching is used in many places, most often unknowingly.
Teachers are not even aware that they are working according to this model. If teachers became aware
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of that model, they would help students even more in solving more complex problems. With this model,
they would teach them that there is nothing wrong if the solution is not successful in the first attempt,
but it is important to try several times until they find successful solutions.

In the research, we were interested in design thinking as an advanced model of teaching students from
6t to 8t grade of primary school. In this thesis, we relied on various research that has already been
done in this direction and on Dosi’s questionnaire, which he designed together with his colleagues. This
guestionnaire is disaggregated and one of the most suitable for use in self-assessment of the design
thinking of students in the last three years of primary school.

In the introduction, we emphasized the design thinking, the prevailing definitions, historicity and the
development model. We described the design thinking model developed at Stanford University (Hasso
Plattner Institute).

A quantitative approach was used for empirical research. Questionnaire was completed by students
from 6th to 8th grade of six primary schools. Participated schools in the research were both from urban
and rural areas. The total number of students included in the survey who completed both questionnaires
was 168, of which 71 were boys and 97 were girls. In the 6th grade, 73 students completed the survey
guestionnaire, 63 in the 7th grade and 32 in the 8th grade. An additional 46 students completed the idea
development questionnaire, a total of 214 students, of which 88 were boys and 126 were girls. In 6th
grade, the survey questionnaire was completed by 95 students, in 7th grade by 79, and in 8th grade by
40. We used a questionnaire on design thinking designed by Dosi and a questionnaire on developing
ideas designed by Runco. We wanted to show the possible connections between design thinking and
creativity for the purpose of sharpening design thinking in the teaching of techniques and technology.

Key words: Technology education, design thinking, measuring design thinking, creativity, multiple
regression.

Uvod
Snovalsko razmisljanje

Wrigley in Straker (2017) vidita snovalsko razmiSljanje predvsem kot kognitivni proces,
katerega so naknadno vklju€ili v proces oblikovanja nekega izdelka. Pravita, da je snovalsko
razmisljanje predvsem skupek ustvarjalnosti in analize pri iskanju neke resitve za problem, na
katerega naletimo oziroma nam je podan.

InZenirji bi snovanje opisali kot sistemati€en proces, kjer snovalec ustvarja, evalvira in havaja
koncepte za naprave in sisteme. Da lahko inZenir to doseZe, potrebuje dolo¢ena znanja, kot
so sposobnost konvergentno-divergentnega misljenja, sposobnost videnja SirSe slike,
sposobnost odlo¢anja, sposobnost delovanja v timu in sposobnost komunikacije v razli¢nih
inZenirskih jezikih (Coleman idr., 2020).

Snovalsko razmisSljanje ni samo razmi$ljanje izven okvira, ampak vsebuje kombinacijo
kreativnega misljenja, kriticnega miSljenja, analize in konstrukcijo nekega izdelka oziroma
reSitve. Ko naletimo na tezavo in ne vidimo reSitve, se vrnemo na eno izmed prejSnjih stopenj
v procesu snovalskega razmisljanja (Sharples idr., 2016).

Snovalsko razmisljanje je pristop k snovanju, ki je bil primarno namenjen inZenirjem v razli¢nih
panogah. Podobno je z njim Se sedaj, saj se uporablja predvsem pri pouCevanju bodocih
inzenirjev. PouCevanje s pomocjo snovalskega razmiSljanja v primerjavi s tradicionalnim
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nacinom poucevanja spodbuja vecjo inovativnost in funkcionalnost pri u¢encih (Coleman idr,
2020).

Kaj je delo inzenirja, je tezko definirati. InZzenir naj bi ustvarjal, evalviral in realiziral ideje za
ustvarjanje novih tehnologij in implementacijo tehnologij za iskanje reSitev. Tukaj pridemo nato
do povezave med inzenirjem in snovalskim razmisljanjem. InZenirsko delo lahko definiramo
kot sistematien inteligentni proces, ki ga snovalec ustvari, evalvira in prilagodi, da je ustrezen
za dano okolje. Po tej definiciji vidimo, da je delo inZenirjev predvsem miselni proces, pri
katerem igra glavno vlogo kreativnost. Inzenir tako ni izumitelj, ampak zgolj Clen v verigi, Ki
idejo nekoga drugega spremeni v produkt. V tem pa se pokaze glavna povezava med
inZenirjem in snovalskim razmisljanjem (Dym idr., 2005).

V knjigah, ki sta jih napisala Lawson in Rowe (Sharples idr., 2016) skupaj s Se nekaterimi
avtorji, lahko izlus€¢imo osem principov, ki so znacilni za snovalsko razmisljanje. Prvi govori o
tem, da je potrebno razviti ve€ idej za reSevanje problema in se nato odlociti za eno, saj s tem,
ko imamo vec idej oziroma potencialnih resitev, vidimo Sirso sliko in bolje razumemo problem.
Drugi pravi, da moramo povezati znanje in spretnosti za iskanje reSitve. To znanje in spretnosti
pa izhajata iz izkuSen;, ki jih je snovalec resitve pridobil na takSen ali drugacen nacin. Tretji
princip pravi, da mora biti snovalec osredoto&en predvsem na izdelek, ki bo na koncu nastal.
Razumeti mora lastnosti materialov, s katerimi dela, in kolikSne obremenitve ti materiali
prenesejo. Cetrti govori o tem, da mora imeti snovalec zelo dobro razvito prostorsko predstavo.
To pri svojem delu s pridom izkoriS¢a, saj so njegove ideje s tem popolnejSe in laZje v naprej
vidi pasti, prednosti in nejasnosti, kot e bi bile njegove ideje izraZene izkljucno z besedami.
Peti princip pravi, da mora snovalec svoje reSitve prilagoditi do te mere, da bodo v pomo¢&
skupnosti in ne da bodo same sebi namen. Sesti princip govori o tem, da snovalec navadno
gleda preko trenutnega problema, predvsem zato, ker problem zelo dobro razume in zato, ker
si zeli odkriti orodje za izboljSavo problema v prihodnosti. Sedmi princip pravi, da snovalsko
razmi$ljanje navadno poteka v skupini, v kateri so navadno ljudje, ki ucinkovito delujejo v timu
in stremijo k nekemu skupnemu cilju, kljub temu da morajo prestopiti prag svojega podro¢ja in
pogledati tudi na druga, njim neznana podroc¢ja. Zadnji, osmi princip pa pravi, da so snovalci
usmerjeni proti akciji. Nagnjeni so k temu, da zelijo spremeniti svet na bolje, pa naj bodo to
majhne ali velike spremembe (Sharples idr., 2016).

Poznamo razli¢ne definicije kreativnosti. Ena izmed njih govori, da je kreativnost definirana kot
oblikovanje novih idej oziroma novega pogleda na obstojeci problem in videnje nove resitve
(Suligoj idr., 2020).

Kreativnost igra klju€no vlogo pri reSevanju problemov preko primerjav in uporabe spretnosti.
Za kreativnost je potrebno tako konvergentno kot divergentno razmisljanje. Kreativno
razmisljanje ni nekaj, kar u€enci Ze imajo, ampak ga morajo skozi proces Solanja preko dela
Se pridobiti. Kreativno razmisljanje najlazje razvijamo preko problemskega ucenja, saj moramo
navadno takrat na svoj nadin resiti problem (Suligoj idr., 2020).

Kritiéno razmisljanje je proces, pri u¢enju na visjih kognitivnih stopnjah. Kriti€éno razmisljanje je
v danasnji druzbi skorajda nujno, saj nas druzba in okolje zasuvajo z informacijami, mi pa se
moramo odloditi, katere informacije so relavantne za nas in katere niso. Da pa vemo, katere
informacije so relavantne in katere niso, pa moramo podrocje, ki nam informacije ponuja, dobro
poznati in razumeti. Se ena izmed prednosti pri kritiénem razmis$ljanju je ta, da se bolj ves&
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ucenec in ucCenec, ki je bolj vajen krititnega razmisljanja, lazje spopada z neznanimi
situacijami, na katere bo naletel v Zivljenju (Suligoj idr., 2020).

Histori¢ni pregled in razvoj snovalskega razmisljanja

Medtem ko se izraz snovalsko razmisljanje uporablja predvsem zadnja leta, pa njegov koncept
obstaja Ze par desetletij. Koncept snovalskega razmiSljanja se je na zaCetku imenoval samo
snovanje. Podrocja snovanja so na zacCetku pokrivala predvsem naravoslovna podrocja, kot
sta biologija in fizika. Kasneje pa so v ta sklop zaceli dodajati tudi druga podro¢ja, kot so
matematika, medicina, zakonodaja. Na zacetku se je snovanje gibalo med idejo in izdelkom,
kar se je do neke mere obdrzalo tudi do danes (Chesson, 2017).

TeZnja po razumevanju snovanja se je pojavila Ze v Sestdesetih letih prejSnjega stoletja,
vendar se je o tej temi zaCelo resneje pogovarjati Sele v sedemdesetih. Snovanje se je v
znanosti prvi¢ pojavilo leta 1969 v knjigi z angleskim naslovom Sciences of the Artificial, ki jo
je napisal Herbert A. Simon. On je tudi prvi€ omenil prototipiranje kot del nekega u¢nega
procesa. V glavnem pa se je ukvarjal z umetno inteligenco in kako bi lahko ta pomagala
Clovestvu (Interaction design foundation, b. d.; Sean Van Tyne, b. d.).

V sedemdesetih je bil Victor Papanek kritiCen do takratnih snovalcev. Trdil je, da mora biti
snovalec inovativen, kreativen in se mora znaijti v razli€nih situacijah. Po njegovem mnenju bi
moral biti snovalec tudi bolj orientiran v raziskovanje. Prvi, ki je poskusSal definirati teorije
snovanja, pa je bil Horst Rittel. V nasprotju s svojimi predhodniki je dajal velik pomen tudi
interakciji snovalec — stranka (Sean Van Tyne, b. d.).

V osemdesetih je Nigel Cross primerjal snovaleve probleme z drugimi problemi, s katerimi se
sreCujemo v vsakdanjem zivljenju. Bryan Lawson je pojem opisal kot nacin iskanja idej in
reSevanja problemov. Bryan Lawson je ravno tako primerjal metode, ki so jih uporabljali
arhitekti in znanstveniki, z drugimi metodami. Ugotovil je, da znanstveniki bolj premislijo,
preden podajo resitev (naredijo miselni proces), medtem ko snovalci hitro poiSc¢ejo vec resitev,
te resitve testirajo in se nato odlocijo za najoptimalnej$o (Interaction design foundation, b. d.).
Poleg Lawsona se je v zaCetku s snovalskim razmi$ljanjem ukvarjal tudi Peter Rowe. On pa
snovalsko razmisljanje vidi kot reSevanje problemov na nacin, da oblikovne ideje prenesemo
v realnost, vsakdanje zZivljenje (Sharples idr., 2016).

Rowe je na snovalsko razmisljanje gledal predvsem iz arhitekture in iz tega pogleda poskusal
razumeti celoten proces snovalskega razmisljanja. Rowe je tudi prvi, ki je razlikoval pojma
snovanje in snovalsko razmisljanje. Snovanje je razlozil kot pojem, ki opiSe nek izdelek (na
primer zgradba, ki jo nariSe arhitekt). Snovalsko razmisljanje pa je opredelil kot ozji pojem, ki
nam pove proces, po katerem snovalec pride do dane reSitve (na primer proces risanja
zgradbe, katero snuje arhitekt). 1z tega lahko naredimo zaklju€ek, da je snovanje konéni
produkt, snovalsko razmisljanje pa proces, kako do kon&nega produkta pridemo (Chesson,
2017).

Eden izmed modelov, ki se je pojavil v zadnjem desetletju prejSnjega tiso€letja, je model IDEO.
Razvili so ga na Univerzi Stanford. To je prvi model, ki je bil SirSe sprejet in je pahnil snovalsko
razmisljanje v svet. Na Univerzi Stanford pa so tudi razvili nacin poucevanja in implementiranja
snovalskega razmisljanja na u€ence (Interaction design foundation, b. d.).
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Modeli snovalskega razmisljanja pa so se razvijali po€asi in postopoma. Eden izmed prvih
modelov je bil IDEO 3l. Model sestavljen je iz treh faz, ki se nanaSajo na inspiracijo, idejo in
izvedbo. To je bil tudi prvi model, ki se je pojavil v velikem Stevilu znanosti, in ne samo v
inzinerstvu ter arhitekturi. Faza inspiracije se nana$a na zbiranje informacij iz okolja, faza ideje
se osredoto€a na izbiro najboljSe ideje, faza izvedbe pa na optimalno izvedbo reSitve
(Chesson, 2017).

Drug pomemben model je Tristopenjski model (The Three-Gear Model). Tudi ta model je
sestavljen iz treh stopenj, in sicer empatije, vizualizacije reSitve ni izvedbe reSitve. Pri prvi
stopnji se snovalec osredotoa na Clovekovo razumevanje problema, pri drugi stopnji se
sprehaja med idejo, prototipiranjem in evalvacijo prototipa. Pri tretji stopnji sledi dokonca
reSitev (Chesson, 2017).

Tretji model, ki je pomemben za razvoj snovalskega razmisljanja, je model, ki se imenuje Lijak
znanja (The Knowledge Funnel). Tudi ta model ima tri stopnje, in sicer: (1) skrivnost, ki mora
biti reSena, (2) razvoj pravila za razlago skrivnosti in (3) poenostavitev ter strukturiranje reSitve.
Pri tem modelu je poudarek na sposobnosti uporabe misljenja v ve¢ smereh, da najdemo kar
najsirso paleto resitev (Chesson, 2017).

Cetrti model se imenuje IDEO HCD. Ta model je bil razvit za uporabo razvijanja sveta. Tudi ta
ima tri stopnje, ki se imenujejo slisati, ustvariti in dostaviti. Od tukaj tudi kratica HCD (hearing
oz. slidati, creating oz. ustvariti in delivering oz. dostaviti). Na stopnji sliSanja je poudarek na
zbiranju informacij, na stopnji ustvarjanja je poudarek na timskem delu ter ustvarjanju resitev,
na stopnji dostave pa je poudarek na planiranju izdelave izdelka za dani problem (Chesson,
2017).

Peti, zadnji model, preden so razvili Model snovalskega razmisljanja, ki je opisan v naslednjem
podpoglavju, pa se imenuje Proces snovalskega razmisljanja. Ta model namesto faz raje
uporablja niz Stirih vpraSanj za dolo€anje, na kateri stopnji si. Ta vprasanja so: (1) kaj je, (2)
kaj Ce, (3) kaj navduSuje in (4) kaj deluje. Pri prvem vprasanju je pomembno razumevanje
trenutne situacije. Pri drugem vprasanju je pomembno podati ve¢ moznih reSitev. Pri tretiem
vpraSanju je pomembno, na kaj se bomo osredotocili. Pri zadnjem, Cetrtem vpraSanju pa je
pomembno, kaj je ustrezna reSitev za dani problem (Chesson, 2017).

Faze snovalskega razmiSljanja po modelu Univerze Stanford

Stanfordski model je sestavljen iz petih korakov oziroma faz. Ti koraki so (1) empatija, (2)
definicija problema, (3) idejna zasnova, (4) izdelava prototipa in (5) testiranje prototipa
(Dschool-old.stanford.edu., 2017).

Pri prvem koraku, ki se imenuje empatija in je eden izmed najpomembnejsSih korakov, ucCitelj
skusa razumeti uCencCevo razmisljanje in njegovo predznanje ter ga motivirati za nadaljnje
delo. V tem koraku je tudi zelo pomembno, da ucitelj u€ence opremi s potrebnim znanjem za
reSevanje problema. To lahko naredi na ve¢ nacinov (frontalni pouk, delo v skupinah,
reSevanje problemov...), odvisno, kakSen problem bodo u€enci kasneje reSevali. V tem koraku
je tudi kljuénega pomena, da je u€enec aktivno vklju¢en v samo problematiko, katere se bo
kasneje lotil reSevati (Avsec, 2020; Dschool-old.stanford.edu., 2017).
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Drugi korak je definicija problema. V tem koraku se zacne koncentracija na snovalsko okolje.
Tukaj je glavna naloga ucitelja, da u€encem poda dobro definiran problem, katerega bodo
morali reSiti. Ta problem pa mora biti Zivljenjski, da je u€encem blizje in se bodo bolj poglobili
vanj. Ta korak je pomemben, saj Ce je problem slabo definiran oziroma presiroko zastavljen,
lahko ucenci razmisljajo v napa¢no smer in na koncu ne dobimo Zeljenih rezultatov (Dschool-
old.stanford.edu., 2017).

V koraku idejna zasnova pogledamo SirSo sliko problema. Tukaj si zamislimo reSitve za
problem in napravimo vso tehnisko-tehnolodko dokumentacijo, kar zna biti veckrat zelo velik
izziv. V tem koraku morajo ucenci s pomocjo svojega predznanja, ki so ga dobili bodisi v prvem
koraku ali pa so ga imeli Ze prej, oblikovati reSitve za podani problem. Dobrodo$lo je, da si
u€enci ustvarijo ve¢ moznih reSitev, nato pa izberejo tisto, za katero mislijo, da je
najustreznejSa. Veliko vlogo igra kreativnost, saj u€enci s pomocjo kreativnosti lahko ustvarijo
zanimive reSitve in niso ozkogledni, ko prihaja do idej za reSevanje problemov (Avsec, 2020;
Dschool-old.stanford.edu., 2017).

V koraku izdelava prototipa je glavni namen, kot nam Ze pove naslov, izdelati ustrezen prototip.
S tem se priblizamo konéni reSitvi. Prototip je lahko karkoli, ni pomembno, kateri materiali se
uporabljajo ali katere metode dela. Pomembno je le, da reSitev ustreza problemu, ki smo ga
podali na zaCetku. Prototipiranja se lotimo postopomoa. Tudi ¢e nismo prepriani, ali smo
izbrali ustrezen material in ustrezne tehnike dela, prototip vseeno poskusamo izdelati. Ali ta
ne bo ustrezen, bomo ugotovili v naslednjem koraku. Pomembno je to, da se zavedamo, da
izdelujemo prototip, in ni nujno, da bo prvi izdelani prototip ustrezal reSitvi za nas problem
(Dschool-old.stanford.edu., 2017).

V zadnjem koraku, ki se imenuje testiranje prototipa, pa testiramo ustreznost prototipov.
Rezultati testiranja nam dajo vpogled, ali dobro razumemo problem in kaj moramo Se raziskati,
da ga bomo bolje razumeli. Idealno je, €e lahko prototip testiramo v realnem svetu in ne samo
v laboratorijskem okolju. Nepisano pravilo pri testiranju prototipa je, da vedno poskusaj naijti
napako na svojem prototipu, saj boS potem vedno naSel motivacijo za njegovo izboljSanje
(Dschool-old.stanford.edu., 2017).

Pomembna lastnost Stanfordskega modela je, da je iterativen in nelinearen. To pomeni, da
lahko postopek ponovimo s poljubno fazo v poljubnih korakih. Pri ponovitvi pa ni potrebno iti
skozi vse procese Se enkrat. Izdelamo lahko ve€ prototipov hkrati in jih testiramo. Ni potrebe,
da izdelamo samo en prototip. Ce pa ta prototip ni ustrezen, ni treba ponavljati celotnega
postopka, ampak samo tiste, za katere nam rezultati pokazejo, da nismo dobro opravili svojega
dela (Dschool-old.stanford.edu., 2017).

Oblikovanje uporabniSke izkusnje

UporabniSka izkusnja v sploSnem pomeni, kako se ljudje pocutijo, ko uporabljajo produkt
oziroma storitev. UporabniSke izkuSnje najpogosteje povezujemo, kadar ima uporabnik
opravek s tehnologijo (Soegaard, 2018).

Uporabniske izku$nje lahko razdelimo na sedem dejavnikov, ki so nasledniji: (1) koristnost, (2)
uporabnost, (3) iskanost, (4) verodostojnost, (5) Zeljenost, (6) dostopnost in (7) dragocenost
(Soegaard, 2018).
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Ce produkt ni koristen, zakaj bi ga sploh Zeleli izdelati? To je eno izmed prvih vpragani, ki si
jihmoramo zastaviti, preden zanhemo z izdelovanjem kateregakoli produkta (Soegaard, 2018).

Produkt je uporaben, ¢e ga uporabnik lahko v celoti ali skoraj v celoti uporabi za namen, za
katerega je bil narejen. Na primer, raCunalniSka igra, ki zahteva tri komplete konzol, ni
uporabna, saj imamo ljudje samo en par rok (Soegaard, 2018).

Na spletu velja preprost rek, in sicer, e izdelka ne more$ preprosto najti, bos nehal brskati po
spletu. Podobno velja tudi za storitve. To pomeni, da morajo biti stvari lepo zloZzene po sklopih,
da jih lazje najdemo (kot v trgovini, ki so izdelki, ki spadajo v isto skupino, po navadi nahajajo
na isti polici) (Soegaard, 2018).

Uporabniki v danasnjem €asu pogosto ne dajejo druge priloznosti, kadar se Cutijo prevarane.
Zato je klju€no, da je izdelek verodostojen, ¢e zelimo, da se bo uporabnik vrac¢al k nasim
storitvam. Verodostojnost se zanaSa na zaupanje med uporabnikom in ponudnikom.
NemogocCe je doseci dobro uporabnisko izkusnjo, ¢e imamo obcCutek, da nam ponudnik laze in
ni verodostojen (Soegaard, 2018).

Zeljenost je posredovati izdelek preko priznane blagovne znamke. Lep primer tega sta podijetji
Porsche in Skoda. Oba izdelujeta avtomobile, ki zadostijo imenu, vendar je Porschejev
avtomobil vseeno bolj zaZelen kot Skodin. Na tem mestu lahko tudi govorimo o neki vrsti
nevos¢ljivosti. Kljub temu da imamo Skodo, si vseeno Zelimo imeti porscheja. Velikokrat pa
nas tukaj podjetja, ki so si ustvarila ime, tudi zavajajo, saj pri nakupu najvedji delez cene
predstavlja ime podjetja (Soegaard, 2018).

Dostopnost se velikokrat izgubi, kadar govorimo o ustvarjanju uporabniSke izkudnje. Klju¢
dostopnosti je ta, da uporabnik lahko izkusi vse moznosti, ki jih nek produkt oziroma storitev
ponuja. Tukaj govorimo predvsem o prilagoditvah, ki so namenjene invalidnim osebam. Velika
podjetja dostopnost velikokrat vidijo kot izgubo denarja in se zato z njo ne ukvarjajo pretirano
veliko, saj invalidne osebe predstavljajo majhen delez populacije (Soegaard, 2018).

Glavna lastnost izdelka je dragocenost, saj se podjetja trudijo, da bi s ponudbo zasluZili. NihCe
ne ponuja svojih storitev zastonj, saj moramo od necCesa ziveti, podjetja pa se morajo tudi
razvijati, e zelijo biti konkuren&na (Soegaard, 2018).

Model je neke vrste orodje, ki nam sluzi kot povezava med idejo in fizi€nim izdelkom. Prototipi
imajo lahko ve€¢ namenov. Eden izmed poglavitnih namenov je ta, da nam sluzijo kot
preizkuSanec, preden gremo v masovno proizvodnjo, saj je ceneje, ¢e napako ugotovimo na
modelu kot pa na masovnem proizvodu. Prototipi so lahko izdelani iz razli¢nih materialov, kot
S0 papir, les, kovina, umetna snov idr. (Greenhalgh, 2016).

Snovalsko razmiSljanje v izobrazevanju

Snovalsko razmisljanje je vkljuéeno v formalna in neformalna izobrazevanja. Snovalsko

empatijo ter racionalnost, da bi lahko pri$li do Zeljenih in uporabnih rezultatov (Avsec, 2020).

Tradicionalni pouk poteka tako, da ucitelj u¢encem poda neko aktivnost, u€enci pa nato po
navodilih delajo v skladu s podano aktivnostjo. UgCitelji snov u€encem najveckrat predajajo
ustno, u€enci pa si morajo ¢im ve¢ predane snovi zapomniti. U€enci so v takem nacinu
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poucevanja vecino ¢asa pasivni poslusalci, kar pa za ustvarjalno razmisljanje ni dobro. Ucitelji
bi morali vzpodbujati sodelovalno delo, saj so tedaj u€enci miselno aktivnejsi, kar pa se kasneje
pozna tudi pri pomnjenju in razumevanju ugene snovi (Suligoj idr., 2020).

Za ucitelja je pri tem modelu klju¢no, da u€enca postavi v tako vlogo, da ta zacne razmisljati
kot pravi oblikovalec neke resitve (strokovnjak). Snovalsko razmisljanje se lahko aplicira na
katerikoli predmet, kjer je potrebno ustvarjalno resiti nek problem (Sharples idr., 2016).

Pionir uvajanja snovalskega razmisljanja v izobrazevanje je InStitut za oblikovanje z Univerze
Stanford. Njihov ucni sistem je zasnovan tako, da sledi ideji snovalskega razmisljanja pri
izobraZevanju svojih u€encev. Pri pouevanju uciteljev pa jim ta model pomaga predvsem pri
nacrtovanju njihove u¢ne ure (Sharples idr., 2016).

Strokovnjaki, ki se ukvarjajo z razvojem snovalskega razmi$ljanja, se ne morejo popolnoma
poenotiti, katere metode bi pri tem modelu uporabili in kakdno je naju€inkovitejSe poucevanje
po tem modelu (Wrigley in Straker, 2017). Pri snovalskem razmisljanju u€enci navadno delajo
v skupinah. Ukvarjajo se s projekti, ki so osebne narave, ali s projekti, ki pomagajo $irsi okolici.
Pri tem modelu pa se v Soli pojavlja problem. Zelo pomembno je, da u€enci na koncu tudi
izdelajo izdelke in da nimajo obcCutka, da projekt na koncu obstane, ampak se dejansko izvede
do konéne oblike (Sharples idr., 2016).

Eden izmed glavnih izzivov za ucitelje je, da model uspesno vkljuci v ucni sistem tako, da bo
Sel z roko v roki z uénim naértom in ocenjevanjem. Glavno vodilo modela ni to, da uéenci
obvladajo snov, ampak da se spoznajo z u€inkovitim nacrtovanjem iskanja reSitve snovalskega
problema in nato ta problem skusajo resiti s pomocjo nacrta, katerega so si predhodno naredili
(Sharples idr., 2016).

Suligoj idr. (2020) so mnenja, da so ugitelji tehnike in tehnologije (TIT) kljuénega pomena za
vklju€evanje snovalskega razmisljanja v pouk. UCitelji so danes postavljeni pred izziv, kako
kreativno poucevati uCence. Zato je pomembno, da uporabliamo model snovalskega
razmisljanja, saj nas ta sili h kreativnemu razmisljanju. Se toliko bolj se to kaze pri pouku TIT,
saj morajo ucenci uporabiti kreativho razmisljanje, ¢e Zelijo izdelati nek izdelek. To se kaze
predvsem pri izdelkih, ki jih morajo sami tudi zasnovati in ne samo izdelati izkljuéno po nacrtu.

Ustvarjalnost in snovanje

Papotnik (1991) navaja, da je ustvarjalnost bistvena in sploSna ¢lovekova lastnost. Marenti¢
Pozarnikova (2000) meni, da je ustvarjalna oseba tista, ki prispeva nove, edinstvene ideje,
iznajdbe. Drugi avtorji, kot je Guilford (1971), pa menijo, da se ustvarjalnost znajde znotraj
divergentnega misljenja, saj ta vrsta miSljenja spodbuja iskanje ve€ razlicnih reSitev na
problem, ki je zastavljen. Lastnosti ustvarjalnega misljenja so ustvarjalna fantazija, odkrivanje
problemov in tolerantnost do nedoloCenosti. Faze ustvarjalnega misljenja pa so preparacija,
inkubacija, iluminacija in verifikacija.

Cropley (2015) je kreativnost opredelil kot ustvarjanje tehnicnih reSitev za dane probleme.
Ustvarjalnost ima pomembno vlogo pri reSevanju problemov s primerjanjem, ocenjevanjem,
izbiro, zdruzevanjem in uporabo znanj in ves¢€in v povezavi z uporabnostjo za dosego prakti¢ne
resitve.
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Atkinson (2000) je trdil, da je ustvarjalnost prirojena ¢loveSka lastnost in je ves€ina, ki se je
lahko nauCimo in negujemo z delom s strategijami reSevanja problemov. Snovalsko
razmi$ljanje ima tako spros¢en potencial za spodbujanje razmisljanja visjega reda pri u¢encih,
kjer lahko kriti€éno misljenje igra osrednjo viogo pri u¢enju.

Ustvarjalno reSevanje problemov se zaéne z dobrim razumevanjem problema, kar vkljuuje
pregled moznih resitev, zbiranje podatkov o problemu in definicijo problema. V naslednjem
koraku je poudarek na snovanju vec re8itev za dan problem. Zadnji korak je iskanje najboljse
mozne reSitve. Celoten proces se zakljuci, ko izbrana reSitev ustreza danemu problemu
(Chesson, 2017).

Ustvarjalnost in snovanje sta zelo podobna koncepta, saj zahtevata razumevanje problema in
pogled na problem z ve€ zornih kotov. Podobnost je tudi v tem, da je treba pri obeh konceptih
podati ve€ moznih resitev, nato pa izberemo najustreznejSega. Ena izmed glavnih razlik je, da
je pri snovalskem razmisSljanju v proces vklju¢ena tudi empatija in je zato razumevanje
problema pri snovalskem razmisljanju bolj poglobljeno (Chesson, 2017).

Za krepitev tehniSke ustvarjalnosti pri u¢encih je v osnovni Soli kljuénega pomena predmet
tehnika in tehnologija (TIT). TehniSka ustvarjalnost je sposobnost in nadarjenost u€enca za
oblikovanje materiala v dobro drugih. Pri preoblikovanju materiala u¢enec preobraza njemu
neznano situacijo v situacijo, Ki jo bo naslednji¢, ko jo bo potreboval, prepoznal in tako vedel,
kako v njej reagirati. Pri ustvarjalnosti se nam aktivirajo tako podzavestne dejavnosti kot tudi
zavestne in samo v kombinaciji obojih ustvarimo izdelek, ki odraza na3o ustvarjalnost in
funkcionalnost hkrati. Pri TIT lahko ustvarjalnost enadimo s tehnoloskim, konstrukcijskim in
tehni¢nim razmi$ljanjem (Papotnik, 1991).

Profil snovalca

Snovalec mora imeti (1) razgibano/dinami¢no misljenje, (2) biti mora osredoto€en in (3)
empaticen, (4) biti sposoben aktivno sodelovati pri prototipiranju, (5) dvoumnost mu ne sme
biti tuja, (6) sposoben mora biti sodelovati z drugimi, (7) dobro mora znati reflektirati svoje delo,
(8) razvite mora imeti dobre vizualne sposobnosti, (9) odprt mora biti za sprejemanje tveganja,
(10) pripravljen mora biti na neuspeh in (11) biti mora optimistiCen. Zelo dobro mora tudi
razumeti, da je snovalsko razmisljanje ponavljajo¢ proces in da pridejo tudi neuspehi, ki pa jih
reSimo s tem, da se pomaknemo na enega izmed prejSnjih korakov in od tam naprej
nadaljujemo proces iskanja reSitve (Chesson, 2017).

Dinami¢no misljenje je sposobnost preklapljanja med iznajdljivim misljenjem (ustvarjanje idej)
in med analitiénim misljenjem (testiranje idej). Ce zdruZimo obe vrsti misljenja, dobimo logiéno
miSljenje. Pri razmisljanju, katere reSitve najbolj ustrezajo problemu, mora snovalec zelo dobro
razmisliti, ali bo ustvaril nekaj novega ali bo porabil Ze izdelane reSitve in jih prilagodil. Pogosto
se snovalcu zgodi, da ne najde popolne reSitve, ampak samo zelo ustrezno, ker problem
pogosto vsebuje ve€ manjSih problemov, za katere univerzalna reSitev ne obstaja (Chesson,
2017).

Snovalec je zelo osredotoCen in postavlja ¢loveSke izkusnje v srediS€e problema. Pogosto
imajo ljudje, ki se gibljejo v okolici danega problema, koristne informacije za snovalca. Druga
plat tega, da snovalec daje ljudi v srediS¢e problema, je, da se bodo morali ti ljudje sreCevati z
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dano resitvijo. Tako se snovalec tudi bolje poveze s stranko in lazje uresnici njene zelje
(Chesson, 2017).

EmpatiCnost je sposobnost videti situacijo z razlicnih zornih kotov (zorni kot stranke,
uporabnika in soedlavcev). Ta sposobnost snovalcu omogoca, da si zamisli resSitev, ki najbolj
ustreza konénemu uporabniku. Empatija je kriticna v procesu snovalskega razmisljanja, ker je
brez razumevanja, za koga snujemo reSitev in kako si problem predstavlja stranka, nemogoce
zasnovati resitev, ki bi stranki ustrezala. Snovalec se je sposoben postaviti v kozo nekoga
drugega (Chesson, 2017).

Naslednja lastnost snovalca je, da sodeluje pri izdelavi prototipa. Pri prototipiranju mora
sodelovati predvsem zato, da lahko zbere vse povratne informacije, ki se pojavijo pri testiranju
prototipa, in lahko kasneje ustrezno popravi prototip. Ta proces se ponavlja, dokler prototip ne
ustreza zahtevam stranke. Prototipiranje zagotovi, da preverimo vse potencialne probleme,
preden gremo v izdelavo dejanskega izdelka, saj si s tem prihranimo veliko ¢asa in denarja
(Chesson, 2017).

Z dvoumnostjo se snovalec sreCuje velikokrat, ko snuje reSitev, ki $e ne obstaja, saj mora
raziskovati neznano podrocje. Hkrati pa mora biti snovalec zelo dober iskalec informacij, zelo
dobro mora znati generirati ideje in prepoznavati vzorce (Chesson, 2017).

Naslednja lastnost snovalca je sodelovalnost. Snovalec vedno sodeluje s stranko, da razume
njene potrebe, s konénim uporabnikom, da razume njegove poglede, in z drugimi sodelavci,
da lazje najde reSitev. Snovalec nikoli ne snuje reSitve sam, ampak vedno v timu, saj tako lazje
najde ustrezne resitve. Sodelovanje pa ni samo delo z drugimi, ampak od snovalca zahteva
tudi odprt pogled za nove reSitve, ki mu jih predlagajo drugi (Chesson, 2017).

Snovalec vseskozi prehaja med ustvarjanjem reSitve in refleksijo le-te (to pomeni jedro
njegovega dela). Refleksijo bi lahko definirali tudi kot u€enje skozi akcijo, koder snovalec
ponudi reSitev, nato pa v sodelovanju z drugimi preveri, ali reSitev izpolnjuje vse pogoje.
Refleksija je ravno tako opisana kot pogled nazaj, v preteklost, da razumemo, kaj snovalec ze
ve in katera znanja lahko uporabi pri reSevanju trenutnega problema (Chesson, 2017).

Vizualizacija ima pri snovalskem razmi$ljanju dva vidika. Prvi govori o tem, da z njeno pomocjo
pridemo do novih idej. Snovalec si zamisli reSitev in jo nato konceptualizira. Drugi vidik pa
govori o tem, da svoj koncept spravi v kon¢ni produkt. Zelo pomembno je, da zna snovalec
narisati ustrezno skico, predvsem pa se mora zavedati, da mu skica ne sluzi samo za
ustvarjanje lepih risb, ampak zato, da si laZje predstavlja kon¢ni produkt (Chesson, 2017).

Snovalec mora imeti dobro postavljena pravila, hkrati pa se mora zavedati, da ni ni¢ narobe,
Ce vCasih prekrsi kakSno pravilo, saj s tem lahko vsake toliko ¢asa bolje napredujemo. Tukaj
mora snovalec dobro vedeti, kdaj lahko prekrsi pravila in kdaj je bolje, da se jih strogo drzi.
Tveganje spremlja snovalca ves C€as, saj brez tveganja ne moremo vedno zagotoviti ustrezne
reSitve. Tveganje pa mora biti znotraj sprejemljivih okvirov (Chesson, 2017).

Sprejeti tveganje in biti pripravljen na neuspeh sta dve zelo povezani lastnosti. Po eni strani
snovalec sprejme tveganje, saj se zaveda, da mu to lahko pomaga pri reSevanju problema, po
drugi strani pa se mora zelo dobro zavedati, da uspeh ni zagotovljen, zato mora biti pripravljen
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sprejeti tudi neuspeh. Snovalec se neuspehu ne izogiba in ga sprejme, saj se zaveda dejstva,
da se bo iz neuspeha veliko naucil in da je ta del procesa reSevanja problema (Chesson, 2017).

Snovalec mora do reSitve pristopiti tako, da ima vsak problem vsaj eno reSitev, ki bo izboljSala
trenutno situacijo. Snovalcu se lahko pripeti tudi, da je v€asih glede katere resitve pesimisti¢en,
kar pa ni dobro, saj nato to reSitev navadno opusti, kljub temu da bi se lahko na koncu izkazala
kot ustrezna (Chesson, 2017).

Noben snovalec ne more imeti vseh nastetih lastnosti, je pa zelo dobro, e jih ima &im veg, saj
si s tem glede na specifike snovalskega razmisljanja zelo olajSa delo. Dobro se je zavedati
tudi, da zgornje lastnosti niso absolutne in lahko variirajo od snovalca do snovalca. Pomembno
je to, da se lahko v zgornjih lastnostih izurimo skozi prakso in izkuSnje (Chesson, 2017).

Dolocitev konstruktov merjenja snovalskega razmisljanja

Enega izmed testov za merjenje snovalskega razmi$ljanja, ki je najprimernejSi za podrocje
osnovne Sole, je zasnhoval Dosi s sodelavci (2018). Test vsebuje 71 trditev (D) in je razdeljen
na 19 podrocij, znaCilnih za snovanje (SN). Podroc¢ja so naslednja: (1) nivo uencevega
spopadanja z nejasnostmi, (2) sposobnost prevzemanja tvegan;, (3) u¢enceva osredotocenost
na ciljnega uporabnika (4) empatija, (5) premislijenost in zavedanje procesa, (6) celosten
pogled, (7) oblikovanje problema, (8) timsko delo, (9) multidisciplinarno sodelovanje, (10)
odprtost za razlicne poglede, (11) usmerjeno ucenje, (12) ucenje iz napak, (13) prakti¢na
inteligenca, (14) kriticno sprasevanje, (15) abdukcijsko misljenje, (16) predvidevanje novih
stvari, (17) ustvarjalno zaupanje, (18) Zelja po spremembah in (19) optimizem za spremembo
in napredek. Tri podrocja lahko razdelimo e na posamezna podpodro¢ja. Osmo podrocje
(timsko delo) lahko razdelimo Se na (8.1) timsko znanje in (8.2) interakcijo med Clani tima.
Dvanajsto podrocje (u€enje iz napak) lahko razdelimo na (12.1) eksperimentiranje in (12.2)
uCenje iz napak. Trinajsto poglavje (prakti€na inteligenca) pa na (13.1) pristranskost za
ukrepanje in (13.2) preoblikovanje v nekaj oprijemljivega (Dosi idr., 2018).

Biti sprijaznjeni z nejasnostjo pomeni, da pustimo odprta vrata toliko ¢asa, kot lahko, da
najdemo reSitev za nenatan€en koncept, ki je pogosto tudi neprepricljiv. To je dobro, saj
snovalec sodeluje v procesu, v katerem je koncna reSitev neznana in pridobivanje reSitve
zahteva veliko ponovitev ter ¢as (Dosi idr., 2018).

Prevzemanje tveganja vkljuCuje tveganje za neuspeh in nagnjenje k sprejemanju tveganja med
procesom snovanja. Sprejemanje tveganja med procesom nam omogoca globlje raziskovanje
nove resitve. V bistvu se mora snovalec zavedati, da raziskovanje in Sirjenje znanja ne moreta
potekati brez sprejemanja tveganja. Tveganje je kljuénega pomena pri snovanju nove resitve
v procesu snovalskega razmisljanja (Dosi idr., 2018).

UcCencCeva osredotoCenost na cilinega uporabnika pomeni osredotoCenost na razumevanje
CloveSkega obnasanja, Cloveskih potreb in ¢loveskih vrednot. To je ena od poti za reSevanje
kompleksnih in strateSkih problemov. Vloga snovalca ni sprasevanje stranke, kaj bi rada,
temveé ugotavljanje, kaj potrebuje. Ce snovalec Zeli biti osredoto&en na ciljnega uporabnika,
je sodelovanje s stranko nujno in ne predmet izbire (Dosi idr., 2018).

Empatija je temeljni proces snovalskega razmisljanja. Je sposobnost videnja problema z ved
zornih kotov. Je tudi sposobnost videnja problema skozi oli drugega, s ¢imer lazje uvidimo,
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zakaj ljudje delajo tako, kot delajo. Biti empativen vklju€uje biti odprt, izogibati se obsojanju in
biti sproS€en med ljudmi, ki imajo drugaéen pogled (Dosi idr., 2018).

Snovalec se zaveda, kje v procesu snovalskega razmi$ljanja se nahaja, pa naj bo v proces
vklju¢en konvergentno ali divergentno oziroma ali je v projekt vklju€en skozi celoten proces ali
pa samo za nek del, da poda kaksno idejo (Dosi idr., 2018).

Celosten pogled je lastnost, da znamo posamezne dele projekta povezati v celoto ali obratno.
Da dosezemo tako stopnjo, moramo na projekt gledati z vseh stopinj kroga (Dosi idr., 2018).

Oblikovanje problema pomeni preoblikovanje problema v smiselno in celostno celoto ter
pravilno interpretacijo vseh novih odkritij in iznajdb (Dosi idr., 2018).

Timsko delo je pomembna lastnost snovalca. S timskim delom snovalec dosega boljse
rezultate, saj je pogosto nemogoce, da vse delo opravi samo en &lovek. Snovalci pogosto
tesno sodelujejo tudi s strokovnjaki na drugih podrodjih. Bistvo timskega dela je deljenje in
zdruZevanje znanja ter dajanje podpore drug drugemu. (Dosi idr., 2018).

Sodelovanje je klju€no za snovalsko razmisSljanje. Vsak snovalec mora sodelovati v
multidisciplinarnih timih, z drugimi ljudmi, ki so strokovnjaki na snovalcu tujem podrocju, ali z
ljudmi iz drugih organizacij. To timu omogoca prelomni vpogled v reSitev za podani problem
(Dosi idr., 2018).

Raznolikost lahko razumemo kot Siroko sodelovanje v timu. Raznolikost perspektive, talenta
in izkuSenj prinese bistveno boljSe kon&ne rezultate, kot pa ¢e v timu raznolikosti ni, saj z
raznolikim timom laZje pogledamo problem celostno in z vseh strani (Dosi idr., 2018).

Usmerjeno ucenje je Se ena izmed pomembnih lastnosti snovalca. Snovalec se mora biti vedno
pripravljen uciti novih stvari, ni pomembno, katerega podroc¢ja so, v kolikor mu bodo le
pomagale bolje razumeti njegov problem. Glavno podrocje u€enja snovalca je akcijsko uéenje,
kar pomeni u€enje skozi opazovanje, prototipiranje in preizkusanje (Dosi idr., 2018).

Snovalec mora biti samozavesten pri eksperimentalnem u€enjem in se mora zavedati, da so
napake del te vrste u€enja in da se iz napak lahko veliko nau€imo. Napake niso potrata ¢asa,
ampak del procesa u€enja (Dosi idr., 2018).

Snovalca opredeljuje prakti¢na inteligenca — sposobnost ustvariti nekaj tudi v nemogocih
pogojih, preobraziti idejo v izdelek in postaviti prakticno znanje pred teoreticno znanje oziroma
diskusijo (Dosi idr., 2018).

Kriti€no sprasevanje pomeni, da se sprasujemo o vsem, hkrati pa se poskuSamo spraSevati
ustrezna vprasanja. Ostati moramo odprtih misli do moznosti, misliti pa moramo kot zacetniki,
da stvar premislimo od zaletka (Dosi idr., 2018).

V ozadju abdukcijskega misljenja se skriva logika 'kaj bi lahko bilo, ¢e ..." Pomeni premik od
tega, kar je znano, na to, kakSne so alternativne reSitve. Na kratko lahko re¢emo, da je to
snovanje novih idej, hkrati pa je sposobnost biti orientiran v prihodnost (Dosi idr., 2018).

Predvidevanje novih stvari je sposobnost narediti ideje otipljive s pomoc€jo risb in maket.
Predvidevanje novih stvari je tudi sposobnost uvideti konen rezultat kot konéno sliko. Videti
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kon¢no sliko je pomembno, ker s tem lahko zagotovimo potrebna sredstva in partnerje pri
projektu in v nekaterih primerih tudi Ze uspeh na trziS€u in mozne izboljSave (Dosi idr., 2018).

Ustvarjalnost je mentalna aktivnost, hkrati pa je tudi del sistemskega razmiSljanja (angl.
systems thinking), kjer sistemsko razmisljanje zagotavlja okvir za inspiracijo ustvarjalnosti s
poudarkom in ravnanjem inovacij s podroCja kaosa, ob tem pa odkriva medsebojno
povezanost in neodvisnost miselnih vzorcev in zamisli. Pri ustvarjalnosti je Zeljeno, da mislimo
drugace kot drugi in da izzivamo tradicionalne procese in stile. Kreativnost je za snovalsko
razmisljanje bistvena, saj nam pomaga pri raziskovanju abstrakcije ali preoblikovanju
neobstojecih zamisli v izdelek. Ustvarjalno zaupanje je vidno, kadar zaupamo drugi osebi in
njenemu kreativnemu pristopu do reSevanja problemov (Dosi idr., 2018).

Snovalec ima zeljo, da bi imel vpliv za neko spremembo, na primer, da bi ustvaril nekaj, kar bi
imelo vpliv in bi ljudje opazili. Imajo Zeljo po razvijanju spretnosti in generiranju dobrih resitev.
Hkrati pa je zelo vztrajen, ¢e meni, da je njegova resitev dobra (Dosi idr., 2018).

Optimizem za spremembo in napredek je stanje uma v timu snovalcev. Je sposobnost premika
naprej, vedoc, da nimajo vedno prav, ampak vseeno ostajajo optimisticni o svojih sposobnostih
za eksperimentiranje in iskanje reSitve (Dosi idr., 2018).

Namen in raziskovalna vprasanja

V raziskovalnem delu nas zanima snovalsko razmi$ljanje kot napreden model poucevanja
uencev 6. do 8. razreda osnovne $ole. Zelimo podati globlie vpoglede v naravo samega
snovalskega razmiSljanja primernega za osnovnosolski pouk vsebin tehnike in tehnologije.

Za potrebe raziskave smo si zastavili naslednja raziskovalna vprasanja (RV 1-4):

RV1: Kaksno je stanje snovalskega razmisljanja med uéenci od 6. do 8. razreda OS?

RV2: Kaksna je razlika med ugenci od 6. do 8. razreda OS v sposobnosti razvijanja idej?
RV3: Ali obstajajo razlike med spoloma v snovalskem razmisljanju in sposobnosti razvijanja
idej med uéenci od 6. do 8. razreda OS, in &e obstajajo, kako velike so?

RV4: Ali obstajajo kakSne korelacije med snovalskim razmi$ljanjem in sposobnostjo razvijanja
idej, Ce da, kako velike so?

Metoda

Raziskava izhaja iz magistrskega dela, ki ga je pripravil Nejc Urbas (2020). Ve¢ o sami
raziskavi si lahko preberete v njegovem delu z naslovom Snovalsko razmi$ljanje u¢encev od
6. do 8. razreda osnovne Sole (Urbas, 2020).

Uporabili smo kvantitativni raziskovalni pristop, prevladujo¢i metodi pa sta dve (M1 in M2).

M1: TeoretiCno-kavzalna metoda: preuCevanje tuje in domace literature, analiza in
interpretacija izsledkov.

M2: Metoda empiricnega raziskovanja s pomocjo vpraSalnikov, kjer smo ugotavljali stanje in
prepletenost snovalskega razmisljanja ter sposobnost razvijanja idej.
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Vzorec

Raziskava temelji na neslu€ajnostnem vzorcu ucencev od 6. do 8. razreda slovenskih
osnovnih Sol. VpraSalnike so u€enci izpolnjevali v mesecu maju v Solskem letu 2019/2020. V
raziskavo je bilo vklju€¢enih Sest osnovnih Sol. Skupno &tevilo u¢encev, vklju€enih v raziskavo,
ki so izpolnili oba vprasalnika, je 168, od tega 71 fantov in 97 deklet. V 6. razredu je anketni
vprasalnik snovalskega razmisljanja izpolnilo 73 u€encev, v 7. razredu 63 in v 8. razredu 32.
Vprasalnik o razvijanju idej je dodatno izpolnilo e 46 ucencev, skupaj 214 uéencev, od tega
88 fantov in 126 deklet. V 6. razredu je anketni vpraSalnik o razvijanju idej izpolnilo 95 u¢encev,
v 7. razredu 79 in v 8. razredu 40. UCenci so bili v povprecju stari od 11 do 13 let.

Instrumenti

Uc&enci so resili dva vprasalnika Likertovega tipa, ki ju je za primer raziskave pri has zasnoval
Avsec, in sicer (1) vprasalnik o snovalskem razmisljanju z 71 trditvami, z lestvico od 6 do 1, pri
¢emer 6 pomeni 'se popolnoma strinjam' in 1 'se sploh ne strinjam’', in (2) vprasalnik o razvijanju
idej, s 23 trditvami z lestvico od 1 do 5, pri éemer 1 pomeni 'nikoli' in 5 'zelo pogosto'. Osnova
vpra$alnika o razvijanju idej je Runcov test razvijanja idej. Ta vpra3alnik lahko razdelimo na
dva faktorja, in sicer sposobnost sploSnega razvijanja idej in sposobnost miselnega preskoka
(Runco idr., 2005). Osnovo testa snovalskega razmidljanja je zasnoval Dosi s sodelavci in ga
lahko razdelimo na 19 delov oziroma sklopov SN 1-19 (Dosi idr., 2018).

Zbiranje in obdelava podatkov

Podatke smo zbirali s pomocjo spletnega vpraSalnika, ki je bil objavljen na spletni strani 1KA.
Vprasalnik so izpolnjevali u€enci slovenskih osnovnih Sol od 6. do 8. razreda pri pouku tehnike
in tehnologije. U¢encem je bila posredovana spletna povezava, na kateri se je nahajal anketni
vpra$alnik. U€enci so najprej redevali vpradalnik o razvijanju idej, nato pa $e vprasalnik o
snovalskem razmisljanju.

Podatki so obdelani z radunalniskim programom SPSS. Uporabljena je osnovna deskriptivha
statistika. IzraCunane so frekvence (f), odstotki (%), povpre€ne vrednosti (M) in standardna
odstopanja (SD). Ustreznost merskih karakteristik smo preverjali z zanesljivostjo in
obcutljivost. Homogenost varianc smo preverili z Levene testom. Statisticno pomembne razlike
med skupinama smo preverili s pomoc¢jo analize variance in dolo€ili velikost u€inka parcialni
eta kvadrat - n?. Pri interpretaciji velikosti u¢inka bomo sledili priporoc¢ilom Cohena (1988). Za
doloCanje napovedne vrednosti dejavnikov snovalskega razmiSljanja na divergentno
produkcijo oz. sposobnost razvijanja idej smo uporabili veCkratno regresijo.

Rezultati
V tem poglavju sledijo rezultati empiri€nega dela in njihova interpretacija.
Zanesljivost in obcutljivost

Za merjenje notranje zanesljivosti vpraSalnika o snovalskem razmisljanju in vpraSalnika o
razvijanju idej smo izracunali Cronbach a-koeficient. Obcutljivost posamezne postavke pa smo
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izrazili z biserialnim koeficientom korelacije kot mera diskriminativnosti posamezne postavke
rpbis-

Vprasalnik o snovalskem razmisljanju

Zanesljivost vprasalnika o snovalskem razmisljanju smo izradunali s pomocjo Cronbach a-
koeficienta. Zanesljivost nam pove, ali bi, Ce bi testirali Se enkrat, dobili podobne rezultate.
ViSja zanesljivost je, Ce je koeficient blizje vrednosti 1. Za vpraSalnik lahko trdimo, da je
zanesljiv, Ce je vrednost koeficienta Cronbach a visja od 0,6 (Taber, 2018).

Rezultati zanesljivosti so prikazani v preglednici 1. Skupna zanesljivost vprasalnika znasa
0,98, kar nam pove, da je vpraSalnik zelo zanesljiv. Ravno tako so posamezna podrodja
vpra$alnika zanesljiva, saj ni vrednost Cronbach a nikoli nizja kot 0,62.

Preglednica 1: Zanesljivost Cronbach a po posameznih podrogjih vprasalnika SR po kategorijah SN

1-19.
vpr:céxajl:)iijaaSR Cronbach a vprzgglrnczﬁj:SR Cronbach a
SN1 0,80 SN11 0,87
SN2 0,75 SN12.1 0,82
SN3 0,80 SN12.2 0,83
SN4 0,84 SN13.1 0,78
SN5 0,77 SN13.2 0,86
SN6 0,79 SN14 0,86
SN7 0,82 SN15 0,88
SN8.1 0,62 SN16 0,79
SN8.2 0,79 SN17 0,89
SN9 0,82 SN18 0,78
SN10 0,84 SN19 0,83

Obcutljivost ali diskriminativhost postavk rpwis je tudi eden izmed dejavnikov analize. Z
diskriminativnostjo preverimo, ali vpraSalnik meri tisto, kar zelimo meriti (Avsec, 2012).

Rezultati obcutljivosti so zbrani v preglednici 2. Pri vseh postavkah je diskriminativhost
pozitivha, kar pomeni, da merijo tisto, kar smo hoteli meriti. Vse vrednosti postavk z izjemo
ene spadajo med zelo dobre oziroma popolne, izjema pa spada med dobre.

Diskriminacijsko vrednost lahko ocenimo z biserialnim koeficientom (rpuis). Ta statistiCno
primerja pravilne in napa¢ne odgovore za vsako postavko posebej (Polit in Hungler, 1999). Ce
je diskriminacijska vrednost vecja od 0,40 ali tej vrednosti enaka (rpuis = 0,40), je vrednost
postavke zelo dobra ali popolna. Ce je diskriminacijska vrednost med 0,30 in 0,39 (0,30 < rppis
< 0,39), je vrednost postavke dobra. Ce je diskriminacijska vrednost med 0,20 in 0,29 (0,20 <
robis < 0,29), je vrednost postavke mejna oziroma sprejemljiva. Ce pa je diskriminacijska
vrednost nizja od 0,19 (rpwis < 0,19), je vrednost postavke Sibka (Crocker in Algina, 1986; Ebel
in Frisbie, 1991; Wiersma in Jurs, 2005).
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Preglednica 2: Obcutljivost posameznega vprasanja vprasalnika o SR po kategorijah SN (1-19) in z
vprasanjem Di.

L’S:::;jiia Diskriminativhost :lls:aa:aalr:lji?(a Diskriminativnost xs::::m;(a Diskriminativhost
SR postavke rpbis SR postavke rppis SR postavke rpbis
D1 0,47 D32 0,34 D60 0,58
D2 0,54 D33 0,59 D61 0,79
D4 0,59 D34 0,62 D62 0,74
D6 0,70 D35 0,61 D63 0,75
D7 0,55 D36 0,53 D64 0,72
D10 0,56 D37 0,64 D65 0,79
D11 0,48 D38 0,53 D66 0,74
D13 0,56 D39 0,51 D67 0,79
D14 0,47 D40 0,62 D68 0,69
D15 0,64 D43 0,71 D69 0,76
D17 0,66 D44 0,68 D71 0,63
D18 0,67 D47 0,64 D72 0,68
D19 0,68 D48 0,68 D73 0,68
D20 0,60 D49 0,64 D74 0,74
D21 0,71 D50 0,65 D75 0,70
D22 0,64 D51 0,67 D76 0,79
D23 0,62 D52 0,74 D77 0,70
D24 0,62 D53 0,67 D78 0,64
D25 0,67 D54 0,75 D80 0,73
D26 0,66 D55 0,69 D81 0,55
D27 0,63 D56 0,68 D82 0,75
D28 0,67 D57 0,72 D83 0,76
D29 0,69 D58 0,77 D84 0,71
D31 0,53 D59 0,67

VpraSalnik o razvijanju idej

Zanesljivost vprasalnika o razvijanju idej smo izracunali s pomocjo Cronbach a-koeficienta.
Zanesljivost nam pove, ali bi, ¢e bi testirali Se enkrat, dobili podobne rezultate. Vi§ja
zanesljivost je, Ce je koeficient blizje vrednosti 1. Za vpraSalnik lahko trdimo, da je zanesljiv,
Ce je vrednost koeficienta Cronbach a vi§ja od 0,6 (Avsec, 2012).

Rezultati zanesljivosti so prikazani v preglednici 3. Skupna zanesljivost vprasalnika znasa
0,93, kar nam pove, da je vpraSalnik zelo zanesljiv. Ravno tako sta zanesljivi posamezni
podrocji vprasalnika, saj vrednost Cronbach a nikoli ni nizja od 0,83.
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Preglednica 3: Zanesljivost Cronbach a po posameznih podroc¢jih vprasalnika RI.

Podrogéja vprasalnika RI Cronbach a
SRI — splosno razvijanje idej 0,92
MP — miselni preskok 0,83

Obcutljivost ali diskriminativnhost postavk rpwis je tudi eden izmed dejavnikov analize. Z
diskriminativnostjo preverimo, ali vprasalnik meri tisto, kar zelimo meriti (Avsec, 2012).

Rezultati obcutljivosti so zbrani v preglednici 4. Pri vseh postavkah je diskriminativnost
pozitivna, kar pomeni, da merijo tisto, kar smo hoteli meriti. Vse vrednosti postavk spadajo
med zelo dobre oziroma popolne.

Diskriminacijsko vrednost lahko ocenimo z biserialnim koeficientom (rpwis). Ta statisticno
primerja pravilne in napaéne odgovore za vsako postavko posebej (Polit in Hungler, 1999). Ce
je diskriminacijska vrednost vecja od 0,40 ali enaka tej vrednosti (rpis = 0,40), je vrednost
postavke zelo dobra ali popolna. Ce je diskriminacijska vrednost med 0,30 in 0,39 (0,30< rpis
<0,39), je vrednost postavke dobra. Ce je diskriminacijska vrednost med 0,20 in 0,29 (0,20 <
frobis < 0,29), je vrednost postavke mejna oziroma sprejemljiva. Ce pa je diskriminacijska
vrednost niZja od 0,19 (rpis < 0,19), je vrednost postavke Sibka (Crocker in Algina, 1986; Ebel
in Frisbie, 1991; Wiersma in Jurs, 2005).

Preglednica 4: Obcutljivost posameznega vprasanja vprasalnika o Rl po posameznih trditvah RI 1-23.

:Ils:::aalr;j:(a Diskriminativhost xs:::::r‘\ji?(a Diskriminativnost

RI postavke rppis SR postavke rppis
RI1 0,57 RI13 0,55
RI2 0,58 RI114 0,61
RI3 0,58 RI15 0,51
R14 0,53 RI16 0,47
RI5 0,64 RI17 0,67
R16 0,57 RI18 0,53
RI7 0,55 RI19 0,54
RI8 0,68 RI120 0,65
RI9 0,73 RI121 0,72
RI10 0,60 RI122 0,57
RI11 0,50 RI123 0,70
RI12 0,49

Snovalsko razmisljanje

V preglednici 5 se nahajajo podatki o Stevilu posameznih u¢encev, razdeljenih po spolu in po
razredu, katerega so obiskovali v Solskem letu 2019/2020. 1z preglednice je razvidno, da je
anketni vpra$alnik izpolnilo 71 fantov in 97 deklet. 73 u€enceyv, ki so izpolnili anketni vprasalnik,
je obiskovalo 6. razred, 63 jih je obiskovalo 7. razred in 32 u€encev 8. razred.
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Preglednica 5: Pregled u¢encev po spolu in razredu (N = 168).

N
fantje 71
dekleta | 97
6.razred | 73
Razred [ 7 razred | 63
8.razred | 32

Spol

Snovalsko razmiSljane glede na razred uencev

V grafu 1 in 2 so po razredih prikazani povprecni rezultati anketnega vprasalnika o SR glede
na posamezno podrodje. Iz grafa je razvidno, da je samo pri enem podrocju skupina uencev,
ki obiskujejo 8. razred, presegla srednjo vrednost lestvice 3,5 in se pri enem podrodju zelo
priblizala tej vrednosti. Podrocje, na katerem so uc¢enci presegli povprecno vrednost, govori o
ucencevi osredotocenosti na cilinega uporabnika (SN3). Ta postavka nam pove, da ucenci
razumejo Cloveske potrebe in njihove vrednote. Na tej tocki lahko tudi re€emo, da so ucenci 8.
razredov dobri pri reSevanju kompleksnih problemov. Podrocje, na katerem so se zelo priblizali
povpreéni vrednosti, pa govori o nivoju u¢encevega spopadanja z nejasnostmi (SN1). Za te
u€ence lahko sklepamo, da jim ni nelagodno, ko ne najdejo takoj reSitve, ampak znajo pocakati
in strpno iskati vedno nove resitve za problem, da bo kon¢éni rezultat kar najboljsi.

Vse ostale postavke se nahajajo pod povprecjem, iz €esar lahko sklepamo, ali da u¢enci niso
samozavestni pri reSevanju ali pa je rezultat pristranski, ker ne vemo, kdo je reSeval oziroma
kdo je odstopil od reSevanja anketnega vprasalnika.

Ce pogledamo rezultate, tudi po vecini med seboj najbolj odstopajo udenci 6. in ugenci 8.
razreda, kar je razumljivo, saj imajo u€enci 6. razreda najmanj izkudenj na podrocju tehnike in
tehnologije, u€enci 8. razreda pa najvec. Izjema so tri postavke, in sicer SN8.1 (timsko znanje),
SN9 (multidisciplinarno sodelovanje) in SN18 (Zelja po spremembah). Prvi dve postavki, ki
odstopata, se navezujeta na timsko delo, katerega u€enci spoznavajo ze v nizjih razredih, zato
rezultati odstopajo od povprecja. Pri postavki SN18 pa prihaja do odstopanja zato, ker so
uCenci Ze vpeljani v proces tehnike in tehnologije in so 3e zelo motivirani za Zeljo po
spremembah oziroma po izboljSavah.
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Graf 1: Rezultati vpraSalnika o snovalskem razmisljanju — SR po kategorijah SN1-10 glede na razred
ucenceyv, kjer je srednja tocka lestvice 3,5 oznacena z rdeco &rtkano &rto (1. del).
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Graf 2: Rezultati vprasalnika o snovalskem razmisljanju — SR po kategorijah SN11-19 glede na razred
ucenceyv, Kjer je srednja to¢ka lestvice 3,5 oznadena z rdeco &rtkano Crto (2. del).

Levene test je pokazal, da so pri 21 postavkah spremenljivke primerljive, pri eni postavki (8.1)
pa moramo opraviti neparametriCen test, ki je v nadaljevanju pokazal, da razlike niso
pomembne.

Za pomembnost statisti¢nih razlik smo upostevali velikost ucinka parcialnega n?2. Parcialni n?
velja kot Sibek med vrednostmi od 0,01 do 0,059, kot zmeren med 0,06 in 0,14 in kot mocan,
¢e njegova vrednost presega 0,14 (Cohen, 1988).

46



Snovalsko razmisljanje za spodbujanje vescin 21. stoletja

Preglednica 6: Stopnja povezanosti po razredu, ra¢unana na vzorcu SR, kjer je SS vsota kvadratov tipa
lll, df prostostne stopnje, s? povpre¢na vrednost variance, F statistika, P statistitna pomembnost in
parcialni n2 mera velikosti uc¢inka.

Podro¢jaSR | SS |df | s? F P n?

SN1 11,72 | 2 | 5,86 | 5,73 | 0,004 | 0,066
SN3 1150 | 2 | 5,75 | 4,53 | 0,012 | 0,053
SN4 10,89 | 2 | 5,44 | 4,17 | 0,017 | 0,040
SN5 839 | 2 |4,19 | 352 | 0,032 | 0,042
SN6 8,97 | 2 |449 | 3,92 | 0,022 | 0,046
SN11 8,71 | 2 |436| 4,350,014 | 0,051
SN12.1 13,79 | 2 | 6,90 | 5,00 | 0,008 | 0,058
SN14 809 | 2 |4,04| 289 | 0,058 | 0,034
SN15 8,73 | 2 | 4,37 | 3,67 | 0,028 | 0,043
SN17 9,63 | 2 | 482 | 3,29 | 0,040 | 0,039
SN18 9,95 | 2 | 4,98 | 3,86 | 0,023 | 0,045
SN19 843 | 2 | 4,22 | 2,91 | 0,057 | 0,035

Ce primerjamo aritmetiéne sredine podrogja SN1 po razredu (preglednica 6), ugotovimo, da
obstajajo statisticno pomembne razlike med razredi, kjer je F =5,73 in P = 0,004 < 0,05. U&inek
na SN1 je zmeren (n? = 0,066). Na podrocju nivoja u¢encevega spopadanja z nejasnostmi se
razlike pojavljajo med 6. in 8. razredom (P = 0,004), medtem ko se med 6. in 7. (P = 0,394) ter
med 7. in 8. (P = 0,092) razredom razlike ne pojavljajo. U¢enci 8. razredov vidijo vec reSitev
za dani problem, kar je normalno, saj imajo vec¢ izkuSenj na podrocju ustvarjanja pri tehniki in
tehnologiji kot uenci 6. razredov. U&enci 8. razredov se bolje spopadajo z nejasnostmi pri
procesu snovanja ter vidijo izzive v nereSenih problemih za razliko od u€encev 6. razreda, ki
nimajo Se razvite te sposobnosti.

Ce primerjamo aritmetiéne sredine podrogja SN3 po razredu, ugotovimo, da obstajajo
statisticno pomembne razlike med razredi, kjer je F = 4,53 in P = 0,012 < 0,05. U¢inek na SN3
je Sibek (n? = 0,053). Na podrocju u¢encéeve osredotocenosti na cilinega uporabnika se razlike
pojavljajo med 6. in 8. razredom (P = 0,024), medtem ko se med 6. in 7. (P = 0,242) ter med
7.in 8. (P = 0,390) razredom razlike ne pojavljajo. U¢enci 8. razredov vidijo SirSo sliko cilinega
uporabnika kot u€enci 6. razredov in se mu lahko zato bolje prilagodijo z reSitvijo nekega
problema.

Ce primerjamo aritmetiéne sredine podrogja SN4 po razredu, ugotovimo, da obstajajo
statisticno pomembne razlike med razredi, kjer je F = 4,17 in P = 0,017 < 0,05. UCinek na SN4
je Sibek (n? = 0,040). Na podrocju empatije se razlike pojavljajo med 6. in 7. razredom (P =
0,051), medtem ko se med 6. in 8. (P =0,084) ter med 7. in 8. (P = 0,972) razredom razlike ne
pojavljajo. U€enci 7. razredov vidijo probleme z ve¢ zornih kotov kot u€enci 6. razredov, kar
jim tudi omogoca SirSi spekter reSitev. Zanimivo je, da se razlike niso pojavile tudi med u€enci
6. in 8. razreda, saj bi priCakovali, da bodo uc€enci 8. razredov tudi bolje razgledani kot pa
ucenci 6. razredov.

Ce primerjamo aritmetiéne sredine podrogja SN5 po razredu, ugotovimo, da obstajajo
statisticno pomembne razlike med razredi, kjer je F = 3,25 in P = 0,032 < 0,05. U€inek na SN5

47



Snovalsko razmisljanje za spodbujanje vescin 21. stoletja

je Sibek (n? = 0,042). Na podrodju premisljenosti in zavedanja procesa se razlike pojavljajo
med 6. in 8. razredom (P = 0,040), medtem ko se med 6. in 7. (P = 0,702) ter med 7. in 8. (P
= 0,187) razredom razlike ne pojavljajo. U€enci 8. razredov so pri ustvarjanju reSitev bolj
premisljeni kot pa u€enci 6. razredov, saj imajo ve€ izkusenj in lahko zato ze v glavi naredijo
miselni proces, ki jih pripelje blizje reSitvi.

Ce primerjamo aritmetiéne sredine podrogja SN6 po razredu, ugotovimo, da obstajajo
statisticno pomembne razlike med razredi, kjer je F = 3,92 in P = 0,022 < 0,05. U¢inek na SN6
je Sibek (n? = 0,046). Na podrodju celostnega pogleda se razlike pojavljajo med 6. in 8.
razredom (P = 0,032), medtem ko se med 6. in 7. (P = 0,242) ter med 7. in 8. (P = 0,456)
razredom razlike ne pojavljajo. U€enci 8. razredov lazZje poveZejo posamezne dele v celoten
projekt kot uenci 6. razredov predvsem zato, ker imajo u€enci visjih razredov vec izkusenj z
reSevanjem problemov.

Ce primerjamo aritmetiéne sredine podrogja SN11 po razredu, ugotovimo, da obstajajo
statisticno pomembne razlike med razredi, kjer je F=4,35in P = 0,014 < 0,05. UCinek na SN11
je Sibek (n? = 0,051). Na podro¢ju usmerjenega ucenja se razlike pojavijajo med 6. in 8.
razredom (P = 0,025), medtem ko se med 6. in 7. (P = 0,339) ter med 7. in 8. (P = 0,317)
razredom razlike ne pojavljajo. Tukaj vidimo, da so se u€enci 8. razredov bolj pripravljeni ugiti
novih stvari kot pa u¢enci 6. razredov.

Ce primerjamo aritmetiéne sredine podrogja SN12.1 po razredu, ugotovimo, da obstajajo
statisticno pomembne razlike med razredi, kjer je F = 5,00 in P = 0,008 < 0,05. U€inek na
SN12.1 je Sibek (n? = 0,058). Na podrocju eksperimentiranja se razlike pojavljajo med 6. in 8.
razredom (P = 0,005), medtem ko se med 6. in 7. (P = 0,321) ter med 7. in 8. (P = 0,130)
razredom razlike ne pojavljajo. U&enci 8. razredov raje eksperimentirajo pri iskanju resitev in
so bolj ustvarjalni kot pa u€enci 6. razredov.

Ce primerjamo aritmetiéne sredine podrogja SN14 po razredu, ugotovimo, da ne obstajajo
statisticno pomembne razlike med razredi, saj je F = 2,89 in P = 0,058 > 0,05.

Ce primerjamo aritmetiéne sredine podrogja SN15 po razredu, ugotovimo, da obstajajo
statisticno pomembne razlike med razredi, kjer je F = 3,67 in P = 0,028 < 0,05. U¢inek na SN15
je Sibek (n? = 0,043). Na podroc¢ju abdukcijskega misljenja se razlike pojavljajo med 6. in 8.
razredom (P = 0,032), medtem ko se med 6. in 7. (P = 0,818) ter med 7. in 8. (P = 0,114)
razredom razlike ne pojavljajo. U&enci 8. razredov so bolj odprti za nove ideje in ideje drugih
kot pa u€enci 6. razredov.

Ce primerjamo aritmetiéne sredine podrogja SN17 po razredu, ugotovimo, da obstajajo
statisticno pomembne razlike med razredi, kjer je F = 3,29 in P = 0,040 < 0,05. U&inek na SN17
je Sibek (n? = 0,039). Na podrocju ustvarjalnega zaupanja se razlike pojavljajo med 6. in 8.
razredom (P = 0,048), medtem ko se med 6. in 7. (P = 0,980) ter med 7. in 8. (P = 0,079)
razredom razlike ne pojavljajo. Ker imajo u€enci 8. razredov veC znanja iz tehnike in
tehnologije, so posledicno lahko tudi ustvarjalnejSi kot uenci 6. razredov, ki se s poukom
tehnike in tehnologije Sele seznanjajo.

Ce primerjamo aritmetiéne sredine podrogja SN18 po razredu, ugotovimo, da obstajajo
statisticno pomembne razlike med razredi, kjer je F = 3,86 in P = 0,023 < 0,05. U&inek na SN18
je Sibek (n? = 0,045). Na podrodju Zelje po spremembah se razlike pojavljajo med 6. in 7.
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razredom (P = 0,037), medtem ko se med 6. in 8. (P = 0,226) ter med 7. in 8. (P = 0,933)
razredom razlike ne pojavljajo. u¢enci 7. razredov imajo visjo zeljo po spremembah kot u¢enci
6. razredov.

Ce primerjamo aritmetiéne sredine podro¢ja SN19 po razredu, ugotovimo, da ne obstajajo
statisticno pomembne razlike med razredi, saj je F = 2,91 in P = 0,057 > 0,05.

Za zaklju€ek lahko povemo, da posamezna podrocja malo vplivajo na povezanost SR, saj smo
pri veCini postavk dobili, da je u€inek Sibek, iz Eesar lahko zaklju¢imo, da bistvene razlike med
razredi ni opaziti.

Snovalsko razmisljanje glede na spol uéencev

V grafu 3 in 4 so po spolu prikazani povprecni rezultati anketnega vprasalnika o SR glede na
posamezno podrocje. Iz grafa je razvidno, da pri nobenem podrocju ne fantje ne dekleta ne
presegajo povprecne vrednosti 3,5 in se pri enem izmed podrocij zelo pribliZzajo temu podrocju.
To je podrocje, ki govori o u¢encevi osredotoCenosti na ciljnega uporabnika. 1z tega lahko
sklepamo, da so pri svojem delu tako dekleta kot tudi fantje osredotoCeni na kon&nega
uporabnika in znajo narediti izdelek karseda uporaben in ne samo funkcionalen.

V vel kot polovici primerov (SN4, SN6, SN7, SN8.1, SN8.2, SN9, SN10, SN11, SN12.1,
SN12.2, SN13.1, SN13.2, SN14, SN16, SN17, SN19) fantje dosegajo vije rezultate kot
dekleta, kar je posledica tega, da je pouk tehnike in tehnologije bolj prilagojen fantom kot pa
dekletom, dekleta pa so boljda pri sploSnejSih stvareh, ki niso toliko specifi¢éna za tehniko in
tehnologijo.
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Graf 3: Rezultati vprasalnika o snovalskem razmi$ljanju — SR po kategorijah SN1-10 glede na spol
ucenceyv, Kjer je srednja tocka lestvice 3,5 oznadena z rdeco &rtkano &rto (1. del).
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Graf 4: Rezultati vpraSalnika o snovalskem razmis$ljanju — SR po kategorijah SN11-19 glede na spol
ucencev, kjer je srednja tocka lestvice 3,5 oznacena z rde€o ¢rtkano ¢rto (2. del).

Za pomembnost statisti¢nih razlik smo upostevali velikost ucinka parcialnega n?. Parcialni n?
velja kot Sibek med vrednostmi od 0,01 do 0,059, kot zmeren med 0,06 in 0,14 in kot moc¢an,
¢e njegova vrednost presega 0,14 (Cohen, 1988).

Preglednica 7: Stopnja povezanosti po spolu, raunana na vzorcu SR, kjer je SS vsota kvadratov tipa
Ill, df prostostne stopnje, s? povpre¢na vrednost variance, F statistika, P statistitha pomembnost in
parcialni n? mera velikosti uc¢inka.

PodroéjaSR | SS | df | s? F P n?

SN4 762 |1 |762|584 0,017 | 0,035
SN8.1 784 |1 |784 4,710,031 | 0,028
SN9 743 | 1 | 7,43 | 6,11 | 0,014 | 0,036
SN10 9,67 | 1 |9,67 | 8,32 | 0,004 | 0,049
SN13.1 853 | 1 |8,53]|559 0,019 | 0,033

Ce primerjamo aritmeti¢ne sredine podrogja SN4 po spolu (preglednica 7), ugotovimo, da
obstajajo statisticno pomembne razlike po spolu, kjer je F = 5,84 in P = 0,017 < 0,05. U&inek
spola na SN4 je Sibek (n? = 0,035). Fantje se bolj vZivijo v tehniske in tehnoloske probleme v
povezavi z zeljami in potrebami potrosnika, pri Cemer izstopajo zlasti fantje 8. razreda.

Ce primerjamo aritmetiéne sredine podrogja SN8.1 po spolu, ugotovimo, da obstajajo
statisticno pomembne razlike po spolu, kjer je F = 4,71 in P = 0,031 < 0,05. U€inek na SN8.1
je Sibek (n? = 0,028). Fantje imajo raje timsko delo, kjer so njihove ideje dobro sprejete, pri
¢emer zopet prednjacijo fantje 8. razreda.

Ce primerjamo aritmetiéne sredine podrogja SN9 po spolu, ugotovimo, da obstajajo statistino
pomembne razlike po spolu, kjer je F=6,11 in P = 0,014 < 0,05. Ucinek na SN9 je Sibek (n? =
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0,036). Fantje imajo raje multidisciplinarno sodelovanje, saj se bolje znajdejo v sodelovanju z
drugimi.

Ce primerjamo aritmetiéne sredine podrogja SN10 po spolu, ugotovimo, da obstajajo
statisticno pomembne razlike po spolu, kjer je F = 8,32 in P = 0,004 < 0,05. UCinek na SN10
je Sibek (n? = 0,049). Fantje so bolj odprti za razli¢ne poglede, saj laZje sprejmejo ideje drugih
in niso mnenja, da je njihova ideja najboljsa.

Ce primerjamo aritmetiéne sredine podro&a SN13.1 po spolu, ugotovimo, da obstajajo
statisticno pomembne razlike po spolu, kjer je F=5,59 in P = 0,019 < 0,05. UCinek na SN13.1
je Sibek (n? = 0,033). Fantje so bolj pristranski pri ukrepaniji, saj bolj zaupajo sebi kot drugemu.

Za zaklju€ek lahko povemo, da posamezna podroc¢ja malo vplivajo na SR, saj smo pri vecini
postavk dobili, da je uCinek Sibek in se glede na spol ne pojavljajo bistvene razlike v
povezanosti posameznih podrocij po spolu.

Sposobnost razvijanja idej

V preglednici 8 se nahajajo podatki o Stevilu posameznih u€encev, razdeljeni po spolu in po
razredu, katerega so obiskovali v Solskem letu 2019/2020. 1z preglednice je razvidno, da je
anketni vpraSalnik izpolnilo 88 fantov in 126 deklet. 95 u€encev, ki so izpolnili anketni
vpra$alnik, je obiskovalo 6. razred, 79 jih je obiskovalo 7. razred in 40 u¢encev 8. razred.

Preglednica 8: Pregled u€encev po spolu in razredu (N = 214).

N
Spol fantje 88
dekleta 126
6.razred | 95
Razred [ 7 razred | 79
8. razred | 40

Razvijanje idej glede na razred u¢encev

V grafu 5 so po razredu prikazani povprec¢ni rezultati vpraSalnika o Rl po posameznem
podro¢ju. Iz grafa je razvidno, da pri sploSnem razvijanju idej (SRI) ni bistvenih razlik med
ucenci, pri miselnem preskoku (MP) pa rahlo odstopajo ucenci 6. razredov. Ravno tako je iz
grafa razvidno, da u€enci dosegajo nadpovprecne vrednosti pri SRI (srednja to¢ka lestvice 3),
medtem ko pri MP nadpovpre¢ne vrednosti dosegajo samo ucenci 6. razredov. Vrednosti pri
MP so podpovprecne zato, ker je v MP treba vloziti precej ve€ miselnega truda kot v SRI.
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Povprecéna ocena [/]
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Podroéja RI W6.razred ®7.razred ®8.razred

Graf 5: Rezultati vprasalnika o razvijanju idej — Rl po kategorijah, glede na razred ucencev, Kjer je
srednja to¢ka lestvice 3 oznacena z rdec€o &rtkano ¢rto.

Za pomembnost statisti¢nih razlik smo upostevali velikost ucinka parcialnega n?. Parcialni n?
velja kot Sibek med vrednostmi od 0,01 do 0,059, kot zmeren med 0,06 in 0,14 in kot moc¢an,
¢e njegova vrednost presega 0,14 (Cohen, 1988).

Preglednica 9: Stopnja povezanosti po razredu, raunana na vzorcu R, kjer je SS vsota kvadratov tipa
I, df prostostne stopnje, s? povpreéna vrednost variance, F-statistika, P statisticna pomembnost in
parcialni n? mera velikosti uc¢inka.

Podro¢jaRI | SS | df | s? F P n?
SRI 155| 2 0,78 | 1,28 | 0,281 | 0,012
MP 440 | 2 | 2,20 | 2,32 | 0,101 | 0,022

Ce primerjamo aritmetiéne sredine podrogja SRI po razredu, ugotovimo, da ne obstajajo
statisticno pomembne razlike med razredi, kjer je F = 1,28 in P = 0,281 > 0,05. Ravno tako na
podrocju MP ne obstajajo statisticno pomembne razlike, saj je F = 2,32 in P = 0,101 > 0,05. Iz
tega lahko zaklju€imo, da pri RI med obema podro¢jema ni statisticno pomembnih razlik po
razredu in da razred, ki ga u€enci obiskujejo, ne vpliva na njihovo sposobnost razvijanja idej.

Razvijanje idej glede na spol

V grafu 6 so po spolu prikazani povpreCni rezultati vpraSalnika o Rl po posameznem podrocju.
Iz grafa je razvidno, da pri sploSnem razvijanju idej (SRI) prakti¢no ni razlik med fanti in dekleti,
medtem ko pri miselnem preskoku (MP) dekleta dosegajo rahlo boljSe rezultate kot fantje. Do
tega prihaja zato, ker so dekleta pogosteje bolj osredotoCene na miselne procese kot fantje. 1z
grafa je razvidno, da pri SRI uéenci presegajo povpreCne vrednosti, pri MP pa povpreéne
vrednosti presegajo samo dekleta. Povpre€na vrednost je postavljena pri vrednosti tri.
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Graf 6: Rezultati vprasalnika o razvijanju idej — Rl po kategorijah, glede na spol u¢encev, kjer je srednja
toCka lestvice 3 oznacena z rde€o Ertkano Erto.

Za pomembnost statisti¢nih razlik smo upostevali velikost u¢inka parcialnega n?. Parcialni n?
velja kot Sibek med vrednostmi od 0,01 do 0,059, kot zmeren med 0,06 in 0,14 in kot moc&an,
Ce njegova vrednost presega 0,14 (Cohen, 1988).

Preglednica 10: Stopnja povezanosti po spolu, raunana na vzorcu RI, kjer je SS vsota kvadratov tipa
Ill, df prostostne stopnje, s? povpre¢na vrednost variance, F statistika, P statistitna pomembnost in
parcialni n2 mera velikosti uc¢inka.

Podroé¢jaRI | SS | df | s? F P n?
SRI 0,031 |0,03|0,05]|0,826 | 0,000
MP 1,36 | 1 | 1,36 | 1,41 | 0,236 | 0,007

Ce primerjamo aritmeti¢ne sredine podrogja SRI po razredu, ugotovimo, da ne obstajajo
statisticno pomembne po spolu, kjer je F = 0,05 in P = 0,826 > 0,05. Ravno tako na podrocju
MP ne obstajajo statisticno pomembne razlike, sajje F=1,41in P = 0,236 > 0,05. Iz tega lahko
zaklju¢imo, da pri Rl med obema podro¢jema ni statisticno pomembnih razlik po spolu in da
spol ne vpliva na sposobnost razvijanja idej.

Korelacije med snovalskim razmisljanjem in sposobnostjo razvijanja idej

Snovalsko razmiSljanje ze v svoji artikulaciji po stanfordskem modelu vkljuduje fazo
generiranja idej, kar nakazuje, da bi nastopile doloene korelacije s sposobnostjo razvijanja
idej ter sposobnostjo miselnega preskoka. Se zlasti slednji nastopa kot odsev divergentnega
misljenja in sposobnosti konvergiranja idejnih razliic v konéno izbiro konceptualne razliice,
veCkrat notranje motivirana ali pa kot interna regulacija, ki odseva notranjo skladnost,
zavedanije in sintezo s samim seboj pri procesu snovanja.

S pomodjo linearnega modela oziroma vecCkratne regresije smo analizirali odnose med
odvisnimi  spremenljivkami  (sploSna sposobnost razvijanja idej) in neodvisnimi
spremenljivkami (podroc¢ja snovalskega razmis$ljanja). Podatki se nahajajo v preglednici 11.
Utez B zavzema vrednosti -1 < B < 1 in prikazuje povezanost med neodvisno in odvisno
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spremenljivko, hkrati pa se moramo zavedati, da smo izloCili vplive drugih neodvisnih
spremenljivk.

Iz preglednice 11, ki prikazuje potencialno statisticne znacilne povezave, je razvidno, da na
podroc¢ju SN3 (P = 0,021 < 0,05) ne zadostimo pogoju za napredovanje. Kot vidimo vrednost
B znaSa —-0,21, kar pomeni, da bolje kot se bomo odrezali na podroéju, ki govori o u¢encevi
osredoto€enosti na ciljinega uporabnika, manj bomo uspesni oziroma manjSa bo nasa splosna
sposobnost razvijanja idej. To pomeni, da bolj ko so u€enci osredotoCeni na ciljnega
uporabnika, bolj ozimo problem in nase ciljne zahteve, kar nam po logi¢ni povezavi zmanj3uje
diverzifikacijo sploSnega ustvarjanja ide;j.

Pri podro¢ju SN8.1 (P = 0,079 > 0,05) in SN19 (P = 0,079 > 0,05) smo zaznali marginalne
vplive na sploSno sposobnost razvijanja idej z uposStevanjem napake +3 %. Sposobnost
timskega dela in ustvarjanje skupinskega znanja zna biti potencialni pozitivni napovednik
sposobnosti ustvarjanja idej, medtem kot optimizem in pretirano zaupanje v lastno kriticno
miSljenje lahko pomenita oviro pri nastajanju novih idej.

Preglednica 11: Vpliv SR na sposobnost sploSnega RI, kjer je B nestandardizirani koeficient, s
standardni odklon, B naklonski koeficient, t statistika, P statisticna pomembnost.

Podroé¢ja SR B S B t P

SN3 -0,14 | 0,06 | —0,21 | —2,34 | 0,021
SN8.1 0,09 | 0,05| 0,16 | 1,77 | 0,079
SN19 -0,13 | 0,08 | -0, 22 | -1,80 | 0,074

S pomodjo linearnega modela oziroma veckratne regresije smo analizirali odnose med
odvisnimi spremenljivkami (miselni preskok) in neodvisnimi spremenljivkami (podrocja
snovalskega razmisljanja). Podatki se nahajajo v preglednici 12. Utez 3 zavzema vrednosti —
1 < B = 1 in prikazuje povezanost med neodvisno in odvisno spremenljivko, hkrati pa se
moramo zavedati, da smo izlogili vplive drugih neodvisnih spremenljivk.

Preglednica 12: Vpliv SR na sposobnost RI s poudarkom na sposobnost miselnega preskoka, kjer je B
nestandardizirani koeficient, s standardni odklon, B naklonski koeficient, t statistika, P statistiCna
pomembnost.

Podroc¢ja SR B S B t P

SN2 -0,18 | 0,07 | 0,24 | -2,61 | 0,010
SN3 -0,20 | 0,09 | -0,23 | —2,19 | 0,030
SN5 0,28 | 0,12 | 0,31 | 2,40 | 0,018
SN12.1 0,21 | 0,12 | 0,25 | 1,78 | 0,077
SN17 -0,30 | 0,12 | 0,36 | —2,58 | 0,011

Iz preglednice 12 je razvidno, da na Stirih podro€jih zadostimo pogoju za napredovanje. Ta
podrocja so SN2 (P = 0,010 < 0,05), SN3 (P = 0,030 < 0,05), SN5 (P = 0,018 < 0,05) in SN17
(P =0,011 <0,05). Pri podrocju SN12.1 (P = 0,077 > 0,05) pa smo zaznali marginalni vpliv na
miselni preskok.

Pri podro¢ju SN2 vrednost B znaSa -0,24, kar pomeni, da bolje kot se bomo odrezali na
podro€ju sposobnosti prevzemanja tveganja, tezje bomo naredili miselni preskok. V praksi to
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pomeni, da bodo taki u¢enci tezje (rabili daljSo pot) prisli do stabilnega konénega izdelka oz.
izbire, saj bodo vse preve¢ eksperimentirali, tudi na racun napak in neekonomi¢ne porabe
materiala.

Na podrocju SN3 8 znasa —0,23, kar pomeni, da bolje kot bo u¢enec osredoto€en na ciljnega
uporabnika, teZje bo naredil miselni preskok. To se v praksi kaze v tem, da bolj ko se posvetimo
cilinemu uporabniku ali le doloCeni skupini, tezje sprejmemo ideje, ki nam jih ponujajo drugi.

Na podrocju SN5 vrednost 3 znasa 0,31, kar pomeni, da bolj kot smo premisljeni in bolj ko se
zavedamo procesa, lazje bomo naredili miselni preskok. To se kaze v tem, da bolje kot
poznamo proces izdelave reSitve in bolj kot smo premisljeni, lazje sprejmemo druge ideje in
smo bolj odprti zanje.

Na zadnjem podroCju SN17 pa vrednost 3 znasa —0,36, kar pomeni, da viSje kot imamo
ustvarjalno zaupanje, tezje naredimo miselni preskok. To pomeni, da tezje preidemo na drugo
reSitev in se bolj drzimo tiste, ki smo si jo ustvarili sami. Kaze na to, da sama ustvarjalnost ni
dovolj za izvedbo ucinkovitega miselnega preskoka.

Potencialni napovednik miselnega preskoka pa je bil najden med sposobnostjo ucencev za
eksperimentiranje, saj uenci, ki radi poskusajo nove stvari, pristope in tehnike k u¢nem delu
in raziskovanju, kazejo vecjo sposobnost miselnega preskoka (B = 0,25), kljuénega zlasti pri
obdelavi konceptnih razli€ic snovanja in odlo€itvi za izbiro.

Diskusija

V tem poglavju se nahajajo odgovori na raziskovalna vprasanja, ki so vodila raziskavo
snovalskega razmisljanja (RV1 do RV4).

RV1: Kak$no je stanje snovalskega razmi$ljanja med uéenci od 6. do 8. razreda 0OS?

Iz grafov 1 in 2 je razvidno, da je stanje snovalskega razmi$ljanja med u€enci nizko. Samo na
enem podrocju en razred presega povprec¢no vrednost 3,5, na enem podrocju pa se tej
vrednosti zelo pribliza. Vrednost preseze podrocje, ki govori o u€encevi osredotocenosti na
cilinega uporabnika, zelo pa se pribliza pri podrocju, ki govori o nivoju uéencevega spopadanja
z nejasnostmi. Ce primerjamo stanje po posameznem razredu, ugotovimo, da so u&enci 8.
razredov najbolje spopadajo s snovalskim razmisljanjem, saj so na vseh podrodjih razen na
enem dosegli najboljSe rezultate. Podrodje, ki je iziema, govori o Zeljah po spremembi. Da smo
dobili tako razporeditev po razredih, je bilo tudi priCakovati, saj imajo 8. razredi veC izkuSenj z
ustvarjanjem pri pouku bodisi pri drugih predmetih bodisi pri tehniki.

RV2: Kak$na je razlika med ugenci od 6. do 8. razreda OS v sposobnosti razvijanja idej?

Iz grafa 5 je razvidno, da pri sploSnem razvijanju idej u€enci vseh treh razredov rahlo presegajo
povpre¢no vrednosti, ki je postavljena na vrednost tri. Pri miselnem preskoku povpre¢no
vrednost presegajo samo ucenci 6. razredov, u€enci 7. in 8. razredov pa se tej meji zelo
priblizajo. Ce primerjamo stanje po posameznem razredu, ugotovimo, da so se udenci 6.
razredov bolje odrezali kot ucenci drugih dveh razredov, iz Cesar lahko sklepamo, da imajo
ucenci 6. razredov viSje sposobnosti razvijanja idej. Pri sploSnem razvijanju idej vecjega
preskoka med posameznimi razredi ni opaziti, medtem ko pri miselnem preskoku uéenci 6.
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razredov nekoliko odstopajo od drugih dveh razredov, katera sta priblizno na enakem nivoju.
Podobno sta ugotovila tudi Avsec in Modic (2017), da opazne razlike v ustvarjalnem potencialu
med ucenci 6. in 9. razreda ni. To lahko povezujemo tudi z zmanjSanim interesom ucencev
zakljuénih razredov OS za vsebine TIT, kot tudi uénim naértom TIT, ki ne sluZi kot
spodbujevalnik ustvarjalnosti na tehniSkem podrocju, ampak bolj verjetno kot kompenzator
(Avsec in Modic, 2017).

RV3: Ali obstajajo razlike med spoloma v snovalskem razmi$ljanju in sposobnosti razvijanja
idej med ugenci od 6. do 8. razreda OS, in &e obstajajo, kako velike so?

Razlike v snovalskem razmi$ljanju po spolu so prikazane v grafu 3 in 4. Iz grafa lahko
razberemo, da bistvenih razlik pri vecini podrocij ni. Kjer so razlike statistiécno pomembne, pa
je povezanost n? je pri vseh primerih Sibka do zmerna, saj na nobenem podrocju ne presega
vrednosti 0,06. Iz grafa je tudi razvidno, da pri nobenem podro¢ju tako dekleta kot tudi fantje
ne presegajo povpreéne vrednosti 3,5. Se najbolj se ji priblizajo na podrogju, ki govori o
ucencevi osredotocenosti na cilinega uporabnika. 1z grafa je tudi razvidno, da so pri 16
podrogjih fantje uspesnejsi kot dekleta, medtem ko so pri 6 podrocjih dekleta uspesnejSa kot
fantje.

Razlike v razvijanju idej po spolu pa so prikazane v grafu 6. 1z grafa lahko razberemo, da se
manjSe razlike pojavijo samo pri miselnem preskoku, medtem ko pri sploSnem razvijanju idej
bistvenih razlik ni. Povezanost n?je Sibka, saj pri nobenem podrocju ne presega vrednosti 0,06.
Pri splo§nem razvijanju idej je vrednost n?= 0,000, pri miselnem preskoku pa je vrednost n?=
0,007. Iz grafa je tudi razvidno, da so fantje pri sploSnem razvijanju idej za odtenek uspesnejsi
od deklet, medtem ko so pri miselnem preskoku uspesnejSa dekleta. Podoben test sta na
grskih u€encih izvajala Zbainos in Beloyianni (2018) in ugotovila, da je korelacija med vsemi
dejavniki pozitivha razen na podrocju anksioznosti, kateri je pozitiven samo s podrogjem
uporabe kognitivnih strategij. Medtem ko je Ai (1999) ugotovil, da imajo fantje, ki so pripravljeni
sodelovati in so fleksibilni, viSje dosezke na testu. Pri dekletih pa so viSje dosezke na testu
dosegle tiste uCenke, ki so bo bolj pripravljene sodelovati, so bolj fleksibilne in bolj
organizirane.

RV4: Ali obstajajo kakSne korelacije med snovalskim razmi$ljanjem in sposobnostjo razvijanja
idej, ¢e da, kako velike so?

Vpliv snovalskega razmisljanja na splodno sposobnost razvijanja idej smo preverili z ve¢kratno
regresijo. Statisticno pomemben vpliv smo zaznali samo pri enem podrogju, in sicer tistem, ki
govori o u€encevi osredotoCenosti na cilinega uporabnika. Tukaj smo tudi ugotovili, da je
korelacija negativna (B = —0,21), kar pomeni, da bolje kot se bomo odrezali na podrodju, ki
govori o uencevi osredotoCenosti na ciljnega uporabnika, manj bomo uspesni oziroma manjSa
bo naSa sploSna sposobnost razvijanja idej oz. divergentna produkcija.

Vpliv snovalskega razmisljanja na sposobnost razvijanja idej s poudarkom na sposobnost
miselnega preskoka smo ravno tako preverili z vecCkratno regresijo. Pri Stirih podrocjih smo
ugotovili statisticno pomemben vpliv. Ta podrocja so SN2, SN3, SN5 in SN17. Pri podrocgju
SN2 vrednost $ znaSa -0,24, kar pomeni, da bolje kot se bomo odrezali na podroc¢ju
sposobnosti prevzemanja tveganja, teZje bomo naredili miselni preskok. Na podroc¢ju SN3
znasa —0,23, kar pomeni, da bolje kot bo u¢enec osredototen na ciljnega uporabnika, teZje bo
naredil miselni preskok. Na podro&ju SN5 vrednost 8 znasa 0,31, kar pomeni, da bolj kot smo
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premisljeni in bolj ko se zavedamo procesa, lazje bomo naredili miselni preskok. Na podrocju
SN17 pa vrednost 3 znasa —0,36, kar pomeni, da viSje kot imamo ustvarjalno zaupanije, tezje
naredimo miselni preskok.

Direktno primerljive raziskave zal nismo nasli, lahko pa naredimo vzporednice z ugotovitvami
Dorsta (2011), ki trdi, da je ustvarjalnost pri snovanju mo¢no pogojena s procesom dela in
osredoto€enostjo na resitve in manj na konceptualno in faktografsko znanje ter problemsko
situacijo, ki je povezana s samim uporabnikom. Medtem ko Batey s sodelavci trdi, da na
sposobnost razvijanja idej mo¢no pozitivho vpliva osebnostna lastnost u¢enca, kot je odprtost
do eksperimentiranja, medtem ko vestnost pri delu in u€enju zna mocno zavirati sposobnost
razvijanja idej (Batey idr., 2010).

Zaklju€ki s smernicami uporabe v izobrazevalnem procesu

Iz raziskave lahko ugotovimo, da je snovalsko razmisljanje pomemben del tehniskega
izobraZevanja. Kljub temu da ucitelji pri pouku zavestno ne izberejo modela poucCevanja po
shovalskem razmisljanju, se ta do neke mere vseeno uporablja podzavestno, saj izdelek tezko
snujemo brez uporabe vsaj zametka snovalskega razmisljanja. Ko bodo ucitelji ozavestili
uporabo snovalskega razmi$ljanja, pa Cetudi samo pri enem izdelku, bo to velik korak k
izboljSanju poucevanja in k novemu nacinu razmisljanja u¢encev, da ni ni¢ narobe, e prvi
poskus pri iskanju reSitve ne uspe, in da imamo skoraj vedno ve¢ moznosti za najustreznej$o
reSitev in da je ta odvisna predvsem od znanja in ustvarjalnosti. V raziskavi je bilo tudi
ugotovljeno, da je model snovalskega razmi$ljanja razmeroma star in je zelo zanimivo, da ni
prej prodrl v nas izobrazevalni sistem.

Pri raziskavi smo imeli zelo velik osip vzorca, zaradi Cesar tudi rezultati niso najnatanénejsi.
Za osip sta lahko kriva malo dalj$i anketni vpra$alnik ali nezainteresiranost u¢encev. Ravno
tako so rezultati rahlo pristranski, saj ne vemo, kdo od uc€encev je odstopil — boljsi, slabsi ali
oboji enakovredno. UcinkovitejSe bi bilo testiranje v razredu, saj bi bil najverjetneje osip
bistveno man;jsi, s tem pa bi zagotovili tudi natanénej$e rezultate.

Preko raziskave Zelimo izbolj$ati poznavanje snovalskega razmisljanja in kakdne so moznosti
njegove uporabe. Pomembno je, da se zavedamo, da bodo nekateri od u€encev nekoc€ tudi
inZenirji in jim bodo razli¢ni pogledi na reSevanje problemov prisli $e zelo prav.

Snovalsko razmi$ljanja bi bilo zelo smiselno vpeljati v razred in s pomocjo predhodnega in
naknadnega testa preveriti tehnolosko pismenost pri u¢encih, ali se je ta kaj spremenila glede
na ucence, ki so poucCevani na klasi¢en nacin, torej brez uporabe modela snovalskega
razmisljanja. Pri tem bi morali zelo dobro razmisliti, katero snov bi na tak nacin poucCevali.
Preko prakse pa bi lahko kasneje razvili sklop snovi, ki se lazje poucujejo preko modela
snovalskega razmi$ljanja in katere teZje, oziroma katere je bolje poulevati po kakS§nem
drugem modelu.
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TEHNISKA USTVARJALNOST V PREDSOLSKEM OBDOBJU: PREIZKUS
USTVARJALNEGA MISLJENJA Z RISANJEM (TCT-DP) OB 1ZVEDBI TEHNICNIH
DEJAVNOSTI V VRTCU

TECHNICAL CREATIVITY IN PRESCHOOL PERIOD: TESTING CREATIVE
THINKING (TCT-DP) AT PERFORMANCE OF TECHNICAL ACTIVITIES IN
KINDERGARTEN

Polona Tomori Dobrovié, Stanislav Avsec

Univerza v Ljubljani, Pedago$ka fakulteta

Povzetek

Opredelitev ustvarjalnosti in tehniSke ustvarjalnosti v sploSnem predstavlja svojevrsten izziv, za
predsolsko obdobje pa je umestitev Se toliko bolj kompleksna. V tem delu raziskujemo to problematiko
v razumevanju ustvarjalnega procesa s SirSega vidika otrokovega razvoja. Izberemo podrocje tehnike
in tehnologije v vrtcu, v kateri poiS¢emo ustrezne metode, oblike dela in vsebine za spodbujanje
ustvarjalnosti. Upostevamo vlogo vzgojitelja in pomen SirSega poznavanja otrokovega razvoja. Iz
Kurikuluma za vrtce ustrezno povzamemo globalne in operativne cilje s podroc¢ja narave in umetnosti,
ki vklju€ujejo najvec tehni¢nih vsebin in ciljev za nacrtovanje in izvedbo v vzgojni praksi (za obdobje od
3. do 6. leta starosti). UpoStevamo tudi ustrezne konceptualne razseZnosti tehnike in tehnologije in iz
njih razbiramo etape in cilje za uresni€evanje dejavnosti s podro&ja tehnike v vrtcu. Za raziskovanje
tehniSke ustvarjalnosti v obdobju od 4. do 6. leta starosti otrok izberemo obliko merjenja ustvarjalnosti,
ki vklju€uje uveljavljen pripomoc&ek za raziskovanje, to je Test ustvarjalnega misljenja z risanjem (TCT-
DP; Test for Creative-Thinking Drawing Production). Teoreti¢na izhodiS€a, znadilnosti in ugotovitve pri
uporabi merskega pripomocka v celoti potrjujejo, da je testiranje ustrezno tudi v predsolskem obdobiju.
Pri raziskovanju s testom ne zanemarimo, da je potrebno predstaviti in upoStevati otrokov razvoj
misljenja za obdobje od 4. do 6. leta in znacilnosti v otroski risbi za to starostno obdobje. Nacrtovanje in
izvedbo €asovno-namensko usmerjenih ustvarjalnih tehni¢nih dejavnosti v vricu v praksi izvedemo z
metodo navzkriznega eksperimenta. V rezultatih merjenja ustvarjalnosti prikaZzemo potek vzporednega
nacrtovanja in izvedbe dejavnosti z uporabo merskega pripomocka. Analiza rezultatov raziskave pokaze
visoko zanesljivost Cronbach a (85-odstotno pri predtestu in 86-odstotno pri posttestu), mo&no notranjo
stabilnost in napovedno veljavnost pridobljenih rezultatov. V izradunih in ugotovitvah upostevamo
prirastek k ustvarjalnosti v primerjavi razli¢nih dejavnosti in po spolu otrok. Predstavljeni rezultati so
pokazali, da so ustvarjalne tehni¢ne dejavnosti z glino statisticho znadilno (p < 0,05) prispevale k porastu
ustvarjalnosti otrok, medtem ko sta drugi dve dejavnosti prispevali k upadu ustvarjalnosti. Ucinek
delavnic z glino v navzkriznem eksperimentu je ocenjen kot velik (Cohen d > 0,8). V analizi rezultatov
merjenja ugotovimo e, da so razlike v ustvarjalnosti po spolu statistiéno neznacilne (p > 0,05).
Sklepamo na ustreznost ustvarjalnih delavnic tako za deklice kot decke.

Kljuéne besede: pred3olsko obdobje, ustvarjalnost, tehniSka ustvarjalnost, TCT-DP test, ustvarjalne
tehnicne delavnice.
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Abstract

The definition of creativity and technical creativity in general presents a unique challenge, however for
preschool period this definition is even more complex. The present work explores the issue of
understanding creativity process from broader viewpoint of child development, whilst focusing on area
of technics and technology in a kindergarten. In this area it tries to find appropriate methods, forms of
work and contents to encourage creativity. The role of kindergarten teacher and the importance of
broader understanding of child development is taken into account. The thesis extracts general and
operational goals of kindergarten curriculum, which includes the most technical contents and goals for
planning and implementation in educational practice (for the period from three to six years of age). It
also considers appropriate conceptual dimensions of technics and technology and tries to deduce
stages and goals for implementations of technical activities in kindergarten. In order to explore technical
creativity of children aged from four to six years, Test for Creative-Thinking Drawing Production (TCT-
DP) has been chosen as an established research tool for measuring creativity. Theoretical background,
characteristics and in conclusions using the TCT-DP test research tool widely confirms the
appropriateness of this type of testing in preschool period. Nevertheless, testing during TCT-DP testing
importance of child's development in thinking process and characteristics in child's drawings of this age
period, have not been neglected and have been taken into account. Planning and implementation of
time-intentional focused creative technical activities in kindergarten have in practice been performed
with the method of cross experimenting. In results of measuring creativity the course of parallel planning
and implementation workshops using measuring tool (tests) are shown. Analysis of data shows high
reliability of Cronbach a (85 % at pre-test and 86 % at post-test) and strong inner stability of collected
results. Influences on level of child's creativity of both used activities and possible differences between
gender have been explored and compared. Results show that creative technical activities involving clay
have statistically significantly (p < 0.05) contributed to the increase in creativity in children, while on the
other hand, the other two activities have contributed to the decline in creativity in children. The influence
of clay workshops in cross experiment has been judged as high (Cohen d > 0.8). Finally, results also
show that gender differences are statistically non significant (p > 0.05). It is therefore concluded that
chosen creative workshops are appropriate for boys as well as for girls in this age group.

Key words: kindergarten, creativity, technical creativity, TCT-DP test, creative technical workshops.

Uvod

Spodbujanje ustvarjalnosti v pred3olskem obdobju je eden od temeljnih ciljev, ki ga uposteva
tako vrtec kot starsi in SirSe druzbeno okolje. Kurikulum za vrtce (1999) je zasnovan tako, da
omogoca in spodbuja izvajalce, da odgovorno in avtonomno iS¢€ejo razlicne, nove in ucinkovite
pristope k spodbujanju aktivnega ucenja. Pojmovanje ustvarjalnosti je kompleksno, vkljuCuje
Stevilne vidike in razlage. Za predSolsko obdobje je bistveno tako razumevanje ustvarjalnega
procesa s SirSega vidika otrokovega razvoja, kot tudi z vidika poznavanja ustreznih
(kurikularnih) metod in oblik dela ter nacel in ciljev, ki omogo¢€ajo razvijanje ustvarjalnih
sposobnosti.

Za podrocje tehni¢ne vzgoje se v teoriji in praksi uporablja termin “tehniSka ustvarjalnost”, ki
bolj jasen okvir in razlago pridobi Sele v vzgojno-izobraZzevalnem sistemu Solskega
izobrazevanja. V Kurikulumu za vrtce so globalni in konkretni cilji tehni¢ne vzgoje vpleteni med
razlicna podrocja dejavnosti (predvsem umetnost in narava), torej tehnika in tehnologija kot
podrocje dejavnosti v vrtcu v njem nimata lo€enega poudarka. Pojavljata se dilema in izziv
tako v teoriji kot kasneje v praksi vzgojiteljic, ko je treba nacrtovati, spodbujati, spremljati in
meriti otrokovo ustvarjalnost za posamezno podroc¢je dejavnosti. Pri nacrtovanju in izbiri
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dejavnosti iz tehni¢ne vzgoje, ki naj pri otroku spodbuja ustvarjalnost, je za objektivhost
raziskovanja potemtakem treba raziskati mnenja in izku$nje strokovnih delavk/delavcev.

Pecdjak (2013) ugotavlja: “Merjenje ustvarjalnosti je vse prej kot enostavno.” (str.189) in
obenem navaja: “Veclina raziskovalcev meni, da je ustvarjalnost mogoce meriti, in jo tudi
merijo, nekateri psihologi pa pravijo, da merjenje ni mogoce.”(prav tam).

Uveljavljenih je veliko testov in lestvic za merjenje ustvarjalnosti, med katerimi je zaslediti tudi
»Urban-Jellenov test« (TCT-DP; Test for Creative Thinking-Drawing Production) — Test
ustvarjalnega misljenja z risanjem. Raziskovanje tehniSke ustvarjalnosti v predSolskem
obdobju z uporabo tega testa je lahko poskus, ki ponuja reSitev k boljSi praksi v vzgojno-
izobrazevalnem procesu.

Raznolike Studije in raziskave so potrdile, da je test ustrezen za uporabo. Kljub temu nekateri
raziskovalci izpostavljajo, da test v posameznih kriterijih ocenjevanja ne dosega optimalnih
pogojev. V zaklju¢ku novejSe raziskave (Avsec; Zakrzewska, 2016) avtorja na primer omenjata
manjSo pomanijkljivost TCT-DP testa. Vizualna podobnost A in B predloge, naj bi v drugem
delu testiranja (post-test) negativno vplivala na motivacijo oz. sposobnost obvladovanja ciljne
usmerjenosti testirancev.

Avtorja Urban in Jellen sta si test zamislila kot pripomocek, ki poskuSa vpeljati bolj holisti¢en
in gestaltovski pristop k prepoznavanju ustvarjalnosti. UpoStevala sta ne le divergentne in
nekatere kvantitativne vidike, temve¢ tudi vidike kvalitativnega, na primer vsebino, gestalt,
kompozicijo, izpopolnjenost. Poleg tega sta vpeljala sestavine izpostavljene v literaturi, na
primer nekonvencionalnost, humor, &ustva, preseganje okvirjev ipd. Test je primeren za
razli¢ne starostne skupine (Urban, 2005).

Ne nazadnje je za podroCje tehniSkega ustvarjanja treba upoStevati tudi ustvarjalnost,
inovativnost in odprtost oz. fleksibilnost strokovnih delavk/delavcev. V otrokovem ustvarjalnem
procesu je pomembna tudi vloga vzgojitelja. Kovaceva (2003) o ustvarjalnosti v izvedbenem
kurikulu pravi takole: “Vzgojiteljica je tista, ki mora teorijo, nacela, cilje prevajati v vsakodnevno
prakso. Le-ta se ji predstavlja kot mnozica nedoloCenih situacij, ki zahtevajo ustrezno
delovanje in reagiranje. Od nje se pri¢akuje, da bo sama ustvarjalna ter da bo prepoznala
ustvarjalno vedenje pri otroku, da ga bo lahko podpirala in spodbujala in tako prispevala k
njegovemu razvoju.” (str. 177) Primer in izvedba tehni¢ne ustvarjalne delavnice, ki vzporedno
vklju€uje in preverja ustaljeno prakso (po metodi navzkriZnega eksperimenta), lahko
vzpostavlja korelacije, ki v procesu evalvacije prikazejo primerjavo oz. vpogled na konkretnem
rezultatu testov ustvarjalnosti.

Ustvarjalnost

Pojmovanje in razumevanje ustvarjalnosti, je v precej$nji meri strokovno obravnavano v
psiholoskih teorijah in Studijah. Za opredelitev pojma, je torej potrebno poiskati temeljne
ugotovitve prav v psihologiji. V tem delu se postopoma priblizujemo ozjemu vidiku, tako v
smislu razumevanja ustvarjalnosti otrok kot tudi v obravnavi konkretnega podrocja, kjer
raziskujemo in ugotavljamo kaksna je ustvarjalnost predSolskih otrok.
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Za namen raziskovanja izpostavljamo uporaben vidik ustvarjalnosti v predSolskem obdobiju,
zato govorimo o znacilnostih ustvarjalnosti, o fazah ustvarjalnega procesa ter o vlogi
vzgoijitelja, ki v svojo prakso vkljuuje metode in oblike dela, dolo€ene v Kurikulumu za vrtce.

Trstenjak (1981) za namen opredelitve ustvarjalnosti navaja klju¢ne tuje avtorje, ki so
(povecini) za potrebe raziskovanja in metodologije, posku3ali karseda objektivho opredeliti
pojem ustvarjalnosti. Ti poskusi se po njegovem mnenju Se vedno izogibajo konkretni
opredelitvi. V svojih raziskavah ugotavlja in se strinja z Ghiselinom: “Saj tudi ti avtorji sproti
izraZajo mnenje, da se vse razprave o kreativnosti spotaknejo ob nepremagljivi tezavi: subjekt
razprave se ne da opredeliti, ker je njegova objektivnost varljiva.”(str. 31) Nadalje kljub razlikam
in razhajanjem povzame skupni imenovalec, ki za opredelitev ustvarjalnosti izpostavlja faktor
“novosti”.

Pedjak v novejsi znanstveni monografiji (2013) ze v samem zalCetku omenja, da se
ustvarjalnost opredeljuje na mnogo nacinov ter da jim je skupna novost. Dodaja, da se novejSe
opredelitve Se vedno ne oddaljujejo od klasi¢nih, pojavljajo se le novi izrazi, ki prav tako
pomanjkljivo opredeljujejo pojem. Za doti¢no literaturo izbira pomen, v katerem besedo
ustvarjalnost oznaci kot “sposobnost reSevanja problemov na nov, izviren, razli€nosten
(divergenten) nacin”, oziroma jo oznaCi kot “oblikovanje neesa novega, $e nevidnega in
nepoznanega ali malo poznanega”. (str.13)

V poglavju novejSe razlage ustvarjalnosti (str. 74-77), zasledimo nekaksen ¢asovni prerez, ki
ga avtor (prav ta) vpleta skozi izbrane zgodovinske zapise. Opisuje, da v zahodni kulturi pojem
“ustvarjalnost” izvira iz kr§€anstva in naj bi pomenil bozanski navdih. V obdobju renesanse se
zgodi premik in z njim spoznanje, da ustvarjalnost ne izvira iz boZzanstva temvec iz ljudi. Novo
pojmovanje ustvarjalnosti tako pripelje tudi do raziskovanja le-te. Od poznega 19.st, ko pojem
postane priljubljen, se nadalje razvijejo tudi razprave o ustvarjalnem procesu ter analize
miselnih procesov med ustvarjanjem. Raziskovalca Graham Wallas in zacetnik gestalt
psihologije Max Wertheimer predstavita temeljite Studije o ustvarjalnosti, z razvojem
psihologije pa napredujejo tudi nadaljnje raziskave. Za pomembne Se danes veljajo
psihometri¢ni modeli sposobnosti, med njimi pa avtor na tem mestu izpostavi Guilfordov model
Clovekovih sposobnosti.

V literaturi se za podroCje ustvarjalnosti pogosto pojavlja povezava z inteligentnostjo. Na
dileme ki so se pojavljale v odnosu ustvarjalnosti do inteligentnosti, med drugimi opozarja
Trstenjak (1981), in pri tem jasno prikaze da do dileme prihaja, kadar govorimo o merjenju
posamezne sposobnosti in 0 ugotavljanju medsebojne povezave. Poudarja, da dejstvo, ki prica
o divergenci med inteligentnostjo in ustvarjalnostjo, kaze na tezavo v ozadju samega pojma
ali opredelitve inteligence in inteligencnih kvocientov.

Ustvarjalnost v predSolskem obdobju

Po vecini teorij ustvarjalnosti so otroci visoko ustvarjalni in imajo veliko zmoznosti za domisljijo,
eksperimentiranje in raziskovanje okolja. Da je ustvarjalnost znacilna CloveSka lastnost,
sposobnost in dejavnost, med drugimi omenja tudi Kovaceva (2003), ki raziskuje spodbujanje
ustvarjalnosti otrok in vzgojiteljev v vrtcu. V svojem prispevku za ustvarjalnost v predSolskem
obdobju postavlja reprezentativen okvir, ki ustvarjalnost definira glede na posamezne vidike
prou€evanja in izrazanja.
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Skozi teorije povzame ustvarjalnost kot:

dejavnost, lastnost misljenja;

osebnostno potezo;

— sposobnost iskanja, odkrivanja in razvijanja idej ter reSevanja problemoyv;

sposobnost preoblikovanja gradiva, informacij in situacij na nove nacine (str. 169-170).

Kot temeljno znacilnost ustvarjalnosti, navede divergenco v razmi$ljanju in razprSenost
odgovorov (prav tam). Za ustvarjalnost je Se znacilno:

— divergentno in lateralno misljenje,

— originalnost,

— fleksibilnost,

—  fluentnost,

— elaboracija,

— redefinicija in ob&utljivost za probleme in

— vedje izkoriS¢anje sposobnosti desne mozganske hemisfere (str. 170).

Znadcilne lastnosti ustvarjalnih oseb so:
— radovednost;
— razigranost;
— izvirnost;
— samomoaotiviranost;
— nekonformizem;
— smisel za humor;
— Custvena obdcutljivost;
— perfekcionizem;
— naklonjenost do problemov;
— in dobra samopodoba (str. 170).

Avtorica dodaja, da so mnoge od teh lastnosti izrazene Ze v zgodnjem otrostvu in da otrok v
sebi nosi potenciale, ki se kasneje razvijajo ali ugasajo pod razli¢nimi vplivi. (prav tam). Otrok
je ustvarjalen posameznik in v sebi nosi naravno teznjo po raziskovanju. Lastnosti, kot so
veselje ob odkritju neCesa novega, so tiste, Ki tlijo v vsakem novorojenem ¢loveku. Dokumenti,
kot je npr. Kurikulum za vrtce, uvrS€ajo ustvarjalnega posameznika med temeljne vrednote,
ustvarjalnost in njeno spodbujanje pa med nacela in cilje vzgoje in izobrazevanja (Kovag,
2003).

V splosni obravnavi ustvarjalnosti so uveljavliena metodiCna izhodis¢a ameriskih
raziskovalcev, ki razloCujejo Stiri vidike: okolje (press), osebnost (personality), proces
(process) in produkt (product). (Trstenjak, 1981). Pri analizi ustvarjalnega procesa se avtorji
razlikujejo v razbiranju in dolo€anju posameznih faz. Trstenjak (1981) povzema Stiri stopnje, Ki
so navadno uveljavljene. Te so priprava, inkubacija, iluminacija in verifikacija. Ugotavlja pa
tudi, da je posamezne faze tezko razloCevati, ker gre vendarle za kontinuiran proces, v katerem
se prepleta nesteto miselnih poti in funkcij. Katere so pomembnejSe in vodilne, je tezko vedeti,
Se zlasti Ce se v zavestno dejavnost vpletajo tudi podzavestne vsebine in vzgibi. Na tem mestu
predstavljamo primer, ki predstavlja potek ustvarjalnega procesa pri otrocih. Avtorica (Kovag,
2003, str. 177) za raziskovanje ustvarjalnosti v izvedbenem kurikulumu, povzema Miljaka
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(1995), navaja, da otrok na (1) prvi stopnji se seznani s predmetom, materialom, glasom,
gibom, obliko itn. ter opazuje, raziskuje, z njim manipulira in ugotavlja kaj vse lahko s tem
naredi. (2) drugi stopnji obvladuje obi¢ajno uporabo ali nacin funkcioniranja tega predmeta,
materiala itn. (3) tretji stopnji ustvarja nove kombinacije, pravila uporabe, dopolnjuje,
nadgrajuje, preizkusa razli¢ne izvirne zamisli.

Kovaceva (2003) v svojem znanstvenem prispevku iS¢e moznosti izvedbenega kurikuluma in
pri tem zapiSe: “Omogocanje in spodbujanje prehoda na tretji nivo je v veliki meri odvisno od
vzgoijiteljice, njene strokovne pedagosko-psiholoske usposobljenosti, samozavesti, zavzetosti,
odprtosti, sposobnosti obvladovanja vodenja otrok in skupine, lastne ustvarjalnosti in
naravnanosti.”(str. 178)

Potek ustvarjalnega procesa je torej posredno in neposredno prepleten z vlogo vzgoijitelja v
ustvarjalnem procesu. Da je ta aspekt potreben za raziskovanje in ugotavljanje ustvarjalnosti
v predSolskem obdobju, smo prikazali v nadaljevanju. Ustvarjalne sposobnosti so vse tiste, ki
izhajajo iz lastnosti in znacilnosti ustvarjalnosti. Kakor se v teoriji razlikujejo pristopi k
ustvarjalnosti in njenemu opredeljevanju, tako se razlikujejo tudi opredelitve ustvarjalnih
sposobnosti.

Med najpomembnejSe (pionirske) raziskovalce ustvarjalnih sposobnosti se uvrd€a psihologa
J.P. Guilforda, ki je v vecfaktorski analizi odkril pet vrst operacij misljenja. Med njimi se za
razvijanje ustvarjalnosti izpostavlja sposobnosti divergentnega mislienja (sposobnosti
razli€nostne produkcije), kjer se uposteva faktor izvirnosti, Stirje faktorji proznosti, dva faktorja
gibljivosti ter konvergentni faktor izdelave (Pecjak, 2013).

Razvijanje in spodbujanje ustvarjalnih sposobnosti otrok v predSolskem obdobju je pogojeno
z S8irSim druzbenim okoljem, dolo€ili, ki jih narekuje vzgojno-izobrazevalni sistem, z
razpoloZljivim prostorom in ¢asom ter nenazadnje z staliSCi in prepri¢aniji strokovnih delavcev,
ki oblikujejo prakso v vrtcu (Stemberger, 2014).

V slovenski raziskavi stali§¢ strokovnih delavk (prav tam) o ustvarjalnosti otrok, o ustvarjalnosti
odraslih ter o vlogi vzgoijitelja v ustvarjalnem procesu je bilo ugotovljeno, da so vzgojiteljice
mnenja, da niso vsi ljudje ustvarjalni in tudi vsi otroci niso. Izsledki raziskave med drugim
kaZejo, da vzgojiteljice otrokom pripisujejo viSjo mero ustvarjalnosti kot odraslim, a Se vedno
menijo, da niso vsi otroci ustvarjalni. Avtorica prispevka v sklepu razmislja: “Tak$no prepri¢anje
lahko v praksi pomeni, da vzgoijiteljice ne bodo spodbujale ustvarjalnosti vseh otrok, pac¢ pa se
bodo posvetile le tistim, za katere menijo, da so ustvarjalni.”(Stemberger, 2014, str. 15).

Nacini spodbujanja in razvijanja ustvarjalnosti predSolskih otrok v vzgojno-izobrazevalnem
sistemu so splodno deklarirani v nacelih in ciljih, ki jih predvideva Kurikulum za vrtce. Prav tako
SO v njem predstavljena temeljna vedenja o razvoju otroka in u€enju v predSolskem obdobju
ter globalni cilji, ki za posamezno podrocje dejavnosti predlagajo primere vsebin in dejavnosti
za uresniCevanje v praksi (Kova¢, 2003).

Spodbujanje ustvarjalnosti zasledimo med temi kurikularnimi cilji (povz. po Kovac, 2003;
Kurikulum za vrtce, 1999, str. 10):
“bolj odprt in fleksibilen kurikulum v razliénih programih za predSolske otroke” —
spodbujanje vrtcev k ponudbi dejavnosti za razliCne potrebe starSev in otrok;
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— “velje omogocCanje individualnosti, drugaCnosti in izbire v nasprotju s skupinsko
rutino”— spodbujanje vidikov ustvarjalnega vedenja v razvoju individualnih ustvarjalnih
potencialov otrok (divergentnost, originalnost, nekonformizem ...);

— “vecja avtonomnost in strokovna odgovornost vrtcev in njihovih strokovnih delavcev’—
spodbujanje vrtca kot organizacije in posamezne strokovne delavke, k izgradnji in
oblikovanju lastnega izvedbenega kurikuluma.

Usmerjanje k ustvarjalnosti zasledimo med naslednjimi kurikularnimi naceli (povz. po Kovac,
2003; Kurikulum za vrtce, 1999, str. 12-17):

— Nacelo demokrati¢nosti in pluralizma predvideva: “razlicne metode in nacini dela”,
“Cimbolj pester izbor vsebin in dejavnosti /.../” ter “fleksibilnost v prostorski in ¢asovni
organizaciji /.../I".

— Nacelo odprtosti kurikuluma, avtonomnosti ter strokovne odgovornosti vrtca in
strokovnih delavcev v vrtcu predvideva: “uveljavljanje razli€nih posebnosti okolja, otrok
ter starSev”, “uveljavljanje avtonomnosti vrtca, vzgojiteliev in drugih strokovnih
delavcev’ ter “prilagajanje razlicnim spremembam”.

— Nacelo omogocanja izbire in drugacnosti predvideva: “da je vzgojiteljica ustvarjalna pri
ponudbi ustreznih vsebin (pestra ponudba razli¢nih sredstev, materialov, igralnih in
raziskovalnih dejavnosti) in da zagotavlja pozitivna stali$€a in ravnanja, ki spodbujajo
k toleranci in sprejemanju drugacnosti”.

— Nacelo uravnotezenosti predvideva, da vzgojiteljica: “/.../ sistemati¢éno razvija
obdutljivost za probleme in zavest o razliénih moznih odgovorih nanje”.

— Nacelo razvojnoprocesnega pristopa predvideva: “cilj u¢enja v predSolski dobi je sam
proces ucenja, katerega cilj niso pravilni in nepravilni odgovori, temve¢ spodbujanje
razmi$ljanja itn., ki so zanj znac€ilne v posameznem razvojnem obdobju”.

— Nacelo aktivhega uc€enja in zagotavljanja moznosti verbalizacije in drugih nacinov
izraZanja predvideva: “stalna skrb za zagotavljanje udobnega in spodbudnega okolja
/...l ter upoStevanje otrokovih samoiniciativnih ponudb”, “/.../ razvijanje obd&utljivosti in
zavesti o problemih” ter “/.../ spodbujanje ter navajanje na uporabo razli¢nih strategij in
pripomockov pri iskanju odgovorov”.

Krofli¢ (2001) pri obravnavi vsebinske prenove Kurikuluma za vrtce opozarja, da s tem ko se
odpira zahteva po vedji strokovni avtonomiji in odgovornosti vseh akterjev delovanja vrtcev,
prihaja tudi do vecje odgovornosti za nacrtovanje in izvedbo programskih dejavnosti. Branje in
neposredno prepisovanje vzgojnih ciliev 8e ne zagotavlja strokovnega nacrtovanja na
operativni ravni. Vec€ina temeljnih nacel je vzgoijiteljici predstavljena tako, da jih razume kot
sploSne napotke. Ob upoStevanju nacel mora vzgojiteliica sama izoblikovati ustrezne
vsebinske, metodi¢ne in kontekstualne resitve. Velik delez neposrednih strokovnih odlocitev
je prenesen na raven vrtca in posamezne vzgojiteljice, zato je potrebno dosledno spremljanje
in opozarjanje o strokovni usposobljenosti.

Vloga vzgojitelja v vzgojno-izobrazevalnem sistemu je brez dvoma pomembna. Na podlagi
vseh nacel, ciljev in napotkov, ki jih predvidevajo vsi bistveni dokumenti, nosijo odgovornost v
oblikovanju, naCrtovanju in izvedbi vsakodnevne prakse prav vzgojitelji in vzgojiteljice.

Vzgoijiteljica je ustvarjalka vzgojnega procesa, in to pomeni, da je tudi sama sooCena z
ustvarjalnimi izzivi. Vloga se ne kaze samo v razumevanju in izvajanju pedagoske prakse,
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vzgoijiteljica otroku predstavlja tudi osebo, ki zagotavlja ob¢utek sprejetosti, varnosti, zaupanja
in topline. Otrokom predstavlja vzor in avtoriteto in nanje vpliva s svojim odnosom in
ravnanjem, staliS¢i, vrednotenjem in tudi s svojimi priCakovaniji. Stil in nacin vodenja vrtCevske
skupine, uveljavljanje pravil zivljenja in dela v oddelku, organizacija in raznovrstnost
dejavnosti, vse to izhaja iz odnosa, ki ga vzpostavlja vzgojiteljica v komunikaciji z otroki in s
seboj. Njena vloga je povezana s samorefleksijo in v razmisleku o svoji vzgojni praksi, lahko
poiS¢e moznosti za spodbujanje ustvarjalnosti in pripomore k ustvarjalnemu vzdusju v skupini
(Kovag, 2003).

Stembergerjeva (2014) v svojem prispevku zagovarja, da se le malo raziskav ukvarja z viogo
vzgojiteljev pri spodbujanju ustvarjalnosti predSolskih otrok. 1z raziskave povzemamo, da so
se vzgoijitelji, vklju€eni v raziskavo, skoraj v celoti strinjali s trditvami, da naj vzgojitel;:

— pri otrocih spodbuja radovednost;

— pri dejavnostih uposteva tudi pobude otrok;

— otrokom nudi izzive;

— omogocCa, da sami raziskujejo.

Avtorica v prispevku kon¢a, da vzgoijitelji razumejo in sprejemajo svojo vlogo pri spodbujaniju
ustvarjalnosti pri otrocih. Zavedajo se tudi pomena in prednosti lastne ustvarjalnosti.

Tehniska ustvarjalnost

Clovekov ustvarjalni proces je prisoten v $tevilnih dejavnostih na razliénih podrogjih
ustvarjanja. Ce izhajamo iz poskusov opredelitve pojma ustvarjalnosti, se torej izpostavlja
faktor novosti, ki naj bi bil med drugim pokazatelj, da je neko delovanje tudi ustvarjalno. Za
opredelitev tehniSke ustvarjalnosti izbiramo SirSi vidik in temeljna izhodiS€a, pozneje pa ozji
vidik, kjer skuSamo tehniSko ustvarjalnost umestiti v pred3olsko obdobje. Tehnika in
tehnologija v predSolski vzgoji in izobrazevanju sta vpleteni med podrocja dejavnosti, ki jih
dolo€a kurikulum. Prikazujemo kurikularne cilje in vsebine ter primere dejavnosti, predvidene
za podrocje tehniSkega ustvarjanja v vrtcu, in sicer skozi analizo podro¢ja narave in umetnosti
v Kurikulumu za vrtce (1999). Nadalje preucujemo nacrtovanje in izvedbo ustvarjalnih
tehnicnih dejavnosti v vrtcu ter predstavljamo konceptualno-prakticne osnove, za raziskovanje
tehni¢nih dejavnosti v vrtcu (s poudarkom na obdobju od 3. do 6. leta starosti). Nazadnje
izpostavljamo tudi pomen ustvarjalnega vzdusja in alternativno vlogo vzgojitelja pri spremljanju
dosezkov v vrtcu.

Trstenjak (1981) ugotavlja, da ni vsako Clovesko delovanje tudi produktivno in ni vsak izdelek
oz. produkt tudi izviren in uporaben. Preoblikovanje obstojeCega v novo obliko ali nov proizvod
je pravzaprav reprodukcija (“poustvarjanje”) Ze obstojeCega, kar v nekem smislu pomeni, da
vendarle ne gre vedno za izumljanje novega oz. delovanje ni nujno ustvarjalno v smislu
odkrivanja novega. Okvirno opredelitev ¢lovekovih dejavnosti na podrocju ustvarjanja avtor
raz€lenjuje v shemi:

Delovanje:
— neproduktivno (zgolj funkcionalno)
— produktivno (z u€inkom)
— poustvarjalno
— ustvarjalno
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— znanstveno (problemi; odpiranje)
— tehniéno (cilji; reSevanije)
— umetniSko (vzmeti; upodabljanje).

Prepletanje znanstvenega, tehni¢nega in umetniSskega podrocja je posledica CloveSkega
delovanja in ustvarjanja skozi zgodovino. Zelja po ustvarjanju in iskanju ter izumljanju novega
je ves Cas prisotna, saj druzba in okolje silita h konstantnemu razvoju in napredku. Trstenjak
(1981) prikazuje razvoj posameznika kot tehnika na zacetku kot preprostega delavca, ki je za
potrebe delovnih opravil nadgrajeval in popravljal svoje orodje. Iznajdljivost je v vecji ali man;si
meri uporabljal v smislu izboljSav svojega orodja in za namen ucinkovitosti pri delovnih
opravilih. Nekateri primerki ro¢nih popravil in izboljSav orodij Se danes kazejo na neverjetne
umske resitve in so izumi, ki zaradi €isto prakti€ne namembnosti niso potrebovali priznanj in
zasdite v patentiranju. Od prakti¢nih in edinstvenih ro€nih konstrukcij sta tehnika in tehnologija
pridobivali nove razseznosti. Iznajdljivost kot lastnost ustvarjalnosti je torej tista, ki je privedla
do znanosti in tehnike. Danes obrtnika in orodje povecini zamenjujejo tehnolosko dovrseni
stroji. 1znajditelj na najvi§ji ravni elektronike mora danes uporabljati izsledke znanosti in tako
se njegovo delo tesno povezuje z delom znanstvenika.

Da je iznajditeljstvo v tem pogledu bistveno kot podlaga za razumevanje tehniske
ustvarjalnosti, je razvidno v tem zapisu: “Tehnika se je razvila iz obrti, ta pa iz dela. Danes je
seveda tako, da vecina iznajdb sloni ze na prejSnjih izsledkih znanosti in tehnike. Saj moramo
celo reci: tehnika je h&erka znanosti (seveda naravoslovne). Tehnika je tako rekoc
materializacija in mehanizacija znanstvene misli.” (Trstenjak, 1981, str.198) TehniSko
ustvarjalnost v danasnji civilizaciji avtor oznacuje Ze kot “posledico in posebno panogo
znanstvene ustvarjalnosti’(prav tam).

Pecjak (2013) o iznajdbah povzema, da je glavno merilo iznajdb uporabnost. Predstavljena
novost mora biti uporabna, medtem ko njeno koristnost dokazuje trg. Merila za ustvarjalnost v
primerjavi razli¢nih avtorjev zdruzi v tri bistvena in Se danes aktualna, to so: izvirnost
(originalnost), proznost (fleksibilnost) in gibkost (fluentnost), velikokrat pa je dodana tudi
uporabnost.

Prepoznavanje in opredeljevanje tehniske ustvarjalnosti v predSolskem obdobju se v neki meri
povezuije s SirSim vidikom, njeno umestitev pa isemo v raziskovanju, ki temelji na teoreti¢nih
in izvedbenih smernicah, dologenih v Kurikulumu za vrtce.

Kurikulum za vrtce (1999) vkljuCuje dejavnosti, ki so razvr§€ene v Sest podrocij, in sicer:
gibanje, jezik, umetnost, druzba, narava in matematika. Zapisano je, da vzgojitelji na ravni
izvedbenega kurikuluma, predlagane vsebine in dejavnosti na razlicne nacine povezujejo,
dograjujejo in dopolnjujejo. V tem procesu so jim v pomoc¢ priro¢niki, ki jim predlagajo
metodi¢ne in didakticne primere zaposlitev, za vse pomembne faze vzgojnega dela
(nacrtovanje, vzgojno delo, opazovanje, evalvacija).

Krofli€ (2001) v priro€niku h Kurikulumu za vrtce opozarja, da je v procesu operativhega
nacrtovanja, izvedbe in evalvacije glede na predmetno opredeljene cilje in dejavnosti treba
upostevati temeljna skupna nacela, ki so zapisana v prvem delu kurikula, in iz njih izhajati:
“Obstaja velika nevarnost zdrsa vzgojno-izobrazevalne dejavnosti v vrtcu v >poSolane< oblike
komunikacije in u€enja.” (str.15) Predlaga, da se temeljna skupna nacela razumejo kot vodilo,
cilji in dejavnosti pa kot dodatna pomoc pri nacrtovanju konkretnih dejavnosti. Te naj bi po
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sploSnem nacelu uravnotezenosti &im bolj enakovredno zajele vsa podrocCja otrokovega
razvoja.

Tu povzemamo iz naCela uravnotezenosti za uresniCevanje ciljev, kot ga predstavlja Kurikulum
za vrtce (1999, str. 6-7):

— »upoSteva se uravnotezenost med otrokovimi razvojnimi znacilnostmi na eni in
kurikulom na drugi strani;

— uravnotezenost med razli€nimi vidiki otrokovega telesnega in dusevnega razvoja ter
posameznimi podrodji dejavnosti v vrtcu;

— nacelo se nujno dopolnjuje z nacelom izbire in drugacnosti (kurikulum oz. vzgojitelji naj
zagotavljajo aktivnosti z vseh podrocij dejavnosti, spodbujajo vse vidike otrokovega
razvoja, aktivno spodbujajo in odpirajo pravico do izbire in drugacnosti ter moznost za
poglobljen razvoj doloenega vidika oz. podrodja);

— uposdteva se uravnoteZzenost med racionalnim pristopom same vede in pristopom
zgodovine znanosti in epistemologije ter med univerzalnostjo in relativizmom
posamezne vede (osnovne ideje, koncepte in izkuSnje naj se otrokom podaja skozi
prizmo razvoja in zgodovine in s tem sistemati¢no razvija obc&utljivost za problem in
zavest o razlicnih moznih odgovorih nanje)«.

Tehnika in tehnologija se torej v vzgojno-izobraZzevalnem programu prepletata med vsebinami,
cilji in primeri dejavnosti za posamezna podrocja. V literaturi redko zasledimo avtorje, ki bi v
povezavi s kurikulom lo¢eno obravnavali in opredeljevali podrocje tehnike in tehnologije za
predSolsko obdobje. Papotnik (2005, str. 61) v analizi kurikula za vrtce z vidika prisotnosti
tehnike in tehnologije (delovno-tehni¢ne vzgoje) prepoznava in povzema glede na
predpostavke in zakonitosti kurikula tole:

— »posamezna razvojna podrocja so med seboj prepletena in povezana z razli¢nimi
psihiénimi funkcijami; otrok zaznava, dozivlja in spoznava sebe, svet okoli sebe,
razlicne odnose s Custvenega, intuitivnega, socialnega, spoznavnega vidika;

— predSolsko vzgojo je treba razumeti kot pomembno zaradi same sebe (potrebna je
izraba vsakega razvojnega obdobja takega, kot je) in kot pripravo na naslednjo stopnjo
vzgoje in izobraZzevanja;

— ucenje predSolskega otroka temelji na neposredni aktivnosti s predmeti in pridobivanju
konkretnih izkuSenj z ljudmi, stvarmi, razmisleku o dejavnostih ter oblikovanju predstav
in predpojmovnih struktur na osnovi prvih generalizacij, na notranji motivaciji in
reSevanju konkretnih problemov ter pridobivanju socialnih izkuenj«.

V iskanju konceptualno formalne kakor tudi prakti¢no-izvedbeni ravni avtor (prav tam)
izpostavlja izzive v povezavi s podroCjem tehnike in tehnologije ter naravoslovja. Pri tem
uposteva nujnosti, ki se postavljajo v didakti¢no-praktiCnih usmeritvah za nacrtovanje in
izvajanje v vrtcih. Za ta namen izpostavlja, da se prav gotovo najve¢ moznosti za preplet
podrocij na izvedbeni ravni kurikula (tudi prikritega kurikuluma) najde v okviru narave, kjer so
zapisani globalni in konkretni cilji, prepoznani kot cilji tehnike in tehnologije.

Posamezne cilje iz Kurikuluma za vrtce (1999), ki se navezujejo na podrocje tehni€ne vzgoje
predsSolskih otrok, je treba poiskati v prepletu podrocij, ki se lo€eno obravnavajo v kurikulumu.
Tehni¢ne dejavnosti v vrtcu so glede na vsebine in cilje povezane z vsemi podroc€ji dejavnosti,
8e najbolj izrazito pa se dejavnosti povezujejo z umetnostjo, naravo in matematiko. Papotnik
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(2005) povzema globalne cilje in cilje, ki se nana$ajo na tehniko in tehnologijo in so s podrocja
narave.

Globalni cilji, ki se nanaSajo na podrocje tehnike in tehnologije in so s podrocja narave (iz
Kurikuluma za vrtce, 1999, str. 36):
— spoznavanje shovi, prostora, ¢asa, zvoka in svetlobe;
— spoznavanje tehni¢nih predmetov in razvijanje spretnosti na podroCju tehnike in
tehnologije;
— spodbujanje razliénih pristopov k spoznavanju narave.

Cilji, ki se nana$ajo na tehniko in tehnologijo in so s podrocja narave (iz Kurikuluma za vrtce,
1999, str. 37), in sicer »otrok naj:
— spoznava, da ima urejanje prostora in lega predmetov dolo¢en namen;
— odkriva razliéna gibanja glede na trajanje in glede na hitrost;
— spoznava, kaj gibanje povzro€a in kaj gibanje vzdrzuje;
— odkriva in spoznava lastnosti teles (predmetov);
— odkriva lastnosti zraka;
— prepoznava, posnema in uporablja tehni¢ne predmete in procese ter spoznava njihov
namen in pomen;
— se uri v razliénih tehni¢nih opravilih in razvija tehniéno ustvarjalnost;
— razvija predstavo o nastajanju odpadkov in pomenu ter mozZnostih predelave;
— spoznava delovni proces in razvija primeren odnos do dela in organizacijske
sposobnosti.

V analizi kurikula povzemamo cilje s podrocja umetnosti, ki se povezujejo in nanasajo na
tehniko in tehnologijo. (Kurikulum, 1999, str.23-24), kjer »otrok naj ima moznosti, da:

— razvija umetniSko predstavljivost in domisljijo z zami$ljanjem in ustvarjanjem;

— neguje in razvija individualne ustvarjalne potenciale v fazah doZivljanja, zami$ljanja,
izrazanja, komuniciranja in uveljavljanja na podrocju umetniSkih dejavnosti;

— odkriva in neguje specificne umetniske sposobnosti in nadarjenosti;

— razvija prostorske, ¢asovne, vizualne, sludne in telesne predstave;

— razvija sposobnosti umetniSkega izrazanja Ccutnega, Custvenega, miselnega,
estetskega in vrednostnega dozivljanja;

— uporablja in razvija spretnosti, tako da spoznava, raziskuje, eksperimentira z
umetniskimi sredstvi (s telesom, glasom, materiali, predmeti, instrumenti, tehnikami in
tehnologijami) in njihovimi izraznimi lastnostmi;

— je delezen spodbud sploSne ustvarjalnosti pri pripravi, organizaciji in uporabi sredstev
in prostora.«

Primeri dejavnosti za otroke v starosti od 1. do 6. leta so v vzgojno-izobrazevalnem programu
razdeljeni v dve skupini, predstavljajo pa tudi nekatere vsebine, ki se povezujejo s tehniko in
tehnologijo. TehniCne dejavnosti so sicer vpletene med vsa podrocCja dejavnosti v kurikulu,
povzemamo pa s podrocja narave in umetnosti za drugo starostno skupino (od 3. do 6. leta),
kjer so ti primeri dejavnosti najbolj prisotni (Kurikulum, 1999).
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Primeri likovnih in oblikovalnih dejavnosti, ki se povezujejo s tehniko in tehnologijo: (str. 27—
28), kjer »Otrok:
— se igra, zami$lja, oblikuje, ustvarja, se izraZza, komunicira z risbo, grafiko, sliko,
leplienko, plastiko, konstrukcijo, predmetom, prostorom;
— opazuje vizualne znacilnosti predmetov, objektov, delov, procesov in dogodkov (obliko,
barvo, svetlost, smeri, prostorske in velikostne odnose);
— tipa, boza, gnete, mecka povrSine, materiale in oblike;
— ri8e, modelira, sestavlja, oblikuje tudi drobnejSe oblike, detajle, vzorce ipd.;
— uporablja razlicne tehnike za risanje, slikanje, tiskanje, lepljenje, konstruiranje,
modeliranje, oblikovanje in mnoge razlicne umetniske, naravne in umetne materiale;
— iste teme in motive upodablja v dveh in treh dimenzijah;
— iste teme in motive upodablja z glino in razli€nimi materiali;
— zamiSlja, izbira in oblikuje lutke, prvine kostuma in scene;
— oblikuje okrasne in uporabne stvari.

Primeri glasbenih dejavnosti, ki se povezujejo s tehniko in tehnologijo (str. 28), kjer »Otrok:
— izdeluje enostavna zvodila in glasbila in igra nanje;
— sodeluje pri glasbenih didakti¢nih igrah.

Primeri AV-medijske dejavnosti, ki se povezujejo s tehniko in tehnologijo (str. 30), kjer » Otrok:
— snema s fotoaparatom, videokamero, kasetofonom in razlikuje sredstva za snemanje
in predvajanje gibljivih in stati€nih slik ter zvoka;
— fotografijo reze in sestavlja v nove prizore (tvori nove vsebine in likovne kompozicije),
jo umetnisko dopolnjuje in uporablja za izdelavo scenarija v obliki stripa.

Primeri dejavnosti iz podrocja narave, ki se povezujejo s tehniko in tehnologijo (str. 40—42),
kjer »Otrok:
— ugotavlja, kaj gibanje povzrodi in vzdrzuje (avto potrebuje gorivo, avtomobiléek poganja
vzmet, ¢lovek potrebuje hrano, vodni mlinéek poganja vodni tok idr.);
— sodeluje pri oblikovanju in urejanju prostora in v njem ureja predmete in drugo;
— seigra s konstrukcijskimi zbirkami, razstavljivimi igraami (razstavlja in sestavlja);
— oblikuje iz testa, plastelina, gline, plete koSarice, papirnate kite, tke, zlaga mozaik itd.;
— spoznava razli¢ne materiale in jih primerja med seboj (npr. usnje, les, kamen, kovine,
plastika);
— se igra z elastiko, zvija Zico ipd. in ugotavlja lastnosti (elasti¢nost, plasti¢nost, trdoto
idr.);
— seigra s tehni¢nimi predmeti;
— uporablja razlicne materiale in orodja;
— izdeluje mlincke in ladjice;
— seigra in oblikuje z mivko in vodo;
— izdeluje enostavna glasbila;
— sodeluje pri loéenem zbiranju odpadkov ali ponovni uporabi (uporaba embalaze) ali
predelavi (izdelovanje papirja) — reciklira.

Papotnik (2005) za predSolsko obdobje predvideva konceptualne razseznosti tehnike in
tehnologije (delovno-tehni¢ne vzgoje). V prikazanem miselnem vzorcu predstavlja kategorije,
sestavine in elemente, vpeljane kot pripomocek za nacrtovanje in izvedbo ter evalvacijo
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tehni¢nih dejavnosti na predSolski stopnji. V okviru ustvarjalnega delovnega procesa z
opredeljenimi cilji tehnike in tehnologije v predSolskem obdobju je treba upoStevati razlicne
vidike, ki jih avtor razvrsti v tri kategorije (prav tam, str. 57):

1. Specialnodidakti¢ni vidiki:

— upostevajo se: cilji tehnike in tehnologije za to obdobje; sestava vsebine izbranega
podroc¢ja; osnovna oprema, orodja in naprave za zgodnje uvajanje v tehniko;
artikulacija dejavnosti; koncepti in modeli oziroma strategije vzgojno-izobrazevalnega
dela.

2. Pedagoskopsiholoski vidiki:
— upostevajo se metode in sredstva vzgoje; razvojne in starostne stopnje; razvijanje
sposobnosti.

3. Tehniski, tehnoloski, fizikalni, ergonomski, oblikovni, organizacijski in ekonomski vidiki:

— tehni€ni: uposteva se delovni nacin, postopek, poznavanje in obvladovanje
pripomockov za dosego postavljenega cilja ter celota delovnih sredstev in metod, s
katerimi se obvladujejo naravni zakoni in katere izkoriS¢ajo naravne dobrine;

— tehnoloski: uposteva se tehnologija kot veda o sredstvih in nacinu predelave surovin v
izdelek (npr. mehanska tehnologija, tehnologija lesa);

— fizikalni: uposteva se fiziko kot vedo o zgradbi in vedenju neZive narave, snhovi, Ki jo
sestavljajo, in procesov med razli¢nimi staniji;

— ergonomski: uposteva se ergonomijo kot vedo o prilagoditvi ¢loveka na delovne
razmere (veda zdruzuje tehniSka, medicinska, pa tudi socialna in ekoloSka spoznanja);

— oblikovni: uposteva se oblika-design, ki pomeni industrijsko oblikovanije in je oznaka za
industrijsko ali umsko oblikovanje, vzorec, osnutek;

— organizacijski: uposteva se skladno in smotrno povezovanje v urejeno celoto;

— ekonomski: upoSteva se ekonomija kot veda o gospodarstvu, ki predvideva
ekonomicnost in nacelo gospodarjenja, ki zahteva da se ustvari dolo¢en rezultat z
najmanjSo porabo elementov produkcijskega procesa (materiala, sredstev za delo in
delovne sile).

Strategije (zvrsti) vzgojno-izobraZevalnega dela pri zgodnjem ucenju tehnike in tehnologije
oznacujejo previadujoCo usmerjenost u€nega procesa. Poudarki so lahko na pridobivanju
osnovnih vedenj in znanj, na pridobivanju izku8enj in na pridobivanju spretnosti in delovnih
navad. Usmerjenost je odvisna od:

— zahtevnosti vsebin,

— ciljev,

— sodelovanja otrok,

— starostne in razvojne stopnje otrok,

— razumevanja “minimalne strokovne kompetence vzgojitelja” pri upostevanju kurikula za

vrtce,

— kakovosti usposobljenosti kadra,

— ustvarjalne klime v vrtcu in zunaj njega,

— povezanost teorije in prakse.

Primeri strategij vzgojno-izobrazevalnega dela so: delovna naloga, konstrukcijska naloga in
projektna naloga (Papotnik, 2005). Papotnik (2005) v predstavitvi konceptualnih razseznosti
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tehnike in tehnologije v predSolskem obdobju izpostavi tri etapne cilje, v katerih predstavlja
cilie za njihovo uresnievanje (str.58):

spoznavanje materialov in obdelovalnih tehnik:

— odkrivanje in ugotavljanje namena in pomena tipi¢nih predmetov, pojavov in
procesov;

— poustvarjanje in ustvarjanje iz razli€nih materialov: papir, karton, lepenke,
razliCne vrste embalaze, les, usnje, furnir, zica plasti¢ni materiali itd.;

— oblikovanje in preoblikovanje predmetov, maket, modelov in projektov iz
razlinih materialov;

— razvijanje tehni¢nih ustvarjalnih zmoznosti in sposobnosti;

spoznavanje in uporaba orodja in naprav:

— preizkusanje, urjenje in utrjevanje razlicnih tehnoloskih operacij: rezanje,
Zaganje, pribijanje, prebijanje, sestavljanje, Sivanje, lepljenje, barvanje,
preizkusanje funkcionalnosti itd.;

— oblikovanje pravilnih spretnosti in delovnih navad, ob ergonomsko pravilno
urejenem in varnem delovhem mestu;

konstruiranje, razvijanje spretnosti in ustvarjalnih sposobnosti:

— pridobivanje tehni¢nofizikalnih znanj in izkuSenj pri konstruiranju s
sestavljankami;

— razvijanje sposobnosti za ustvarjalnost in konstruktorstvo;

— razumevanje pomena in funkcije nekaterih strojnih delov in razumevanje
pojmov pri dejavnosti konstruiranja s sestavljankami.

Z uresniCevanjem predstavljenih etapnih ciljev v predSolskem obdobju otroke usmerjamo k
razli¢nim tehni¢nim dejavnostim. Papotnik (2005, str. 58-59) navaja te usmeritve za dejavnosti
iz podrocja tehnike in tehnologije:

ugotavljanje: otroci ugotavljajo, primerjajo in razlikujejo objekte, vozila, stroje, orodje in
pripomocke, ki jih sre€ujejo in videvajo v svojem okolju;

preizkuSanje: otroci se urijo v razlinih tehnoloskih opravilih in si oblikujejo pravilne
spretnosti in delovne navade;

sestavljanje: otroci z gradniki razliénih sestavljank sestavljajo objekte, makete in
modele in pri tem odkrivajo osnovne tehni¢ne funkcije, s sestavljanjem si pridobivajo
tehni¢no-fizikalna znanja in razvijajo sposobnosti za konstruktorstvo in inovatorstvo;
razstavljanje: otroci sestavljene objekte, makete in modele razstavljajo in oblikujejo
pravilen odnos do ustvarjalnega dela, razvijajo Cut za odgovornost, natan¢nost in red
in sposobnosti pri odkrivanju in reSevanju problemskih situacij;

gradnja: otroci z oblikovanjem in preoblikovanjem gradijo iz razlicnih materialov in s
tem razvijajo tehni€ne ustvarjalne zmoznosti in sposobnosti;

primerjanje: otroci primerjajo in razlikujejo objekte, vozila, stroje, orodja in pripomocke,
ki jih sreCujejo v svojem okolju;

vrednotenje: otroci dojemajo in vrednotijo tehniSke odnose in dolo¢ajo objektivna merila
za ovrednotenje svojih skic, risb, izdelkov, modelov, maket in projektov.

Med kurikularnimi cilji in primeri dejavnosti za podrocje tehnike in tehnologije je razvidno, da
otroci v vrtcu spoznavajo in ustvarjajo iz razlicnih materialov ter pri tem uporabljajo razlicne
pripomocke in orodja. Bolj podrobne usmeritve in cilje za posamezne tehniéne dejavnosti, ki
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vkljuCujejo uporabo razlicnih materialov, delovnih orodij in pripomockov, najdemo in
povzemamo iz priroCnikov za tehni¢no vzgojo v pred3olskem obdobju.

FoSnaric (2005) predvideva tehnini koticek kot ergonomsko urejen in prilagojen del
notranjega prostora v igralnici. TakSen prostor otrokom omogoca, da ustrezejo svoji zelji po
ustvarjanju, gradnji, poskusanju, konstruiranju, analiziranju ter ustreza namenu, da otroci
razvijajo spretnosti in navade na podrocju tehnike in tehnologije. V tehniSkem koticku se
nahajajo konstrukcijske zbirke, materiali, ki jih otroci lahko sami naberejo na sprehodih in izletih
(plodovi, kamenc¢ki), materiali, ki jih v naravi ne najdemo (Zice, papir, vrvi, plo€evina, razni
odpadni materiali, leseni odpadki ipd.), in ne nazadnje ustrezne zbirke delovnih orodij in
pripomockov. Zbirke so posebej prilagojene specifiki ustvarjalnega tehni¢nega procesa za
otroke v vrtcu. Izbrana orodja morajo ustrezati razvojni in starostni stopniji otrok ter varnostnim
skladom, ki so dolo¢ena za vzgojno-izobrazevalne ustanove. Ergonomski vidik predvideva tudi
ustrezno pohistvo, mize, omarice za shranjevanje orodij in materialov, ki kot elementi ustrezajo
predpisom in normativom.

Za namen raziskovanja tehniSke ustvarjalnosti izpostavljamo uporabo izbranih materialov, in
sicer razliCne vrste papirja, glino, les, kovine, umetne mase, blago ter naravne materiale. 1z
literature povzemamo nekaj bistvenih znacilnosti in lastnosti izbranih materialov, ki zaradi
svoje Siroke uporabnosti ustrezajo smernicam za razvoj tehniske ustvarjalnosti v predSolskem
obdobiju. Glini kot materialu dodajamo veéjo pozornost.

— Razli¢ne vrste papirja

— pogosto uporabljen material za ustvarjanje raznovrstnih izdelkov;

— lo€imo papir, karton in lepenko, ki se med seboj razlikujejo po debelini,
plastnosti, tezi in kakovosti;

— osnovna surovina za izdelavo papirja, kartona in lepenke so naravne vlaknate
snovi (bombazna, lanena, konopljina, lesna in celulozna vlakna);

— vrste papirja se delijo glede na sestavo osnovne mase, glede na lastnosti in
nacin proizvodnje, glede na kakovost, barvo, povrSinsko obdelavo in v€asih celo
po geografskem izvoru (npr. japonski papir);

— papir bolj ali manj vpija vlago, hitreje ali poCasneje gori, ga lazje ali teZje
meckamo, rezemo, trgamo, upogibamo in zvijamo;

— za namen lepSega trganja, rezanja ali upogibanja se opazuje in uporablja
vzdolZzna smer/lega vlakenc; za namen zvijanja in raztezanja papirja se opazuje
in uposteva pre¢na smer vlakenc (Papotnik, 1988, str. 139-144).

— je naraven in pogosto gradbeni material ter hkrati pomembna surovina za
proizvodnjo celuloze, papirja, kemicnih celuloznih vlaken, celuloznih plasti¢nih
mas itd.;

— ima izjemne estetske lastnosti, ki mu jih daje njegova struktura;

— naravno lesno gradivo se obi¢ajno deli na neobdelan in obdelan les;

— pri uporabi in obdelavi za namen tehni¢nih dejavnosti se upostevajo osnovne
tehni¢ne lastnosti lesa (fizikalne, mehanske in estetske lastnosti);

— v fizikalnih lastnostih se za uporabo upoSteva vlaga lesa, delovanje lesa
(kr&enije, krivljenje), teza in trajnost lesa na zraku;
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v mehanskih lastnostih se za uporabo uposteva trdota, trdnost, proznost in
zilavost posamezne vrste lesa;

v estetskih lastnostih se za uporabo upoSteva barva, vonj in tekstura
posamezne vrste lesa (Papotnik, 1988, str. 147-156).

Umetne snovi

S0 snovi, ki jih sestavljajo velike organske molekule (makromolekule), katere so
kemiki spremenili v razporedu in tako pridobili snov zelenih odpornosti, ki je
boljSa od naravnih snovi (npr. celuloid, nitroceluloza, klorkav&uk ipd.);
oshovne surovine umetnih mas so nafta, plin in premog;

glede na nacdin proizvodnje plasti¢nih snovi se pridobivajo termoplasti,
duroplasti in elasti/elastomeri;

plasticne snovi imajo mnogo uporabnih lastnosti, recimo specificno tezo,
preprosto oblikovanje, odpornost proti Stevilnim jedkim kemikalijam, preprosto
barvanje, lep videz, odli¢ne izolacijske sposobnosti itd.;

ekspandiran polistiren (stiropor) se kot umetna masa pogosto uporablja v vrtcih
in Solah predvsem zaradi svojih obdelovalnih lastnosti (Papotnik, 1988, str.
176-178).

kot material so Ze dolgo v uporabi, predvsem so bile namenjene za izdelovanju
orodja, orozja, zaponk, zapestnic in mnogih drugih predmetov;

od znanih 70 kovin se v tehniki danes uporablja priblizno 30 kovin;

delimo jih v dve skupini, in sicer v Zelezne kovine (Zelezo in vse njegove zlitine)
ter barvaste kovine, ki se delijo v teZke, lahke, redke in plemenite kovine;

v predSolskem obdobju se uporabljajo predvsem razli¢ne vrste zic (Papotnik,
1988, str. 181-188).

Glina je lepljiva in plastiCna drobnozrnata usedlinska snov. Nastala je kot posledica razpadanja
feldspatskih kamnin. Minerale, ki vsebujejo velike koli€ine aluminijevega oksida in silicija,
imenujemo glinenci (feldspati). Suha glina vsrka vodo in tako postane gnetljiva. Izkopano glino
mesajo z vodo, nato jo filtrirajo v gosto maso in temeljito pregnetejo v gnetilnih strojih. Glina
se pri susenju krci in spreminja obliko. Pri vi§jih temperaturah izgubi kemi¢no vezano vodo,
otrdi in postane netopna Cadez, 1983). Gline delimo na:

primarne gline: najdemo jih na kraju nastanka, so dokaj Ciste, brez primesi in
neplasti¢ne (kaolin, bentonit) in

sekundarne gline: najdemo jih v dolinah, kamor so jih s prvotnih nahajaliS¢ prinesli
vetrovi in voda; navadno so bogate z Zelezovim oksidom in vsebujejo veliko razli¢nih
anorganskih in organskih primesi; odlikuje jih velika plasticnost (Bizjak, 2013, str. 9).

Vrste gline glede na njene naravne primesi (Cadez, 1983, str.9):

kaolin (osnova za izdelavo porcelana, najcistejSa sestava),
fajansa (glina, ki je zelo odporna proti ognju),

loncarska glina (uporablja se v lon&arstvu),

opekarska glina (uporablja se za izdelovanje opeke in streSnikov),
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— laporna glina (uporablja se pri izdelavi cementa),

— boksitna glina (uporablja se pri izdelavi aluminija in posebnih ognja varnih opek),

— 8amotna glina (glina, ki je odporna proti visokim temperaturam, uporablja se v razlicne
industrijske namene),

— umetne gline (pripravljajo jo v tovarnah, uporablja se za fino keramiko).

Beseda keramika izhaja iz grSke besede keramos. Prvotno je beseda oznacevala glino in
glinaste posode. Obvladovanje kerami¢ne tehnologije je znano ze iz starih kultur. Oblikovanije
keramike je torej ustvarjalna dejavnost, ki zahteva poznavanje tehnologije. Glinene izdelke je
treba na zraku posusiti, nato pa Zgati na visokih temperaturah v kerami¢ni peci. Glina postane
tr$a in odporna, tako dobimo keramiko (Cadez, 1983).

Keramika se deli glede na uporabnost (groba in fina keramika), na temperaturo Zganja, glede
na strukturo materiala (tradicionalna/navadna ter nova/moderna keramika) in glede na vrsto
gline, primesi in tehnoloSke obdelave (terakota, majolika, bela prst, kamenine, porcelan).

Kiparstvo kot likovna dejavnost je SirSe obravnavana v priro¢niku h kurikulumu. Vrli¢ (2001)
navaja, da je glina najprimernejSi gnetljivi material za kiparstvo v vrtcu. Kot material ga ne
nadomes¢amo z drugimi gnetljivimi materiali (slano testo, plastelin). Slano testo je primerno
za otroke do 2. ali 3. leta starosti, dokler otroci le gnetejo in drobijo. Glina se ponudi takoj, ko
otroci pokazejo interes, da Zelijo z materialom nekaj ustvariti. Plastelin kot material je koli¢insko
omejen, je trd in se ro€nemu delu upira. Otroke prej vodi k barvnemu kot plasti¢nemu izrazanju,
saj je ponavadi razli¢nih barv. Otrokom med 3. in 6. letom se ob dejavnosti z glino ponudi tudi
orodje za modeliranje in Zica za rezanje gline. Glina naj bo otrokom v vrtcu vedno na voljo za
igro in delo, priprava prostora in izvedba dejavnosti z njo je enostavna. Material se hrani v
dobro zaprtih plasti¢nih ali kovinskih posodah.

Pecjak (2013) ugotavlja, da je za dvig ustvarjalnosti in iznajditeljstva pomembno druzbeno
okolje in ozraéje, ki ju spodbuja in odstranjuje zapreke, ki ju ovirajo. V ustvarjalni skupini je
pomembno sodelovanje in iskanje vezi med posamezniki, v njej potekajo ustvarjalni pogovori.
TakSne skupine prispevajo k razvoju strpnosti, kar je pogoj za kvalitetno sporazumevanje in
razumevanje posameznikov v ozjem in SirSem druZzbenem okolju.

Kovaceva (2003) v opredelitvi ustvarjalnosti izpostavlja, da so poleg ustvarjalnih modelov za
razvoj ustvarjalnosti pomembni tudi:
— ustrezna klima,
— demokrati¢ni odnosi,
— spodbudno materialno okolje (zadostna koli€¢ina materiala, sredstev in moznosti za
raziskovanje in eksperimentiranje) in
— moznosti pridobivanja razli¢nih izkuSenj in bogatega dozivljanja.

“Okolje mora zagotoviti tudi ustrezno varnost, da si otrok izoblikuje dobro samopodobo in se
pogumno sooca z izzivi, konflikti in problemi, ki ga vabijo k reSevanju in ustvarjanju.” (prav
tam).

Pri tehnicnih ustvarjalnih dejavnostih v vrtcu se poudarja ustvarjalni proces in ne rezultat.
Papotnik (2005) izpostavlja, da izdelek ni namen, temvec sredstvo za oblikovanje ustvarjalne
in celovite osebnosti. Sutherland (2015) za podro€je prepoznavanja nadarjenosti v zgodnjem
otroStvu raziskuje moznosti za opazovanje in ocenjevanje dosezkov otrok v vrtcu (s
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poudarkom na starostni skupini otrok, ki so pred vstopom v Solo). Pri tem predlaga premik od
t. i. ljudskega modela ocenjevanja k alternativnemu modelu ocenjevanju. Od obi¢ajnega
spremljanja in preverjanja, kjer vzgojitelj ponavadi pripravi in oceni seznam spretnosti oziroma
nalog, ki jih otroci usvoijijo, se lahko po mnenju avtorice dodaja ocenjevanje, in sicer v smeri
tega seznama opazovanja:

Vzgoijitelj v predSolskem obdobju (Sutherland, 2015, str. 35):
— ugotovi, kaj otroci Zze vedo, razumejo in zmorejo;
— se z otroki pogovori o tem, kateri so ucni cilji pri doloCeni dejavnosti;
— se z otroki pogovori o tem, kaj jim je Slo dobro in na ¢em morajo Se delati, ter o tem,
¢emu lahko pripiSejo napredek;
— dovoli otrokom, da delajo preizkuse z razpoloZljivimi sredstvi;
— je pozoren na to, kako vztrajni so otroci;
— spodbuja otroke, da izrazajo svoja mnenja in Custva.

Sposobnosti, ki jih vzgojitelj opazuje preko alternativnega modela ocenjevanja, so po mnenju
avtorice (prav tam) trdna podlaga za ucenje skozi vse zivljenje in ne le seznam, ki kaze na
obvladovanje dologene spretnosti. Ce vzgojitelj izhaja iz domneve, da pri uenju ne gre samo
za koncni cilj, temve€ za raznolikost kon¢nih ciljev, to pomeni: “...da so kon¢ni cilji sestavljeni
iz Stevilnih sposobnosti, pri katerih noben dejavnik ni pomembnejsi od drugih — postopek je

prav tako pomemben kot rezultat.” (str.36).

Formalno opazovanije otrok v pred$olskem obdobju vzgojiteljem pri vsaki dejavnosti narekujejo
nacionalni dokumenti, ki postavljajo jasno oblikovane cilje. Pri zelo natan¢no dolo&enih ciljih
se pojavljajo tudi pri¢akovani rezultati, ki pa vendarle lahko vodijo v to, da vzgojitelj spregleda
sam proces ucenja. Poleg tega z opazovanjem dejavnosti in uéenja otrok v vrtcu vzgojitelj kot
strokovni delavec opazuje in spremlja tudi lastna dejanja in odzive (prav tam, str. 37).

Avtorica (prav tam) za namen spremljanja dosezkov v pred3olskem obdobju v praksi predlaga
list s “seznamom dosezZkov” iz posameznih podrocij, ki vzgojitelju omogoca zbiranje informacij
pri sestavljanju konéne “celostne podobe”:

Seznam dosezkov glede na naslednja podrocja:
— spraSevanje,
— razumevanje,
— ustvarjalnost,
— logi¢no razmisljanje,
— pomnjenje,
— delo z drugimi,
— tveganje.

Merjenje ustvarjalnosti

Za podrocje merjenja ustvarjalnosti izhajamo iz teoreti¢nih predpostavk, za katere smatramo,
da izpostavljajo moznosti raziskovanja ustvarjalnosti v predSolskem obdobju. V tem delu
raziskujemo in preu€ujemo predvsem porast (tehniSke) ustvarjalnosti ob izvajanju tehni¢nih
dejavnosti v vrt€evskih skupinah. Vecina uveljavljenih merskih inStrumentov uposteva
divergenco v misljenju, zato povzemamo nekatere znacilnosti v razvoju misljenja predSolskega
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otroka, predstavljamo pa tudi alternativne poglede na razvoj misljenja. Pomembno je
razumevanje in poznavanje nekaterih znacilnosti v razvoju otro$ke risbe, saj uporabljeni
merski inStrument vkljuCuje risanje, na podlagi katerega se vrednotijo posamezne merske
kategorije. Test ustvarjalnega mislienja z risanjem (TCT-DP) predstavljamo vec¢inoma na
podlagi Studija tuje literature, povzemamo pa tudi nekatere izsledke raziskav, iz katerih je
razvidna uporabnost in veljavnost testiranja ustvarjalnosti z uporabo tega pripomocka.

Ustvarjalnosti ni mogoc¢e meriti neposredno, merjenje ustvarjalnih sposobnosti pa predstavlja
svojstven problem, namre€ bistvo ustvarjalnih odgovorov je v tem, da jih ni mogoc€e vnaprej
predvideti. Posredno je mozno meriti nekatere sestavine ustvarjalnega misljenja, npr.
originalnost, proznost in fluentnost. Tega se je med prvimi lotil psiholog Torrance, ki je s svojimi
testi iskal tudi povezave med inteligentnostjo in ustvarjalnostjo. Ugotovil je, da povezanost ni
zadostna in torej visoko inteligentni ljudje niso nujno tudi visoko ustvarjalni (Marenti¢ PozZarnik,
2000).

Pecjak (2013) o merjenju ustvarjalnosti zapiSe, da ni enostavno, predvsem zato, ker
ustvarjalnost ni enodimenzionalna lastnost, temve¢ sestoji iz ve€ razlicno povezanih ali
nepovezanih dejavnikov. Ob tem poudarja, da so ustvarjalnost nekdaj merili s testi
inteligentnosti, in opozarja, da je to neupravi¢eno. Oblikovanih je kar nekaj testov in
ocenjevalnih lestvic, ki so v uporabi za raziskovanje ustvarjalnosti. Avtor (prav tam) na primer
omenja Guilfordovo, Mckinnovo, Getzlovo in Jacksonovo ter Torrancevo lestvico. Dodaja tudi
Urban-Jellenov test ustvarjalnosti.

V psihologiji morajo merske lestvice sicer ustrezati naslednjim kriterijem (Pecjak, 2013):
— kriteriju veljavnosti (morajo zares meriti to, kar naj bi merile);
— kriteriju zanesljivosti (ponovne uporabe morajo dati podobne rezultate);
— kriteriju objektivnosti (ne smejo meriti sodb in mnenja uporabnikov lestvice).

NovejSa raziskava (Emils, idr., 2000), ki vkljuCuje merjenje ustvarjalnosti z uporabo testa
ustvarjalnega misljenja z risanjem (TCT-DP), predpostavlja, da je smotrno raziskovati tudi
kazalce ustvarjalnega potenciala. Avtorji skozi analizo psiholoskih raziskav utemeljujejo, da je
smiselno razlikovati ustvarjalni potencial od izmerjenega/dosezenega rezultata, kateri zahteva
tudi dolo€eno mero motivacije, osebne moci in znanja.

Vecina tradicionalnih testov ustvarjalnosti podaja le kvantitativne informacije o zelo omejenih
vidikih ustvarjalnosti. Zaradi pomanjkljivosti v teoreti¢nih postavkah, omejitvah v starosti in
kulturni umestitvi, 8irS§i ekonomi€ni uporabnosti, €asu reSevanja in ne nazadnje pomanjkljivosti
v usmerjenosti testov k merjenju inteligence sta nemska avtorja Urban in Jellen izoblikovala
nov indtrument za merjenje ustvarjalnosti — Test ustvarjalnega misljenja z risanjem (The Test
For Creative Thinking-Drawing Production; Jellen in Urban,1986). Ta merski pripomocek je bil
ustvarjen kot poskus k predlozitvi bolj celostnega, gestalt usmerjenega pristopa k
prepoznavanju ustvarjalnosti. Upostevala sta ne le divergentne in nekatere kvantitativne
vidike, temve¢ tudi vidike kvalitativnega, na primer vsebino, gestalt, kompozicijo,
izpopolnjenost. Poleg tega sta vpeljala sestavine izpostavlijene v literaturi, na primer
nekonvencionalnost, humor, Custva, preseganje okvirjev ipd. Test je primeren za razlicne
starostne skupine, od 5 do 95 let starosti. Avtorja sta upoStevala uporabnost testa za
raziskovanje pri otrocih in ga oblikovala kot kulturno nepristranskega. Izbrala sta postopek, ki
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vklju€uje risanje, in tako omogocila raziskovanje ustvarjalnosti tudi v predSolskem obdobju.
(Urban, 2005).

V starostnem obdobju od priblizno dveh do Sestih let je otrokovo miSljenje na predoperativni
stopnji. Znacilen je razvoj simbolnih funkcij (npr. simbolna raba jezika, intuitivho reSevanje
problemov, domisljijska oz. simbolna igra, simbolno likovno izrazanje ...), otroci pa razvijajo
tudi razli¢ne predkoncepte oziroma predpojme (npr. koli€ine, Stevila, prostora, Casa, predmete
in stvari razvrS€ajo in grupirajo ...). (Marjanovi¢ Umek, 2001). Stopenjski razvoj misljenja se
po Piagetu razlaga skozi dva kljuéna procesa, to sta asimilacija in akomodacija. V procesu
asimilacije gre za vkljuCevanje posameznikovih zaznav novih izku$enj v obstojeCe miselne
strukture (do doloCene tocke). V procesu akomodacije pa mora posameznik Ze obstojeo
miselno strukturo spremeniti in razumevanje preizku$a v novih situacijah. Zlasti pomembno je
tudi stalno vzpostavljanje ravnotezja med obema procesoma (t. i. intelektualno ravnotezje), ki
sta komplementarna. (Marjanovi¢ Umek, 2008).

Papotnik (2005) za podrocje tehnike in tehnologije v predSolskem obdobju poudarja pomen
procesa asimilacije in akomodacije. Zapise:

“V teh fazah si otrok pridobiva vednosti in znanja o pojavih, procesih in pojmih s podrocja
narave, tehnike in tehnologije ter se uri v naravoslovnih in tehni¢nih postopkih, kot so
opazovanje, razvrS¢anje, urejanje, prirejanje, Stetje, merjenje, preskusanje, skiciranje,
nacrtovanje, konstruiranje, izdelovanje, postavljanje hipotez, poroCanje, povzemanje
rezultatov, posploSevanje itd.”(str. 6)

Fric Jekovec (2015) za namen raziskovanja odnosa med ustvarjalnostjo in igralnim materialom
v kontekstu simbolne igre povzema iz splo3nih teorij ustvarjalnosti: “Otrok v zgodnjem otrostvu
Ze uporablja miselne predstave in simbolne reprezentacije, ki so kljuéhega pomena za pojav
ustvarjalnosti”(str. 34). Na podlagi ugotovitev, ki jih je predstavil Vygotsky (1967/2004),
izpostavlja tudi pomen domisljije v ustvarjalnem procesu, za katero je znacilno, da poraste v
zgodnjem otroStvu. Nadalje na podlagi ugotovitev Runca (2011) povzema, da so otroci na
predoperativni stopnji razvoja sposobni spontanega simbolnega misljenja, za konceptualno
ustvarjalno misljenje pa so potrebne tudi druge sposobnosti, ki se razvijajo na vi§jih razvojnih
stopnjah. Za razvoj ustvarjalnosti in igre sta pomembni divergentno misljenje in sposobnost
transformacije, ki se, kot pojasnjuje pozneje, razvijata tudi v povezavi s spoznavno-¢ustvenimi
procesi v otrokovem misljenju.

Tu povzemamo le nekaj bistvenih sestavin divergentnega misljenja:
— originalnost; omogoCa zmoznost iskanja novih, redkih, oddaljenih resSitev, kombiniranje
idej na neponovljiv nacin in se kaze v teznji k fantasti¢nim, nemogoc¢im resitvam;
— fleksibilnost oziroma gibkost, proznost; omogoc€a hitro spreminjanje zornega kota
oziroma vidika re$evanja ali hitro spreminjanje pristopa in strategije;
— fluentnost ali teko€nost in produktivnost; zagotavlja sposobnost hitrega produciranja
idej (Marenti€¢ Pozarnik, 2000, str. 91).

Alternativen pogled na razvoj midljenja v predSolskem obdobju odpira avtorica Sutherland
(2015, str. 60), ki za namen prepoznavanja in spodbujanja nadarjenosti povzema in predlaga
napotke za vzgoijitelje, ki Zelijo podpirati razvoj miljenja pri otrocih (1) Socialni/Custveni razvoj:
Ali so otroci dovolj samozavestni, da se spopadajo z nejasnostmi in izrazajo svoje poglede?
(2) Motivacija in u¢ne dispozicije: Ali so otroci dovolj vztrajni, da pri nalogi ne odnehajo in jo
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pripeljejo do konca? (3) Spoznavni razvoj: Ali so otroci razvili sposobnost za razvr§€anje,
urejanje in klasificiranje na konkretni ravni? (4) Jezikovni razvoj: Ali so otroci pridobili jezikovne
zmoznosti za razlaganje in utemeljevanje? Ali znajo pojasniti, zakaj so kaj storili na dolo¢en
nacin, razpravljati o nacrtih in odgovarjati na vprasanja, pri katerih odgovor ni vedno enak? (5)
Razvoj ustvarjalnosti: Ali otroci pri tem, kar po¢nejo, kaZejo visoko stopnjo domisljije? (6)
Odzivi, ki dokazujejo razmisljanje: Ali znajo otroci postavljati vprasanja in izrazati potrebo po
tem, da izvejo vel? Ali znajo biti do dolo¢ene mere samokriti€ni, znajo sprejemati predloge od
drugih, se spopadati z nejasnostmi in se veseliti izzivov?

Otrok v primerjavi z odraslim, ki lahko manipulira s stvarnostjo in neznanim na najrazli¢énejse
nacine, nima vseh teh moznosti in izkuSenj, zato: “...raziskuje vidni svet z gibanjem in ostalimi
Cuti, obenem pa rise. RiSe hiSe, skozi katere se vidi, dimnike, iz katerih se kadi ne glede na
letni €as, pravokotna drevesa z ravnimi vejami, z razli¢nih zornih kotov upodobljene predmete,
figure v Gudnih pozah itn.” (Vrli€ in Denac, 2001, str. 125).

Za likovno izrazanje v predSolskem obdobju je treba upoStevati, da se otroci v tem obdobju
izraZajo na nacin, ki ga na svoji razvojni stopnji obvladajo in razumejo. Razvojne stopnje
otrokovega likovnega izraZanja si praviloma sledijo po enakem zaporediju ne glede na kulturno
ali socialno okolje. Likovni izraz je del otrokovega spoznavnega razvoja in mu pomaga pri
razumevanju kompleksnih zakonitosti prostora. V procesih, kjer otrok spoznava vizualni svet,
ki ga obdaja, v njem prepoznava nekatere zakonitosti prostora (oblike, barve, odnosi v
prostoru) in vidnih pojavov ter si tako razvija vizualno misljenje (prav tam).

Znacilnosti otroSke risbe se obravnavajo z razlinih pogledov na razvoj likovnega izraZanja.
Izbiramo vidik, ki vklju€uje analizo likovnega izraZzanja s prepoznavanjem znacilnosti v razvoju
simbolnega izrazanja z risanjem. Povzemamo (Marjanovi¢ Umek in Fekonja Peklajc, 2008, str.
57-60) znacilnosti, predstavljene za predshematsko stopnjo simbolnega risanja, ki je znacilna
za obdobje med 3. in 6. letom starosti. Tej stopnji sledi shematska stopnja, ki je znacilna za
otroke v starosti od 6. do 9. leta.

— Otroci sprva uporabljajo le nekaj grobih shem oziroma preprostih oblik, s katerimi
ponazarjajo razlicne stvari:
— iste predmete, ljudi, Zivali oznac€ujejo z razli€nimi oblikami in
— razlicne predmete, ljudi, zivali z enakimi oblikami.
Na primer: kroZne linije lahko predstavljajo glavo, telo, o€i, nos ali roko, prav tako pa
lahko predstavljajo ljudi, Zivali, sonce, oblak, skodelico.

— Otroci na predshematski stopnji najpogosteje riSejo to, kar o stvareh vedo (intelektualni
realizem), postopoma pa svoje risanje opirajo tudi na to, kar vidijo (vizualni realizem).

— Otroci i8Cejo reSitve za preslikavo zaznavnega in predstavnega prostora, ki ga ne
zmorejo preslikati na risalno povrSino, zato pogosto uporabljajo t. i. rentgensko ali
transparentno risanje:

— riSe stvari, ki v realnosti niso vidne;
Na primer: notranjost hiSe prikaze tako, da se pohistvo vidi skozi zunanje stene;
— ne zmore prikazati ne€esa, kar je skrito za bliznjim predmetom;
Na primer: ¢loveka, ki stoji za drevesom, prikaze tako, da se vidi skozi drevesno deblo.
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Oftroci na tej stopnji Se ne zmorejo ustrezno prikazati odnosov med posameznimi
elementi, zato so ti pogosto razporejeni po celotni risalni povrSini. Prikazovanje
odnosov med predmeti in ljudmi temelji na topoloSkem sosedstvu, ko otrok dva ali ve¢
predmetov, ki so v doloéenem odnosu v resni¢nosti, nariSe tako tudi na risbi, pri tem
pa ne uposteva velikosti in sorazmernosti.

TopoloSki prostor v otroski risbi vklju€uje nekatera nacela, kakrSna so:

— nacelo lo¢evanja: pri ¢loveski figuri s ¢rto loci glavo in trup;

— nacelo obkroZevanja: obkrozi usta, o€i in nos, kar pomeni, da so znotraj glave;
ali obkrozi skupino narisanih otrok in pove, da so ti npr. v hisi, oni drugi pa so
zunaj;

— nacelo reda: npr. na zgornjem delu risalne povrsine nariSe sonce, na spodnjem
delu travo in roZice.

Najpogostejsi element na otroski risbi je ne glede na kulturo, ¢lovek. V risanju Cloveske
figure si sledijo tri razvojne stopnje: glavonozec, prehodna oblika in konvencionalna
figura:

— za glavonozca je znacilno, da ima glavo, iz katere izhajajo noge, pogosto tudi
roke, in nima trupa, ki bi bil lo€en od glave;

— prehodna oblika (med risanjem glavonozca in konvencionalne figure) se kaze v
znacilnih daljSih nogah, ki Se vedno izhajajo iz glave, vendar med njimi otrok
nakaze tudi trup;

Na primer: roke nariSe iz nog, s ¢rto poveze noge med seboj, s pikami zapolni prostor
med nogami ali med njimi nariSe popek;

— razvojni mejnik pri risanju Eloveske figure predstavlja risanje trupa, ki je lo¢en
od glave. TakSna Cloveska figura se znacilno pojavlja pri otrocih med petim in
Sestim letom starosti. Otroci dodajajo ¢loveski figuri vse ve€ podrobnosti, npr.
lase, obrvi, dlani, prste, Cevlje, dele, s katerimi ponazorijo spol.

— Miajsi otroci (stari Stiri, pet let) ¢loveSko figuro nariSejo tako, da so njeni
posamezni deli nesorazmerni, npr. glava je nesorazmerno velika glede na
preostale dele telesa, uSesa so mnogo vecCja kot nos. Pozneje otroci vse
pogosteje riSejo posamezne dele ElovesSke figure, ki so v ustreznih (realnih)
sorazmerijih.

Na shematski stopnji otrok Ze razlikuje med oblikami, s katerimi ponazarja razlicne
stvari. Prikazuje:

— isti predmet z enako shemo;

— razliéne predmete z razli¢nimi shemami;
Sheme so vse bolj izdelane, prepozna se reprezentacija predmetov, oseb, zivali in
rastlin. V risbi niso ve€ prikazani le posamezni predmeti, ljudje in Zivali, temveC odnosi
med njimi, dogajanje, odnosi celotne situacije in dogodki.

Risba na shematski stopnji je z vidika prostorske urejenosti ustreznejSa, otroci
najpogosteje:
— spodnijo linijo oznagijo kot npr. zeleno travo ali rjavo &rto, na katero postavljajo
razlicne elemente;
— zgornjo linijo oznacijo npr. tako, da pobarvajo zgornji del lista modro ali pa
narisejo oblake in sonce, ki ponazarjajo nebo.
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— Otroci v priblizno Cetrtem letu starosti s po€asnimi in manj natan¢nimi gibi tiskajo ¢rke
in Stevilke, te pa so po navadi sestavljene iz ve¢ lo€enih delov in najpogosteje kaoti¢no
razporejene po listu papirja.

— Otroci sorazmerno hitro urijo drobne gibe ter skladnost gibov rok in oci, zato v petem,
Sestem letu starosti nimajo nikakrsnih tezav s samim pisanjem razli€no velikih ¢rk. Ob
povezavi z glasovi (fonoloSko zavedanje) vse pogosteje ¢rke zdruZujejo v besede, ki
jih ve€ ne riSejo, temvec piSejo in berejo.

Iz priro€nika h kurikulumu za vrtce (2001) v celoti povzemamo globalne cilje, ki narekujejo
vlogo vzgojitelja pri nacrtovanju dejavnosti in spodbujanju otrokovega razvoja na podrodcju
likovnega izrazanja.

Pri likovnem delu na predSolski stopnji uresni¢ujemo naslednje globalne cilje:

— ‘“razvijamo in vzpodbujamo otrokovo naravno nagnjenje do likovnega izrazanja in
vzbujamo veselje do likovno ustvarjalnega igranja;

— razvijamo in krepimo otrokovo ustvarjalnost, iznajdljivost in samostojnost;

— seznanjamo otroke z likovnim jezikom, razli€nimi likovnimi izraznimi nacini, likovnimi
tehnikami, materiali, orodji in postopki ter jih usposabliamo za njihovo smotrno
uporabo. Ob tem razvijamo delovne navade otrok;

— razvijamo osnove za vrednotenje likovnih stvaritev, razvijamo obcutljivost za likovne
kakovosti ter skrbimo za izgradnjo estetskega Cuta pri otrocih;

— z estetsko urejenim okoljem vplivamo .na skladen razvoj otroka.” (Vrli¢ in Denac, 2001,
str. 126).

“Namen in cilj likovnih dejavnosti na predSolski stopnji namre¢€ ni likovni izdelek sam po sebi,
ampak otrokov razvoj v procesu likovne dejavnosti.” (Vrli€¢ in Denac, 2001, str. 126)

Test ustvarjalnega misljenja z risanjem — TCT-DP (The Test For Creative-Thinking Drawing
Production)

Nekatere znacilnosti testa omenjamo Ze v okviru problematike merjenja ustvarjalnosti,
predvsem teoretiCna izhodid€a za oblikovanje merskega pripomocka, ki sta jih avtorja testa
(Urban in Jellen; 1986) upostevala oziroma nadgradila.

Urban (2005, str. 272-275) v prispevku o vrednotenju ustvarjalnosti predstavlja znacilnosti v
obliki in zgradbi predstavljenega merskega inStrumenta, ki jih ustrezno povzemamo (op.
prevod iz anglesSkega jezika).

Predpostavke, ki jih pripomocek poskusa upostevati so:
— uporabnost in primernost za razliCne starostne skupine;
— prakti€nost in ustreznost, ki naj pripomore k prepoznavaniju visokih in nizkih kreativnih
potencialov, kot tudi zanemarjenih in slabo razvitih potencialov;
— enostavna in ekonomiCna uporaba, izvedba, toCkovanje in interpretacija ter
ekonomic¢nost v materialu in &asu;
— kulturna nepristranskost (str. 237).

Za namen spodbujanja ustvarjalnosti na podlagi upoStevanja omenjenih predpostavk sta
avtorja zasnovala obliko testa, ki vsebuje figurativne elemente oziroma dele, ki so
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podani/narisani kot nedokonc€ani in nepravilni. S tem sta Zelela dosedi maksimalno
fleksibilnost, ki je nujna za ustvarjalnost. Namesto da bi vnasala simbole, koncepte in celostne
figure, sta izbrala elemente, ki vsebujejo le nejasne konvencionalne pomene. Bolj ali manj
kreativno zapolnjena risba se vrednoti na podlagi vnaprej dolo¢enih kategorij, ki izhajajo iz
izpeljav teoreti¢nih predpostavk za merjenje ustvarjalnosti (prav tam).

Konceptualna osnova, ki temelji na unikatnem in preprostem dizajnu, omogoca Stevilne in
raznolike ustvarjalne odgovore, kar je bilo (po besedah avtorja) ugotovljeno tudi na podlagi
prvih raziskav, ki sta jih avtorja opravila na populaciji nadarjenih ucencev in na vec tiso¢
skupinah razlicno starih udelezencev iz razlicnih drzav. Isto€asno pa podani figurativni
elementi vsebujejo zadostno mero sugestivnosti, ki lahko sprozZa bolj stereotipne odgovore,
znacilne za uc€ence z nizjo stopnjo ustvarjalnosti. Take raznolike moznosti za interpretacijo (to
je, nekonvencionalno naproti konvencionalnemu) usmerjajo k visji selektivnosti in veljavnosti
TCT-DP testa (prav tam).

Pri reSevanju testa udelezenci dobijo nalogo, da dopolnijo risbo na osnovi podanih figurativnih
elementov. Ti so bili vnaprej oblikovani kot:

— razliéni v obliki,

— geometri¢ni in ne-geometricni,

— okrogli in ravni,

— samostojni in umesc¢eni,

— prekinjeni in neprekinjeni,

— znotraj in zunaj (navidezno) postavljenega okvirja,

— postavljeni neenakomerno v dani prostor in

— nedokoncani.

Dodaten in zelo pomemben element testa je “okvir v obliki velikega kvadrata”. Skupaj z
“majhnim in odprtim kvadratom”, ki se nahaja zunaj velikega okvirja, se tvori meja/lo¢nica, ki
je namenjena prepoznavanju sestavine ustvarjalnosti, izrazene kot sposobnost tveganja. Na
ravni kriterijev za ocenjevanje sta ta dva elementa zapisana kot “preseganje meja” (odvisno
ali neodvisno) glede na zunanji element (prav tam).

Kriteriji v Testu ustvarjalnega misljenja z risanjem (TCT-DP):

1. “Stalnost”: uposteva se vsaka uporaba, nadaljevanje ali razSiritev danih figurativnih
elementov; kriterij doloCa od 0 do 6 tock, ki se Stejejo glede na posamezen element.

2. “DovrSenost”. uposSteva se vsak dodatek, zaklju¢ek ali dopolnilo, ki je uporabljen,
nadaljuje ali razSirja figurativni element; kriterij dolo¢a od 0 do 6 tock, ki se Stejejo glede
na posamezen element.

3. “Uporaba novih elementov”: uposteva se vsaka nova figura, simbol ali oblika; kriterij
dolo¢a od 0 do 6 tock, ki se tejejo glede na posamezen nov element.

4. “Zveznost med elementi”: upoStevajo se povezave z narisano linijo, ki povezuje en
figurativni element ali figuro ali en element z drugim; kriterij dolo€a od 0 do 6 tock, ki se
Stejejo glede na povezano linijo iz posameznega elementa.

5. “Prisotnost tematike”: upoSteva se vsaka oblika, ki je ustvarjena, da prispeva k SirSi
kompoziciji in celostni tematiki — uposteva se ustvarjen motiv (gestalt); kriterij doloCa
od 0 do 6 tock, ki se Stejejo glede na povezave danega elementa in ustvarjajo motiv.
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6. “Preseganje mej glede na zunanji element’. upoSteva se uporaba (3) in
nadaljevanje/razSiritev (6) majhnega odprtega kvadrata zunaj okvirja; kriterij doloca O,
3, in 6 to¢k glede na nacin uporabe kvadratka.

7. “Preseganje mej brez ozira na zunaniji element”: uposteva se uporaba prostora zunaj
okvirja, ki nima povezave z zunanjim elementom, od njega je neodvisna; kriterij dolo¢a
0, 3 in 6 toc¢k, ki se Stejejo glede na moc¢/obseg neodvisne uporabe prostora zunaj
okvirja.

8. “Uporaba perspektive”: uposteva se vsak poskus zunaj dvo-dimenzionalnosti; kriterij
dolo¢a od 0 do 6 tock, Steje se vsak poskus.

9. “Uporaba humorja in Custvenih tem”: upoSteva se vsaka vrsta risanja, ki izzove
humoren odziv, prikazuje Cutenje, Custvo ali mo¢no ekspresivnost; kriterij dolo¢a od 0
do 6 toc¢k, ki se Stejejo za vsak posamezen izraz (ob primeru uporabe izjemno
ekspresivnega in izstopajo€ega likovnega izraza se doloCi ve€ toCk — op. subjektivno
vrednotenje za redke, a mozne situacije).

10. “Nekonvencionalna uporaba materiala”: uposteva se vsaka nekonvencionalna
manipulacija materiala-papirja; kriterij dolo¢a 0 ali 3 toCke, ki se Stejejo za pojav
manipulacije.

11. “Nekonvencionalnost v uporabi abstraktnih elementov”: uposteva se vsak element ali
risba, v kateri je prisoten surrealizem, fikcija ali/in abstrakcija; kriterij dolo¢a 0 ali 3
toCke, ki se Stejejo za pojav dolo¢ene nekonvencionalnosti.

12. “Nekonvencionalnost v uporabi simbola”: uposteva se uporaba simbolov ali znakov;
kriterij doloCa 0 ali 3 toCke, ki se Stejejo za pojav nekonvencionalnosti.

13. “Nekonvencionalnost v podanih elementih”. uposteva se nekonvencionalna uporaba
danih elementov testa; kriterij dolo¢a 0 do 3 tocke (0,1,2,3), ki se Stejejo za pojav
nekonvencionalnosti.

14. “Hitrost”: uposteva se hitrost, ki ima zgornjo mejo petnajstih minut; kriterij dolo¢a od 0
do 6 toCk, za katere upoStevamo vrednosti vnaprej prirejene merske lestvice, Ki
uposteva odklone najvisje in najnizje izmerjenega Casa reSevanja, sicer pa s ¢asom
vrednost pada. (Fric Jekovec in Bucik, 2015, str.36).

Ce je za ustvarjalnost znagilno, da iz kaotiénih impulzov vna$a (transcendira) ob&utek za red
in estetiko, potem tako ustvarjalni proces kot ustvarjalni produkt reflektirata znacilnost
kompozicije v lu€i “Gestalta”, oziroma koherentnost v organiziranosti. In ker “Gestalt” poudarja,
da ne gre le za seStevek posameznih delov, podani kriteriji ne delujejo posamiéno, temvec€ v
medsebojni povezavi in Sele tako reflektirajo bolj holistic¢en koncept ustvarjalnega misljenja. V
statistichem smislu to pomeni, da posamezen rezultat v kategoriji ne pove Se ni¢ o
ustvarjalnosti, le kon€na vsota za vse kriterije nakazuje k vrednosti ustvarjalnega izdelka (str.
274).

Za reSevanje testa se posameznikom naro€i, da zapolnijo 8e nezapolnjeno risbo, na
kakrSenkoli nacin si zelijo. Vse je dovoljeno in pravilno, pri risanju se daje popolna svoboda.
Za reSevanje testa je namenjenih 15 minut, po—tem se testi pospravijo za nadaljnjo analizo.
Obstaja pripomocek (manual) za vrednotenje, ki podaja razsirjen opis za evalvacijo kon¢nega
izdelka, s katerim si raziskovalci lahko pomagajo in tako omogocCajo objektivnost v najvedji
mozni meri (prav tam).

Test je sestavljen v dveh razli€icah, in sicer test A in test B. Razlikujeta se le v tem, da sta
prezrcaljena, v principu pa gre za isto sliko. Cropley (2001) omenja, da je test sicer namenjen
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SirSi starostni skupini (9-95 let, op. v drugih virih avtorji navajajo ze od 5. leta dalje), sam pa
ga je istoasno kot z odraslimi uporabil in vrednotil Cisto enako tudi pri otroku v starosti Stirih
let in pol. Ugotovil je, da se test lahko uporablja tudi pri mlajSih otrocih (str. 109).

Fric Jekovec in Bucik (2015) navajata, da slovenskih norm za Test ustvarjalnega misljenja z
risanjem (TCT-DP) Se nimamo. Povzemata po navedbah avtorjev testa, da je bil na vzorcu
112 sedmosSolcev, starih med 12 in 13 let, iz Stirih razli¢nih Sol v Nemciji ugotovljen koeficient
notranje zanesljivosti (a) med 0,89 in 0,97. (povz. po: Jellen in Urban, 1985; v Urban, 2010)
Na vzorcu 589 poljskih srednjeSolcev, starih med 16 in 20 let, je bil izraCunan nekoliko niZji
koeficient, in sicer a=0,74. (povz. po: Garlewski in Karwowski, 2012) V omenjeni slovenski
raziskavi, v kateri je sodelovalo 59 otrok v starosti med 60 in 72 mesecev (M= 68 mesecev 0z.
5;8 let), avtorja navajata, da je izraCunan notranji koeficient znasal 0,78 (prav tam).

V novejsi raziskavi (Avsec in Zakrzewska, 2016), ki vkljuCuje rezultate in ugotovitve z uporabo
testa (TCT-DP) na vzorcu 100 poljskih Studentov, avtorja rezultate vzporedno interpretirata s
pomocdjo izraCunov prirastka ustvarjalnosti (NPU — Normaliziran prirastek ustvarjalnosti).
Rezultati povprecnih vrednosti glede na 3&t. doseZenih tocCk, podajajo le en askpekt
interpretacije, ki ga avtorja dopolnita z NPU. Ugotavljata, da je na pozitivni prirastek vplival
nekonformizem in motiviranost Studentov, na negativni prirastek pa Zelja po strukturiranosti
dejavnosti in zaporednost v misljenju. Omenjata tudi, da je vizualna podobnost A in B predloge,
v drugem delu testiranja (posttest) negativho vplivala na motivacijo 0z. sposobnost
obvladovanija ciljne usmerjenosti testirancev. V nadaljevanju avtorja dodajata, da je do deviacij
in negativnega prirastka na post-testu, prihajalo tudi zaradi neustreznih delavnic ustvarjalnosti
(neustrezna €asovna obremenjenost z zgoS¢enimi aktivnostmi).

Za raziskovanje in vrednotenje v predSolskem obdobju z uporabo Testa ustvarjalnega
misljenja z risanjem (TCT-DP) smatramo, da je pomemben povzetek otrokovih razvojnih
stopenj ustvarjalnosti v risanju, ki jih je na podlagi raziskovanj z omenjenim testom razvil in
pojasnil Urban (1991). Ugotovitve povzema in predstavlja Cropley (2001) v svoji publikaciji o
uCenju in poucevanju ustvarjalnosti kot priroéniku za vzgojitelije in ucitelje (Creativity in
education and learning; a guide for teachers and educators).

Urban (1991) prepoznava Sest stopenj v otroski ustvarjalnosti, ki temeljijo na originalnosti,
sposobnosti tveganja in nekonvencionalnosti. Stopnje je prepoznaval v otroSkih odgovorih z
uporabo TCT-DP testa, kjer se zahteva risanje na podlagi podanih figurativnih elementov.

Stopnje v razvoju vkljucujejo:

— Neodvisno Ceckanje/risanje; otroci ¢eCkajo ali riSejo neodvisno od danih elementov,
niso Se sposobni usmerjati svoje likovne dejavnosti ne glede na to, da je podana
spodbuda/osnova in navodilo.

— Posnemanje; otroci kopirajo slike danih elementov, jih torej uporabijo, a Se ne
transformirajo v nove oblike.

— Zaklju€enost/zapolnjenost; otroci zaklju¢eno dopolnijo dani element, pri Eemer ga bolj
ali manj zaokrozijo v celoto (preprost krog ali kvadrat).

— Samostojna slika ali objekt; otroci interpretirajo elemente in ustvarjajo bolj kompleksne
slike, Ceprav Se vedno le kot enostavne, samostojne in osnovne oblike

— Ustvarjanje motiva in odnosov med elementi; otroci uporabijo dane elemente z
namenom oblikovanja predmetov/stvari, ki so v povezavi oziroma odnosu z SirSo
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tematsko strukturo. Prepozna se ocitna zelja in namen v oblikovanju konkretne
oblike/predmeta.

— Oblikovanje celostne kompozicije; otroci povezujejo dane elemente in jih povezejo z
slikami, ki jih samostojno dodajajo neodvisno od elementov. S tem tezijo k ustvarjanju
skupne tematike, ki jo izrazajo v celostnem smislu. Slike so bolj ali manj tehni¢no
dodelane, prepozna se Ze kvaliteta glede na likovne spretnosti in sposobnosti
posameznega otroka.

Namen in cilji

Osnovni hamen raziskave je ugotoviti ustvarjalnost in tehniSko ustvarjalnost otrok v starosti
od 4. do 6. leta.

Zadali smo si naslednje cilje (C1-4):

C1: predstaviti pojem ustvarjalnosti in tehniSke ustvarjalnosti v primerjavi razli€nih avtorjev;
C2: predstaviti etape in cilje ustvarjalnega procesa pred3olskega otroka;

C3: prikazati oblike merjenja ustvarjalnosti (poudarek na TCT-DP testu);

C4: nacCrtovati in izvesti tehni¢ne dejavnosti v vrtcu z otroki v starosti od 4. do 6. leta v
povezavi z nacrtovanjem in izvedbo ustvarjalno-delovnega procesa, ki vklju€uje uporabo
testa ustvarjalnosti z risanjem;

S pomocjo raziskave bomo posku$ali odgovoriti na naslednji raziskovalni vpra$anji (RV1, 2):

RV1: Kak3na je tehniSka ustvarjalnost otrok v starosti od 4. do 6. leta?
RV2: Ali obstajajo razlike po spolu v tehniSki ustvarjalnosti predSolskih otrok, in ¢e so,
kakSna je ta razlika?

Metoda

Za potrebe raziskave smo uporabili kvantitativni in kvalitativni raziskovalni pristop. Predvidene
metode dela (M1-3) so:

M1: TeoretiCno-kavzalna metoda: preuCevanje domace in tuje literature, deskriptivna metoda
teoreti€nih prispevkov in analiza ter interpretacija izsledkov.

M2: EmpiriCna eksperimentalna metoda pedago$kega raziskovanja: predtest in posttest z
risanjem in ovrednotenje podatkov, navzkrizni kvazi-eksperiment.

M3: Opazovanje z udelezbo in skupinska diskusija.

Nacrtovanje in izvedba ustvarjalnih tehni¢nih dejavnosti

Z namenom spodbujanja tehniSke ustvarjalnosti v vrtcu smo pri nacrtovanju in izvedbi
dejavnosti:

— izhajali iz ugotovitev, ki sem jih pridobili z raziskovanjem in ugotavljanjem mnenja in
izkuSenj strokovnih delavk, ki delajo v vrt€evskih skupinah od 4. do 6. leta starosti;
Celoten vprasalnik, grafi¢ni prikazi in ugotovitve so na voljo v diplomski nalogi Tomori
(2016).

— upostevali kurikularne predpostavke, ki doloCajo globalne cilje in cilje na izvedbeni ravni
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ter SirSe konceptualno-metodi¢ne smernice za podrocje tehnike in tehnologije v vrtcu;
izhajali iz izkuSenj, ki smo jih pridobili v dolgoletni praksi izvajanja ustvarjalnih delavnic
z otroki iz SirSega druzbenega okolja. V okviru razlicnih projektov za podrocje otroSkega
ustvarjanja smo pridobili dodatno znanije in izku$nje, ki jih uporabljamo za spodbujanje
splodne ustvarjalnosti pri otrocih;

v sodelovanju s strokovnimi delavkami usklajevali ¢asovno-namensko usmerjenost
ustvarjalnih dejavnosti z glino, z izvedbo tehni¢nih dejavnosti strokovnih delavk;
upostevali ustrezna navodila za uporabo merskega pripomocka in jih ustrezno ¢asovno
prilagajali vzporednemu raziskovanju porasta ustvarjalnosti ob izbrani tehnicni
dejavnosti.

Na podlagi rezultatov, ki smo jih pridobili z anketnim vprasalnikom, smo upoStevali naslednje
ugotovitve:

za spodbujanje ustvarjalnosti je primerna metoda igre in kombinirana metoda dela;
najbolj u€inkovita oblika dela za izvedbo tehni¢nih dejavnosti je kombinirana, skupinska
in individualna oblika;

material, uporabljen za namen tehniénih dejavnosti, ki kar najbolj spodbuja in nagovarja
otroke k ustvarjalnemu izrazu, je glina;

kurikularni podrod€ji, ki se najbolje dopolnjujeta s tehni¢nimi dejavnostmi v vrtcu, sta
umetnost in narava.

Zapisane ugotovitve smo upostevali pri nacrtovanju priprave za izvedbo ustvarjalnih tehni¢nih
dejavnosti z glino. Izhajali sem iz globalnih in izvedbenih ciljev s podro¢ja umetnosti in narave,
ki so dolo€eni v Kurikulumu za vrtce. Metode dela, oblike dela in potek dejavnosti smo
prilagajali SirSim smernicam za nacrtovanje dejavnosti s podrocja tehnike in tehnologije v vrtcu.
Pripravo smo v majhnih razlikah prilagodili za dve razli¢ni starostni skupini otrok in upostevali
razlike v predhodnih izkuSnjah z izbranim materialom (glina). Dejavnosti so potekale v dveh
lo€enih vrt€evskih skupinah, in sicer v eni starostni skupini od 4. do 5. leta in v drugi starostni
skupini od 5. do 6. leta iz dveh ljubljanskih vrtcev (vrtec Crnuée in vrtec Pod Gradom). Obe
pripravi sta podrobno opisani v diplomski nalogi (Tomori, 2016).

Dejavnosti so bile naCrtovane in izvedene v skladu z navzkriznim eksperimentom, ki je potekal
na vzporedni ravni — raziskava merjenja ustvarjalnosti otrok v vrtcu, ve¢ v delu Tomori (2016).

Vzorec

V raziskavo je bilo vklju€enih:

20 otrok iz skupine v vrtcu Pod Gradom, v starosti od 4. do 5. leta, in
19 otrok iz skupine v vrtcu Crnude, v starosti od 5. do 6. leta.

Skupno vzorec predstavlja 39 otrok, ki so bili udelezeni v navzkriznem eksperimentu merjenja
ustvarjalnosti ob tematskih delavnicah (preglednica 1).
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Preglednica 1: Prikaz zbiranja podatkov glede na kraj in datum izvedbe dejavnosti in podatki za
statisti¢ni vzorec.

St. prisotnih | St. zbranih | St. zbranih | Skupno §t. | Podatki za
VRTEC IN DEJAVNOST otrok v pred-testov | post-testov zbranih statisticni
skupini (test A) (test B) testov vzorec

Crnuée - glina (9.3.) 16 16 16 32 32
Prule — gregor¢ki (10.3.) 18 18 18 36 36
Crnuée — pticki (15.3.) 18 18 17 35 34
Prule — glina (17.3.) 19 19 18 37 36
SKUPAJ: 7 69 140 138

V izvedbi merjenja ustvarjalnosti z uporabo Testa ustvarjalnega misljenja z risanjem smo zbrali
71 predtestov (test A) in 69 posttestov (test B), kar v skupnem Stevilu predstavlja 140 zbranih
rezultatov testa.

Za statistiCne izracune in ugotovitve upoStevamo veljavnost rezultata, le kadar sta pridobljena
oba rezultata testa pri posameznem otroku_(pred-/posttest; test A in test B). Ugotovili smo, da
je merjenje statistiéno neveljavno v dveh primerih (otroka nista reSevala posttesta). V
posameznih statistiCnih izracunih upostevamo novo spremenljivko, in sicer za tretje in Cetrto
merjenje (drugi krog reSevanja):

— vrtec Crnuge; dejavnost “Pticki”: od skupno 18 prisotnih otrok je rezultat veljaven za 17
otrok in od skupno zbranih 35 rezultatov je test veljaven za 34 rezultatov (izlo€imo 2
testa od skupno 36 moznih);

— vrtec Prule; dejavnost “Glina”: od skupno 19 prisotnih otrok je rezultat veljaven za 18
otrok (otrok ni bil prisoten pri drugem merjenju) in od skupno zbranih 37 rezultatov je
test veljaven za 36 rezultatov (izlo¢imo 2 testa od skupno 38 moznih).

V statistiCnih izraCunih, ki vklju€ujejo skupno Stevilo otrok za vse dejavnosti, se v tretjiem in
Cetrtem krogu merjenja (pred-/posttest 3 in pred-/posttest 4) uposteva nova spremenljivka: od
skupno 39 otrok upostevamo spremenljivko 37 otrok.

Instrumentarij in zbiranje podatkov

Za raziskovanje in ugotavljanje ustvarjalnosti otrok v vrtcu smo uporabila Test ustvarjalnega
misljenja z risanjem (TCT-DP; The Test for Creative-Thinking Drawing Production). Test
obsega dve razli€ici (test A in test B), na voljo v diplomski nalogi Tomori (2016).

Testiranje z uporabo pripomocka v vrtcu je potekalo pred naértovano tehni¢no dejavnostjo in
po njej, in sicer ne dlje kot 15 minut v obeh izvedbah. Uporaba in izvedba je bila naCrtovana
vzporedno z nacdrtovanjem in izvedbo ustvarjalnih tehni¢nih dejavnosti in je vkljuCena v
pripravo, dostopna v delu (Tomori, 2016). UpoStevali smo predvsem prostorske prilagoditve za
izvedbo testiranja in Casovni okvir v prilagajanju z izvedbo ustvarjalnih tehni¢nih dejavnosti.
Otrokom sem podala ustrezna in vnaprej dolo¢ena navodila za izvajanje, razdeljevanje
pripomocka in risanje pa je potekalo po skupinah (miza za 4 otroke). PriCetek testiranja je po
navodilih isto€asen za vse otroke. Otrokom smo za risanje pripravili vecje Stevilo svinénikov in
barvnih svinénikov ter s tem omogodili, da je lahko vsak otrok v skupini izbiral med barvami.
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Otroke smo spodbudili k &im bolj samostojnemu risanju. Kot izvajalci testiranja smo si uredili
lo€en prostor v igralnici, kamor so otroci po kon¢anem risanju prinesli svoje risbe — teste. V
prostor, Ki je na predlogi testa vnaprej podan in zapisan, smo vpisali ¢as reSevanja ter ime in
priimek otroka. Teste smo po 15 minutah ustrezno za$¢itili in pospravili na varno mesto. Otroke,
ki so reSevanje opravili v krajSem &asu od drugih, smo usmerili k mirni in tihi dejavnosti (s
katero naj se ne moti otrok, ki Se niso koncali z reSevanjem). Meritve ¢asa smo opravili z
uporabo Stoparice v mobilni aplikaciji. Po kon€anem testiranju smo nadaljevali naértovani
delovni postopek z izbrano dejavnostjo, oziroma ustrezno zakljucili izvedbo dejavnosti.

V védenju, da bodo otroci Stirikrat reSevali test z risanjem, smo na podlagi Studija literature iz
ugotovljenih podatkov v opravljenih raziskavah z uporabo testa TCT-DP smatrali, da je treba
upostevati moznost upada motivacije pri ponovitvah risanja z vnaprej dolo¢eno predlogo.
RazliCici testa sta si podobni, dejavnosti pa so potekale v skréenem Casovnem obsegu — v
obdobju enega meseca (marec 2016). Zato je bilo mo¢ sklepati, da otrokom test po doloenem
Stevilu ponovitev morda ne bo ve€ enako zanimiv in bo tako neustrezen tudi kot podlaga za
objektivno merjenje ustvarjalnosti v primerjavi prirastka glede na vrsto dejavnosti. Uporabili
smo t. i. metodo navzkriznega eksperimenta in dejavnosti nacrtovali v navzkrizni kombinaciji,
glede na izvajalca v posamezni skupini otrok. V enem vrtcu smo dejavnost in merjenje izvajali
najprej raziskovalci in potem vzgojiteljica, v drugem vrtcu pa obratno. V tretiem in Cetrtem
merjenju smo upostevali mozen vpliv na motivacijo otrok za reSevanje in omogocili enake
pogoje za vse izvajalce.

Obdelava podatkov

— Rezultate testov sem najprej uredila glede na posamezno dejavnost in zdruzila obe
razliCici (test A in B) za posameznega otroka.

— Ocenjevala sem lo¢eno po starostni skupini otrok, vrsti dejavnosti glede na ¢as izvedbe
in po spolu.

— Rezultate sem ocenjevala po petnajstih (15) kriterijih, pri emer sem izbrala svojo
tehniko “vzporedne primerjave rezultatov vseh otrok po spolu za posamezen kriterij”.
Primerjala in ocenjevala sem oba testa (A in B), posebej za deklice in za decke.

— Najprej sem ocenjevala rezultate otrok v starosti od 5. do 6. let (vrtec Crnuée), glede
na datum izvedbe dejavnosti — prvi in drugi krog, nato tretji in Cetrti krog redevanja —,
sledil je enak postopek ocenjevanja rezultatov otrok v starosti od 4. do 5. leta (vrtec
Pod Gradom).

— Rezultate sem sproti zapisovala v priro€no preglednico, ki sem jo sestavila za ta
namen.

- Za 14. kriterij (hitrost) sem v sodelovanju z mentorjem priredila ocenjevalno lestvico
(preglednica 2) (Stevilo toCk v obratnem sorazmerju s €asom upada, uposteva se tudi
zgornji in spodnji ekstrem).
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Preglednica 2: Ocenjevalna lestvica za 14. kriterij (hitrost).

Cas resevanja | Stevilo tock
(min)
0-1 0 tock
1-3 6 toCk
3-5 5 tock
5-8 4 tocke
8-10 3 tocke
10-12 2 tocki
1214 1 toCka
14-15 0 tock

Za namen raziskovanja tehnidke ustvarjalnosti smo dologili nov kriterij za ocenjevanje
— 15. kriterij: tehnika. Zanj upostevamo enako navodilo za vrednotenje kot pri tretiem
kriteriju testa — uporaba novih elementov. Tu dodajam ustrezen zapis novega kriterija,
ki smo ga uporabili za ocenjevanje:

— 15. kriterij — tehnika: upoSteva se vsaka nova tehni¢na figura, simbol ali oblika;

kriterij dolo€a od 0 do 8 tock, ki se Stejejo glede na posamezen nov element.

V procesu vzporednega ocenjevanja smo pri doloenih kriterijin v rezultatih otrok
prepoznali znacilne posebnosti v otroski risbi in jih upostevali pri viSini dosezenih tock.
Ocenjevanje otroskih del je v celoti vkljuCevalo poznavanje in prepoznavanje
posebnosti v otrokovem izrazu na posamezni razvojni stopnji. UpoStevali sem
doslednost pri posameznih odloCitvah za prilagajanje ocenjevanja in prilagojeni nacin
upoStevala za vse otroke enako. Na tem mestu navajanje nekaterih specifik
ocenjevanja ni potrebno, namen prilagajanja pri ocenjevanju je predvsem upostevanje
razvojnih stopenj v otrokovem ustvarjalnem izrazu z risanjem.
Kon¢ni rezultat predstavljajo ocenjene vrednosti po 15 kriterijih in izraCun seStevka za
posamezni test, in sicer za skupno 138 testov (risb otrok). Teh podatkov v raziskavi ne
prikazujemo, pridobljeni podatki v raziskavi so anonimni in se uporabljajo zgolj v
statisticne namene. Maksimalno Stevilo toCk na testu ustvarjalnosti je 80. Tu
predstavljamo primer reSenega testa (test Ain test B) pri enem od vklju€enih otrok (slika

1):
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(a) {7 (b)

Slika 1: (a) predtest in (b) posttest risanja (TCT-DP).

Pri testu ustvarjalnosti naprej preverimo njegovo zanesljivost kot kljuéno mersko znacilnost.
Zanesljivost merjenja se definira kot korelacija rezultatov testiranja na isti velikosti predmeta
merjenja, ¢e se to merjenje nekajkrat ponovi (Avsec, 2012). Za preverjanje zanesljivost testa
izraCunamo koeficient Cronbach a, ki je definiran kot enacba (1):

K 2
K im0y
K—-1 o

x

(1)

K — Stevilo testnih postavk,

2 . ..
o  — varianca rezultata merjenja,

2 . .
o ,,;— varianca i-te postavke.

yi
IzraCunana vrednost koeficienta za primer predtesta ustvarjalnosti znasa Cronbach a = 0,85,
medtem ko je zanesljivost posttesta Se za spoznanje viSja: Cronbach a = 0,86, kar predstavlja
visoko zanesljivost. Rezultati, ki so podani v nadaljevanju, so zanesljivi in imajo visoko
napovedno veljavnost (Avsec, 2012).

Rezultati

Analiza podatkov je bila izvedena v ve€ stopnjah. 1z baze podatkov smo odstranili statisticno
nedolodljive primere. S pomocjo opisne statistike smo pridobili pregledne lastnosti vzorca.
Rezultate meritev podajamo z aritmeti¢no sredino (povprecje tock na testu TCT-DP) (graf 1).
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Graf 1: Dosezki otrok v ustvarjalnosti v primerjavi pred in post testa, glede na vrsto delavnice.

Graf 1 prikazuje doseZke posameznih otrok v ustvarjalnosti po posameznih delavnicah na
pred- in posttestu. Pri delavnici Glina (vrtec Crnuge) so otroci v povpre&ju napredovali od 18,
27 do 22,8 toCk. Medtem so pri vzporedni delavnici Gregorc¢ki (vrtec Pod Gradom) otroci v
povprecju nazadovali z 18,8 na 15,15 tock. V drugem krogu reSevanja so otroci, ki so ze
opravili delavnico iz gline, izdelovali pticke iz testa. V povprecju so v ustvarjalnosti nazadovali
s 23,06 na 21,4 toCke. Otroci, ki so imeli v prvem krogu delavnico Gregor¢ki, so v drugem
krogu oblikovali z glino in v povprecju napredovali z 18,6 na 23,06 tock.

Ze iz Grafa 1 vidimo tudi, da so otroci razli¢no napredovali, in ne zanemarimo moznosti, da so
nekateri tudi nazadovali v ustvarjalnosti. Zato izraCunamo normaliziran prirastek ustvarjalnosti,
kot je definiran (Zakrzewska in Avsec, 2016) z enacbo (2):

<g> = %<G>/ %<G>max = (%<post> — % <pre>) / (100%-% <pre>) (2)
kjer g (G) pomeni prirastek, pre — dosezek predtesta, post — dosezek postesta.

Enacba nam pove, koliko je otrok napredoval (nazadoval) glede na to, koliko maksimalno lahko
napreduje od predtesta do posttesta (od A do B).
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Graf 2: Prirastek ustvarjalnosti glede na vrsto delavnice.

Zelo o€itno se je pokazalo, da so pri delavnicah z glino otroci napredovali v ustvarjalnosti,
mlajsi otroci celo bolj kot starejsi (7,61 proti 6, 91). Pri ostalih delavnicah pa je opazen negativni
prirastek k ustvarjalnosti, Se toliko bolj pri delavnici z gregorcki (-10,75 %).

Za dolocCitev uspesnosti delavnic izvedemo t-test neodvisnih vzorcev, in sicer najprej za
delavnice prvega kroga (glina — gregorcki), kjer je vrednost t (28,4) = 2,53 statisti¢no znacilen
(p = 0,018 < 0,05). Iz Levenovega testa smo upoStevali, da variance po skupinah niso bile
enake (p = 0,004 < 0,05).

Za izraCun ucinka delavnice uporabimo koeficient Cohen d, ki ga izraCunamo po enacbi (3)
(Avsec, 2012):

2t

NCoN @)

kjer je t velikost razlike relativha na variacijo v vzorcu, df — prostostne stopnje. UCinek Cohen
d se interpretira kot: d < 0,2 neznaten; 0,2 < d < 0,4 majhen; 0,4 <d < 0,8 zmerenind > 0,8
velik u€inek (Avsec, 2012).

Cohend =

IzraCunana vrednost Cohen d za delavnice v prvem krogu eksperimenta je 0,95, kar pomeni
velik u€inek delavnic gline v primerjavi z delavnico gregorckov. Podobno izraunamo tudi za
delavnice drugega kroga, kjer se skupini zamenjata s temo, in sicer je u€inek delavnic zopet
statisti¢no znacilen (p = 0,04 < 0,05), t (35) = 2,3, pri upoStevanju Levenovega testa, da so
variance po skupinah enake (p = 0,06 > 0,05). U€inek Cohen d = 0,78, kar se smatra kot
zmeren do velik u€inek delavnic gline v primerjavi z delavnicami pti¢kov.

Navzkrizna primerjava skupin nam da zanimiv rezultat, ustvarjalna delavnica gline namrec¢
kaze tudi na pridobljeno ustvarjalnost, ki se je pokazala v drugem krogu na predtestu. Medtem
ko, delavnica gregorCkov kljub negativnemu prirastku ustvarjalnosti, ni imela posledic na
predtestu v drugem krogu reSevanja.
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DoseZki otrok na testu ustvarjalnosti gledano po spolu

Kot je razvidno (graf 3), so v povprecju decki dosegali visje rezultate kot deklice. Pri deklicah
je opazen napredek iz predtesta na posttest, in sicer pri vseh vrstah delavnic, medtem ko je
pri de¢kih zaznan celo padec v ustvarjalnosti za delavnico izdelovanja gregorckov. Vse razlike,
prikazane na grafu, so statisticno neznacilne (p > 0,05). Iz tega lahko sklepamo, da so razlike
v ustvarjalnosti, ki so razvidne na Grafu 3, posledica drugih dejavnikov, ki niso zajeti v statisticni
analizi.
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Graf 3: DoseZzki otrok v ustvarjalnosti po spolu.

Zanimivo je tudi dejstvo, da navkljub dodatnemu tehniSkemu kriteriju za oceno ustvarjalnosti
(Kriterij 15) ni bilo statisti€no znacilnih razlik (p > 0,05) ne po tem kriteriju kot tudi ne po preostali
celoti, gledano po spolu. Kriterij §t. 15 je bil tudi testiran na diskriminativnost, da preverimo, ¢e
omogocCa merjenje, za kar je zasnovan, in ugotovimo srednjo diskriminativnost 0,31, kar
omogoca dobro locljivost testa (Avsec, 2012).

Diskusija

V tem delu bomo predstavili odgovore na posamezne zastavljene cilje (C1—4) in raziskovalni
vprasanji (RV1-2) ter opisali, kako smo do njih prisli.

C1: Predstavitev pojma ustvarjalnosti in tehniSke ustvarjalnosti v primerjavi razliénih
avtorjev

V teoreti¢nih izhodis€ih je predstavljena problematika opredelitve pojma ustvarjalnosti, ki se
kaze v Stevilnih razlagah in vidikih obravnave za podrocje ustvarjalnosti. I1zhajali smo iz
temeljnih predpostavk in ugotovitev v raziskovanju ustvarjalnosti, ki so znacilno psiholoske
(Trstenjak, A., Psihologija ustvarjalnosti, 1981). Iz Studija novejSe literature smo izbrali in
povzeli tiste ugotovitve, ki so skupne za ve€ino novejSih avtorjev in potrjujejo, da je
problematika Se vedno aktualna. Iz SirSega vidika pojmovanja ustvarjalnosti smo povzeli
bistvene znacilnosti in poudarke, ki so pomembni za raziskovanje ustvarjalnosti v predSolskem
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obdobju. Za opredelitev tehnisSke ustvarjalnosti smo izbrali povsem enak pristop raziskovanja
in predstavljanja ugotovitev kot pri opredelitvi pojma ustvarjalnosti. Izhajali smo iz SirSih vidikov,
povzeli pa bistvene za namen raziskovanja tehnisSke ustvarjalnosti v predSolskem obdobju.

C2: Predstavitev etap in ciljev ustvarjalnega procesa predsolskega otroka

V teoreti¢nih izhodis¢ih smo povzeli predvidene stopnje ustvarjalnega procesa predsolskega
otroka, za katere velja, da niso jasno doloCene. Stopnje so posredno povezane z vlogo
vzgojitelja v otrokovem ustvarjalnem procesu, ki prepoznava posebnosti otrokovega razvoja v
zgodnjem otroStvu. Etape in cilji ustvarjalnega procesa so SirSe predstavljeni v okviru
nacrtovanja in izvedbe tehnicnih dejavnosti. UpoStevali smo konceptualne razseznosti tehnike
in tehnologije za pred3olsko obdobje pri izvedbi dejavnosti s podroéja tehnike in tehnologije v
vrtcu, ki smo jih povzeli iz priroénika za vzgoijitelje. Sirse cilje, ki se jih prav tako uposteva pri
nacrtovanju in izvedbi ustvarjalnega procesa otrok v vrtcu, smo opisali v podali v izhodi&€ih,
kjer so predstavljeni kurikularni cilji in usmeritve za dejavnosti s podrocja tehnike in tehnologije
v vrtcu.

C3: Prikaz oblik merjenja ustvarjalnosti (poudarek na testu TCT-DP)

V okviru primerjave razli¢nih avtorjev predstavimo SirSo problematiko merjenja ustvarjalnosti.
V njem na kratko povzamemo uveljavljene oblike merjenja z merskimi instrumenti in ugotovitve
raziskovalcev s tega podro€ja. V teoriji prepoznamo teznjo k boljSi praksi v prepoznavanju
ustvarjalnosti in merjenju ustvarjalnih sposobnosti. Upostevamo mozZnosti in smernice za
izvedbo merjenja v predSolskem obdobju in na kratko predstavimo test, ki je uporaben tudi za
to starostno obdobje. Teoreti¢na izhodis€a, ki jih test uposteva, predstavimo kot poskus boljse
prakse. Test poimenujemo “Test ustvarjalnega misljenja z risanjem” (The test For Creative-
Thinking Drawing Production), njegove znacilnosti in nacin uporabe pa SirSe predstavimo pri
opisu instrumentarija. 1z Studija tujih virov literature ustrezno povzamemo in prikazemo vse
potrebne znacilnosti testa, ki so potrebne za namen raziskovanja. Povzamemo tudi nekaj
pomembnih ugotovitev iz raziskav nasih in tujih avtorjev, ki predstavljajo pridobljene rezultate
zanesljivosti, veljavnosti in objektivhost merjenja z uporabo omenjenega pripomocka.

C4: Nacértovanje in izvedba tehniénih dejavnosti v vrtcu z otroki v starosti od 4. do 6.
leta v povezavi z naértovanjem in izvedbo ustvarjalno-delovnega procesa, ki vklju€uje
uporabo testa ustvarjalnosti z risanjem

V metodi dela smo predstavili teoretiCna izhodiS¢a ter smernice za nacrtovanje in izvedbo
tehni¢nih dejavnosti v vrtcu (za obdobje od 3. do 6. leta starosti). Postopek nacrtovanja in
izvedbo, ki vkljuCuje uporabo testa, smo vkljugili v pripravo za nastop in jo prilozili k diplomi
(Tomori, 2016). Celoten potek nacrtovanja in izvedbe ustvarjalnih tehni¢nih dejavnosti v vrtcu
so opisane v diplomski nalogi (Tomori, 2016). Za ustrezno uporabo testa in potek testiranja za
namen merjenja ustvarjalnosti smo izhajali iz navodil in usmeritev za uporabo (Tomori, 2016).
Pri naCrtovanju in izvedbi tehni¢nih dejavnosti v vrtcu smo uposStevali metodo navzkriznega
eksperimenta (Tomori, 2016).

V nadaljevanju podajamo odgovore na raziskovalni vprasanji (RV1-2).

RV1: Kaksna je tehniSka ustvarjalnost otrok v starosti od 4. do 6. leta?
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Prikazali smo vse bistvene ugotovitve raziskovanja, ki so bile pridobliene s pomocjo
uveljavljenih statisti¢nih izraCunov in tudi nekaterih, prirejenih za uporabo testa TCT-DP. V
prvem delu upostevamo rezultate testa zanesljivosti (Cronbach a), ki so pokazali, da so
rezultati zanesljivi in imajo visoko napovedno veljavnost. Oba rezultata testa (pred- in posttest)
sta pokazala visoko zanesljivost, in sicer vrednost predtesta a = 0,85 (85-odstotna
zanesljivost) in vrednost posttesta a = 0,86 (86-odstotna zanesljivost). 1z opisne statistike in
analize rezultatov povzemamo, da so otroci pri obeh delavnicah z glino napredovali v
ustvarjalnosti (od pred- do posttesta, glede na &t. doseZenih toc¢k), pri ostalih dveh delavnicah
(pticki in gregoréki) pa so otroci v ustvarjalnosti nazadovali (po enakih postavkah kot pri glini),
ne glede na starostno skupino. Nato smo izraunali prirastek ustvarjalnosti otrok (NPU —
normaliziran prirastek ustvarjalnosti), ki nam pove, koliko je otrok napredoval (nazadoval)
glede na to, koliko maksimalno lahko napreduje od predtesta do posttesta. Tudi tu smo
ugotovili, da je bil prirastek ustvarjalnosti otrok (glede na vrsto delavnice) pozitiven pri obeh
delavnicah z glino (otroci so napredovali) in negativen pri drugih dveh delavnicah (otroci so
nazadovali). V izraCunih za navzkrizno primerjavo po ucinkovitosti delavnic (uporaba t-testa
neodvisnih vzorcev in koeficienta Cohen d) smo ugotovili, da se je v skladu z metodo
navzkriznega eksperimenta pokazala vecja ucinkovitost pri delavnici z glino, ne glede na to,
ali je bila izvedena kot prva ali druga dejavnost. Na ucinkovitost delavnice tudi ni vplival
negativni prirastek v ustvarjalnosti otrok pri prejsSnji delavnici (v primeru izvedbe delavnic v
vrtcu Pod Gradom). Zelo ocitno se je pokazalo, da so pri delavnicah z glino otroci napredovali
v ustvarjalnosti. Mlajsi otroci so celo nekoliko bolj napredovali kot starejsi (7,61 proti 6, 91;
primerjava prirastka ustvarjalnosti). 1z rezultatov lahko domnevamo, da razlicne ustvarjalne
tehni¢ne dejavnosti vplivajo na porast ustvarjalnosti otrok v starosti od 4. do 6. leta.

RV2: Ali obstajajo razlike po spolu v tehniski ustvarjalnosti predsolskih otrok, in ¢e so,
kaksna je ta razlika?

Vsi opravljeni, opisani in prikazani statistiCni izraCuni so pokazali statisticno neznacilne (p >
0,05) razlike po spolu. Na podlagi ugotovitev, pridobljenih v na$i raziskavi, so razlike v
ustvarjalnosti, ki so razvidne iz rezultatov, posledica drugih dejavnikov, ki niso zajeti v statisti¢ni
analizi. Nadaljnje statisticne raziskave bi lahko vkljuCevale vpliv drugih dejavnikov, tu
omenjamo moznost vpliva na razlike po spolu glede na to, kako poteka proces ocenjevanja
reSenih testov. V nasem primeru smo izbrali loeno ocenjevanje, vzporedno smo ocenjevali
vse rezultate deklic in nato deckov (ali v obratnem vrstnem redu). To metodo smo izbrali
predvsem zaradi tega, da lazje prepoznamo in medsebojno primerjamo posamezne razvojno
znacilne elemente v otroSki risbi, ki se pri de¢kih in deklicah v nekaterih usmeritvah za risanje
dovolj o€itno razlikujejo glede na razli¢ne interesne dejavnosti pri otroski igri (deklice na primer
pogosteje riSejo puncke in princeske, decki pa na primer avtomobile).

Zaklju€ki s smernicami uporabe v izobrazevalnem procesu

Zakljuujemo s tistim, kar je bilo Ze v uvodu, z Zeljo (ki bi jo verjetno narisali kot pu&cico, ki
jasno kaze v dolo¢eno smer), da s svojim teoreti€nim in prakti€nim prispevkom uspemo
realizirati in prikazati vzgojno prakso, ki sledi entuziazmu in predanosti delu z otroki. Sledi
izkuSnjam v iskanju, odpiranju in prou€evanju raznolikih moznosti za sodelovanje z otroki,
oblikovanju in realizaciji inovativnih idej na podro€ju predSolske vzgoje in ne nazadnje teZi h
konEnemu uspehu, ki je rezultat ustvarjalnega procesa.
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V teoretiénem prispevku posku$samo ohranjati rde€o nit in upostevamo, da bodo poudarki in
vsebina podpirali temelj dela, ki je raziskovanje tehniSke ustvarjalnosti v predSolskem obdobju
z uporabo testa za merjenje ustvarjalnosti. Cilje in raziskovalna vpradanja povezujemo s
Studijem literature in izbiranjem ustreznih vsebin, ki predstavljajo teoretiCna osnovo za
raziskovanje. Dodajamo ji alternativne poglede, ki jih izbiramo tudi zato, da raziS¢emo
ustvarjalne moznosti za izvedbo. Sledimo kurikularnim dolo€ilom, ki jih je treba upoStevati v
teoriji in praksi dela s predSolskimi otroki. Z navduSenjem predstavljamo merjenje
ustvarjalnosti, kjer imamo moznost spregovoriti o obliki merjenja s testom, ki upoSteva
holisti¢ni pristop k raziskovanju ustvarjalnosti. Teoreti¢na izhodis€a, znacilnosti pripomocka in
ugotovitve raziskovalcev preprosto prepri¢ajo Ze v uvodu. Zasnovana oblika, ki testira z
risanjem, je enkratna reSitev za merjenje ustvarjalnosti, tudi za otroke v predSolskem obdobju.
Oftroski izrazi so edinstveni in prepoznavanje otroskega jezika, ki se izraza z risanjem, zahteva
tudi nekaj vlozenega truda in izkusenj, Ki jih nabiramo Ze vrsto let.

V raziskovalni nacrt vkljuCujemo skoraj vse posamezne etape nacrtovanja in izvedbe
raziskovanja. Vzporedno vkljuCujemo etape in znacilnosti raziskovanja z uporabo Testa
ustvarjalnega misljenja z risanjem. Objektivno zamisljanje nac¢rtovanja ustvarjalnih tehni¢nih
dejavnosti se je izkazalo za uspesno. Ustvarjanje z glino je nedvomno prava odlocCitev za
spodbujanje ustvarjalnosti pri otrocih. Nemalokrat sliSimo, da se vzgojiteljice v vrtcu ne
odloCajo za keramiko, ker peka gline ni enostavna za izvedbo, predstavlja tudi dodatne stroske.
Glino v vrtcu vec€inoma uporabljajo kot obliko ustvarjalne igre. Pri naértovanju dejavnosti smo
sledili zaupaniju, da bodo otroci verjetno najbolj ustvarjalni, ¢e jim ponudim ustrezno motivacijo
in jim material predstavim kot zanimivo in prijetno sredstvo za ustvarjalni izraz. Otro$ki izdelki
so bili vsak svoj unikat in navdusili vse prisotne v delovhem procesu.

Za izvedbo dejavnosti v vrt€evskih skupinah smo izbrali tima strokovnih delavk, za katere smo
vhaprej predvideli, da bo sodelovanje dobro in kvalitetno. Fleksibilnost v prilagajanju,
nacrtovanju in izvedbi €asovno-namenskih ustvarjalnih delavnic je vsekakor potrjena lastnost
obeh timov strokovnih delavk. Raziskovanje ustvarjalnosti je s sodelovanjem izkuSenih timov
in ne nazadnje s skupinama otrok privedlo do dobrih rezultatov. Med procesom nacrtovanja in
izvedbe ni prihajalo do nikakrsnih tezav, ustvarjalnost, ki smo jo skusali spodbujati, nas je
motivirala k lastni ustvarjalnosti in opravljeno delo predstavlja neprecenljive izkusnje.

Upamo si zapisati, da so rezultati merjenja ustvarjalnosti realizacija inovativnih idej na podrocju
predSolske vzgoje. Uporaba Testa ustvarjalnega misljenja z risanjem kot pripomoc¢ka v vzgojni
praksi v vrtcu se je izkazala kot zelo priro€na in preprosta, treba je upostevati le nekaj osnovnih
navodil. V na$i raziskavi smo upostevali tudi spodbujanje ustvarjalnosti otrok z izvedbo
ustvarjalnih tehni¢nih dejavnosti, vzporedno z izvajanjem A in B testa. Vrednotenje in ustrezno
ocenjevanje po posameznih kriterijih je specifi¢en postopek. V njem je potrebno izhajati iz
teoretiCnih predpostavk, ki poudarjajo holisti¢ni pristop k ocenjevanju in vrednotenju rezultatov.
Vrednotenje otroskih risb sledi dolo€enim kriterijem, ki v konéni analizi pokazejo smiselnost in
dobro merilo za doloCanje porasta ustvarjalnosti. V analizi rezultatov merjenja ustvarjalnosti
smo ustrezno prikazali in utemeljili, da so rezultati raziskave visoko zanesljivi (85-odstotna
zanesljivost pri predtestu in 86-odstotna zanesljivost pri posttestu), nadalje pa samo Se potrdili
notranjo stabilnost pridobljenih rezultatov merjenja. Delavnice z glino so pri otrocih ocitno
spodbudile porast ustvarjalnosti, pri drugih se je izkazalo malce slabSe. Z rezultati smo zelo
zadovoljni. Kon¢ni uspeh je rezultat vecplastnega ustvarjalnega procesa in sistemati¢nega
dela vseh sodelujolih. Rezultat raziskovanja je pridobil ¢ komponento, da lahko zapisani
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prispevek delimo z vsemi, ki bodo kadar koli raziskovali tehniSko ustvarjalnost in prepoznali,
da so tehni¢ne dejavnosti v predSolskem obdobju primerne in ulinkovite za spodbujanje
razvoja ustvarjalnosti otrok.

ZakljuCek raziskave predstavlja tudi nov zaCetek. Spodbujanje otroske domisljije in uporaba
postmodernisti¢nih znacilnosti v mladinski knjizevnosti so glavna izhodiS¢a, ki jih upoStevamo
pri ustvarjanju. Morda bodo izkusnje iz raziskovanja z uporabo TCT-DP kmalu tudi pripomocek
za ugotavljanje porasta ustvarjalnosti ob uporabi raznih tematskih slikanic.
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TEHNISKA USTVARJALNOST PRI UCENJU S POIZVEDOVANJEM V 8. IN 9.
RAZREDU OSNOVNE SOLE

DEVELOPING TECHNICAL CREATIVITY IN 8TH AND 9TH GRADE
ELEMENTARY SCHOOL PUPILS USING INQUIRY-BASED LEARNING

Tamara Oblak?, Stanislav Avsec?

1SC Skofja Loka, ?Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta

Povzetek

Ustvarjalnost kot ena izmed pomembnih ves&in 21. stoletja je mo¢no prisotna pri vsakem postopku
shovanja in konstruiranja, tako v razredu kot tudi v panogah gospodarskih dejavnosti in vsakdanjem
Zivljenju, zato ga moramo razvijati na celi vertikali Solanja in ¢ez. Raziskovalno delo je usmerjano na
obravnavo primernosti in uspesnosti metode ucenja s poizvedovanjem za namen razvijanja tehniske
ustvarjalnosti pri vsebinah tehnike in tehnologije v osnovni Soli. Namen naSega dela je bil ugotoviti, ali
ucenje s poizvedovanjem vsebin optimizacije vodnih in vetrnih turbin, ki sta bili izvedeni na razli¢nih
nivojih PU in z razliéno vklju€enostjo uditeljev, vpliva na tehnidko ustvarjalnost in kako. Uporabili smo
kvantitativni pristop empiricno eksperimentalnega pedagoskega raziskovanja, in sicer je v raziskavi
sodelovalo 154 u€encev 8. in 9. razreda petih osnovnih Sol v Solskem letu 2015/2016. Uéenci so se
aktivno ugili na dveh razli¢nih nivojih/zvrsteh ucenja s poizvedovanjem, ki sta za podrocje osnovne Sole
najbolj primerna, in sicer strukturirano in usmerjeno u€enje s poizvedovanjem. Za ugotavljanje odnosa
in izkuSenj u€encev do tehnike in tehnologije smo uporabili nestandardizirani vprasalnik "Tehnika in jaz",
medtem ko smo ustvarjalnost testirali s standardiziranim testom z risanjem, imenovanim TCT-DP.
Standardizirani test ustvarjalnosti z risanjem je bil izveden kot pred- in posttest, Tehnika in jaz pa kot
enkraten test. Na podlagi ugotovitev smo presodili, da so tehniSki dnevi, izvedeni z razliCnimi
vrstami/nivoji PU, pripomogli k dvigu tehnidke ustvarjalnosti. Vecji doprinos k ustvarjalnosti je prinesla
delavnica vsebin Optimizacije vetrnih turbin, kjer so bili u¢enci le usmerjeni k problemom, medtem ko
so ucenci pri skupini Optimizacija vodnih turbin bili delezni ve€ strukture in vecje vkljuenosti uditelja.
Uc€enci so na predtestu ustvarjalnosti v povprecju dosegli 24,18 to¢k od skupno 78, medtem ko so na
posttestu napredovali na 27,87 to€k. Te vrednosti so tudi primerljive z do sedaj zmerjenimi dosezki
uCencev 8. in 9. razreda slovenskih osnovnih Sol. U&inek delavnic usmerjenega PU na prirastek
ustvarjalnosti je statisticno znacilen (a <0,05) in ocenjen kot zmeren (Cohen d = 0,54). Na splo$no je
odnos ucencev do vsebin tehnike in tehnologije okrog povprecja na lestvici s srednjo vrednostjo 2,5.
Ugotovili smo tudi, da pozitiven odnos do vsebin tehnike in tehnologije (TiT) doprinese k razvoju tehniske
ustvarjalnosti. Se posebej je pomemben interes za vsebine TiT, ki ima mo&no napovedno vrednost na
dvig tehniSke ustvarjalnosti (a = 0,01, f = 0,33) in kaZze na potrebno vzdrzevano motivacijo tekom PU
ter kot drugi pomemben dejavnik odnosa, zavedanje posledic tehnike in tehnologije, ravno tako
statisticno znacilno napove dvig tehniske ustvarjalnosti (a = 0,02, 8 = 0,21).

Raziskava je pokazala, da ustvarjalni uitelj in njegova vpletenost ni dovolj za u€inkovit razvoj tehniske
ustvarjalnosti pri u€encih, medtem ko so primerno artikulirane aktivne oblike uenja lahko primeren
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vzvod za kreativnost u€encev zlasti ob sodobnih in aktualnih vsebinah $irSega podrocja tehnologij in
spodbudnem uénem okolju.

Kljuéne besede: Tehnika in tehnologija, uenje s poizvedovanjem, tehniSka ustvarjalnost, odnos
u€encev do tehnike in tehnologije, test ustvarjalnosti z risanjem.

Abstract

Creativity, as one of the important skills of the 21st century, is strongly included in every process of
designing and constructing, both in the classroom and in the branches of economic activities and daily
life, so we need to develop it throughout the vertical of schooling and beyond. This study discusses the
adequacy and successfulness of the inquiry-based learning method for developing technical creativity
in the design and technology classes in primary school. The aim of our work was to discover whether
the inquiry-based learning on the topics of optimizing water and wind turbines which were lectured on
different levels of inquiry-based learning and with different teacher participation had an effect on the
technical creativity and how. We used the quantitative approach of empirical experimental pedagogical
research method; 154 pupils in 8th and 9th grade from five primary schools in the academic year
2015/16 participated in the research. The pupils actively participated in two different levels/genres of
inquiry-based learning which are the most suitable for primary schools, that is structured and oriented
learning with inquiry. To assess the pupils’ attitude and experience in design and technology we used a
non-standard questionnaire “Design and me” while we tested creative thinking with a standard test with
drawing TCT-DP. The standard test of creative thinking with drawing was carried out as a pre- and post-
test; while the “Design and me” was a one-time test. Based on the findings we judged that the design
days at school with different levels/genres of inquiry-based learning help increasing technical creativity.
The bigger contribution to creativity was from the workshop Optimizing wind turbines where the pupils
were only oriented towards the problems while the pupils in the workshop Optimizing water turbines
were given more structure and more teacher participation. The pupils scored in the pre-test on average
24.18 points from 78, while they improved on the post-test to 27.87 points. These values are comparable
with the so-far measured achievements of the Slovene pupils from 8th and 9th grades. The effect of the
workshops of the directed inquiry-based learning is statistically meaningful (a <0.05) and valued as
moderate (Cohen d = 0.54). In general, the pupils’ attitude towards design and technology is average
on the scale with the medium value 2.5. We also established that the positive attitude towards design
and technology contributes to developing technical creativity. The interest in design and technology is
especially important since it has a strong predictive value on increase of technical creativity (a = 0.01,
= 0.33) and shows that it is necessary to maintain motivation during inquiry-based learning and the
second important factor of the relationship, being aware of the consequences of design and technology,
also statistically meaningfully predict the increase of technical creativity (a = 0.02, = 0.21).

The research showed that a creative teacher and his/her participation is not enough for an effective
development of technical creativity with pupils; while the appropriately designed active forms of learning
can be an appropriate lever for pupils’ creativity, especially with modern and up-to-date contents of the
wide area of technologies and a stimulative learning environment.

Key words: Design and technology, inquiry-based learning, technical creativity, pupils’ attitudes
towards technology, testing creative thinking with drawing.

Uvod

Tehnika predstavlja nas vsakdan in se razvija tako hitro, kot se razvija druzba. Potreba po
znanju tehnike in inzenirstva je vedno vedja. Vsak dan se v druzbi pojavi tehniski ali tehnoloski
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problem, ki ga zelimo resiti &im hitreje, k reSitvi pa v veliki meri pomaga ustvarjalnost, ki jo ima
v dolo€eni meri vsak posameznik. Ustvarjalnost in inovativnost sta zato klju¢nega pomena pri
doseganju vidje kakovosti Zivljenja in zmanj$anju vplivov na okolje ter pri reSevanju velikih
druzbenih izzivov, kot so: javno zdravje, staranje prebivalstva, energija, voda in hrana,
podnebne spremembe, pandemije in socialna varnost ali stabilnost (Luchs idr., 2016; Wrigley
in Straker, 2017). Prav tako krepita naso sposobnost spodbujanja vecje rasti produktivnosti,
boljsih storitev in vecje blaginje; omogoca tudi pojav novih poslovnih modelov in inovativnih
nacinov dela, ki ponujajo vecjo proznost delodajalcem in zaposlenim (Wrigley in Straker,
2017).

V okviru tehnoloSkega problema se je smiselno osredotociti na tehniSko ustvarjalnost, ki ji ime
nadenemo takrat, ko ljudje ustvarijo novo teorijo, tehnologijo ali idejo. Ustvarjalnost v osnovni
Soli (OS) ne spodbujajo vsi uéni predmeti, zato je tehnika in tehnologija (TiT) s svojimi
metodami aktivnega, na uéenca osredinjenega dela in uéenja Se toliko bolj pomembna.
Ustvarjalnost pri omenjenem predmetu naj bi krepili predvsem s postavljanjem odprtih
problemov, iskanjem izboljSav izdelkov in novih funkcionalnosti, razSiritvijo podro¢ja uporabe
izdelka. Koncept pouka TiT temelji na snovanju oz. oblikovanju tehniskih izdelkov oz. procesov
(Jensterle, 2017).

Snovanje kot osrednja aktivnost tehniSkega in inZenirskega delovanja je opredeljena kot
»sistematiCen, inteligenten postopek, v katerem oblikovalci ustvarjajo, ocenjujejo in doloCajo
koncepte za naprave, sisteme ali za procese, katerih oblika in funkcija dosegata cilje stranke
ali potrebe uporabnikov ob izpolnjevanju dolo€enega niza omejitev«. (Dym idr., 2005, str. 104).
Skladno s to definicijo so bile opredeljene posebne vesline, potrebne za uspesno inzenirsko
oblikovanje, vkljuéno z zmoznostjo: a) prenasanja dvoumnosti skozi divergentno-konvergentni
proces razmisljanja; b) razmisljati v smislu SirSe slike; c) ravnati z negotovostjo; €) sprejemanja
odloCitev; d) razmisljanja kot del skupine v druzZzbenem procesu; €) razmisljanja in
komuniciranja v vec jezikih snovanja (Dym idr., 2005).

Uporaba snovalskega razmi$ljanja v izobraZevanju ustreza teoriji konstruktivizma (Noweski
idr., 2012). Ta se osredinja na procese, s katerimi Studentje gradijo svoje miselne strukture iz
interakcije med svojimi izkuSnjami in idejami. Ta teorija daje prednost prakticnim, samodejno
usmerjenim dejavnostim, namenjenim snovanju in odkrivanju (Wenger, 2009). V tehniSkem in
inzenirskem izobrazevanju vkljuCujemo Studente v reSevanje realnih in zivljenjskih problemov
s pristopom, ki je osredinjen na Studenta, vklju€ili se bodo kot aktivni udelezenci v socialnih
skupnostih, razvijali empatijo kot rezultat svojih izkuSenj v dejanskih okolis¢inah in oblikovali
identitete v povezavi s temi skupnostmi. Zato lahko snovalsko razmiSljanje povezemo s
socialno teorijo u€enja, ki jo je predlagal Wenger (2009); ta se osredinja na ucenje kot
druzbeno udelezbo.

Zelo pomemben vidik snovalskega razmisljanja je ustvarjalna ideja, ki prevladuje ves Cas
procesa snovanja (Sung in Kelley, 2019). Najti nove ideje, tehni¢ne izboljSave in inovacije je
velik izziv za vsakega oblikovalca. Ustvarjalnost igra pomembno viogo v procesu snovalskega
razmisljanja kot sredstva za premostitev raziskav in zasnove koncepta (Luchs idr., 2015; Sung
in Kelley, 2019). Z ve¢ iteracijami na podrocju raziskav snovanja (uporabniskih Studij in
vpogledov), idej, oblikovanja prototipov in testiranja ima ustvarjalnost pomembno vlogo pri
reSevanju problemov pri primerjanju, ocenjevanju in vrednoteniju, izbiri, zdruzevanju in uporabi
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znanj ter veSc¢in v povezavi z doseganjem prakti¢nih reSitev (Koh idr., 2015; Luchs idr., 2015;
Plattner idr., 2018).

Ustvarjalnost oz. ustvarjalni potencial je vpliven dejavnik vzdrznega razvoja katerekoli
organizacije, kot so izobrazevalne, umetniske, znanstvene, industrijske ... (Unsworth 2001).
Skupaj z inovacijami olajSa transformacijo vlog posameznikov, skupine ali organizacije na
Zelen nivo ali Zeleno stanje (Rank, Pace in Ferse, 2004). Se ve¢, ustvarjalnost je bila izkazana
kot ena izmed prvih treh veS¢in, potrebnih za konkurenéno zaposljivost na trgu dela v 21.
stoletiu (Avsec in Sinigoj, 2016; Barbot idr, 2015), in sicer poleg medosebnih vesgin
komunikacijskih spretnosti ter veSCine kriticnega razmisljanja in reSevanja problemov.
Inovativnost bi morala biti klju€ni produkt ustvarjalnega procesa v tehniSkem in inZenirskem
izobraZevanju (Avsec in Sinigoj, 2016; Cropley, 2015).

TehniSka ustvarjalnost se kot ena od domen ustvarjalnosti odraza na razli¢cne nacine: v
konceptualni preslikavi izdelka na drugo podrocje uporabe, redefiniciji, preprostih in naprednih
inkrementacijskih izboljSavah izdelka, razsiritvi rabe, rekonstrukciji in preusmeritvi ter ponovni
uvedbi izdelka na drugem nivoju uporabe (Cropley, 2015). TehniSka ustvarjalnost je v okviru
predmeta TiT veckrat omenjena in promovirana, manjkajo pa klju¢ni dokazi o uspesnosti
pouka TiT z ozirom na dvig ustvarjalnega migljenja u¢encev. Se zlasti je viden primanjkljaj na
podrocju inventivnih izdelkov, izboljSav izdelkov in procesov, neustrezno u¢no/delovno okolje
ter kognitivha obremenitev na razvoj ustvarjalnosti neprimernih organizacijskih oblik in metod
pouka (Avsec in Sinigoj, 2016). Znano je tudi dejstvo, da ustvarjalen ugitelj na ustvarjalni
proces v razredu ima vpliv, ni pa Se poznano, kako je z razvojem ustvarjalnosti pri aktivnih
oblikah ucenja, kjer so ucenci v sredid€u uénega procesa, ucitelj pa sluzi bolj kot usmerjevalec
in usklajevalec.

Dandanes poznamo veliko nacinov poucevanja, vendar kljub temu ucitelji $e vedno stremijo k
tradicionalni obliki, saj je zanjo potrebno vloZiti najmanj truda, v razredu porabimo najmanj
¢asa in rezultati pou€evanja so vidni takoj. Vendar pa je smiselno monotonost pouka popestriti
Z induktivnimi metodami, med katere sodi tudi poizvedovalno u€enje (PU), saj take oblike od
ucenca zahtevajo vecjo miselno aktivnost in ga postavijo v samo srediscCe, hkrati pa omogoc€ajo
razvoj osebnih in medosebnih ves€in ter tehniskih sposobnosti za obvladovanje tehnoloskih
sprememb. Avtorji so se ukvarjali z merjenjem ustvarjalnosti z uporabo razli¢nih testov
(Torrance, Guilford, Wallas in Kogan, Lubart, Urban ...) (Jensterle, 2017). S temi testi so avtorji
identificirali nadarjene ljudi. Nekateri so iskali sestavine divergentnega misljenja, drugi so
primerjali uspeSnost v Soli z ustvarjalnostjo, nekateri so iskali povezave med ucnimi stili
Studentov in njihovo ustvarjalnostjo. PU ima pozitivne uCinke na znanje in na razvoj vescin in
spretnosti raziskovanja, reSevanja problemov, ni pa Se jasnih dokazov o tem, kako ucenje s
poizvedovanjem vpliva na razvoj tehniske ustvarjalnosti.

Ustvarjalnost in tehniSka ustvarjalnost

Ustvarjalnost ali kreativnost je bistven element uénega procesa. V splodnem velja, da je
ustvarjalnost sposobnost za inovacije in biti zmozen preseci, kar je ze znano (Jaarsveld,
Lachmann, van Leeuwen, 2012). Razliéni avtorji navajajo razliCne razlage pojma, saj
poenotena definicija ne obstaja. Papotnik (1991) navaja, da je ustvarjalnost bistvena in splosna
Clovekova lastnost. B. Marenti¢ Pozarnikova (2000) meni, da je ustvarjalna oseba tista, ki
prispeva nove, edinstvene ideje in iznajdbe. Barbot, Besancon in Lubart (2016) navajajo, da
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je ustvarjalnost sposobnost kreacije originalnega izdelka ali procesa znotraj doloCenega
podrocja in omejitev. Ustvarjalnost je opredeljena tudi kot sposobnost ustvarjanja reSitve za
slabo definiran problem ali pa kot sposobnost opredeljevanja novih problemov (Jaarsveld idr.,
2012). Omeniti velja Guilforda (1971), saj je avtor delitve miSljenja na divergentno in
konvergentno. Ustvarjalnost je uvrstil v divergentno misljenje, saj ta vrsta misljenja spodbuja
iskanje veC razli¢nih reSitev problema, ki je ga je potrebno reSiti. Lastnosti ustvarjalnega
misljenja so:

— ustvarjalna fantazija,

— odkrivanje problemov in

— tolerantnost do nedoloCenosti (prav tam).

Omenimo 3e faze ustvarjalnega misljenja, ki so naslednje:
— preparacija,
— inkubacija,
— iluminacija in
— verifikacija (prav tam).

Za podrocje TiT je Se posebno zanimiva Unsworthova (2001) matrika vrst ustvarjalnosti.
Sestavljena je iz dveh dimenzij, in sicer prva dimenzija je tip problema, ki je lahko odprt ali
zaprt, druga dimenzija pa je spodbuda, ki je lahko notranja ali zunanja. Glavne Stiri kategorije
ustvarjalnosti so naslednje:

— odzivna ustvarjalnost (ang. responsive creativity) — problem je podan, v naprej
predstavljen, kar pomeni, da je zaprt. Udelezenec se reSevanja problema loti zaradi
zunanijih vplivov oziroma spodbujevalcev. Je najbolj prevladujo€a oblika ustvarjalnosti.
Svoboda pri izbiri nalog v tej kategoriji je precej omejena.

— priCakovana ustvarjalnost (ang. expected creativity) — problem je navadno odkrit z
lastnim zanimanjem, spodbuda pa je zunanja. UdeleZenec si tako izbere sam temo ali
materiale.

— prispevajoCa ustvarjalnost (ang. contributory creativity) — problem je podan, spodbuda
pa prihaja iz udelezenca samega. To je ustvarjalnost, kjer udelezenec sam sprejema
odlocCitve raziskovanja problema, vendar je slednji v naprej popolnoma dolocen.

— proaktivna ustvarjalnost (ang. proactive creativity) — motivacija je samo notranja,
udeleZzenec pa na lastno pobudo diagnosticira tezavo in poskusi priti do reSitve
problema. Predlogi reSitve so tako prostovoljni. Zelo pogosto se pojavlja pri
izboljSevanju proizvodnih procesov, prav tako pa tudi pri izboljSavi Ze obstojecih
proizvodih ali predlogih za nove izdelke (Unsworth, 2001).

Uc€enci, ki so aktivni in ne pasivni, ne potrebujejo osnovne algoritmi¢ne strukture, vendar
potrebujejo dovolj prostora, da vidijo celotno sliko, da so lahko bolj ustvarjalni (Szewczyk-
Zakrzewska in Avsec, 2016). Avtorja sta tudi pokazala neposredno sklopitve ucnih stilov
uCencev in ustvarjalnosti, kar je lahko v pomoc€ vsakemu ucitelju TiT za optimizacijo pouka
ucenja ob hkratnem dvigu ustvarjalnosti. Se posebe;j izpostavljen cilj TiT je doseganje izboljsav
izdelkov, lahko pa so cilj tudi novi in originalni izdelki, kar je pod domeno tehniSke
ustvarjalnosti.

Clovek je ustvarjalen na vseh podrogjih svojega Zivljenja, najsi bo to pri kuhanju, izbiri oblek
ali pa zgolj pri razporejanju svojega prostega ¢asa. TiT kot obvezen predmet v osnovni Soli pa
ucence spodbuja k dvigu tehnidke ustvarjalnosti.
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Trstenjak (1981) ugotavlja, da ni vsako ¢lovesko delovanje tudi produktivno, saj ni vsak izdelek
oziroma produkt tudi izviren in uporaben. Preoblikovanje obstojeCega v novo obliko ali nov
proizvod imenujemo reprodukcija, kar pomeni, da ni nujno odkriti nekaj novega. Papotnik
(1991) tehnisko ustvarjalnost razume kot sposobnost, nadarjenost ¢loveka za preoblikovanje
materiala in energije v dobro €loveka. Za umetniSko in znanstveno-tehnicno ustvarjalnost je
znadcilno preoblikovanje zaéetne situacije v drugo, nam nepoznano situacijo. Pri tem odkrivamo
nov svet in prepletamo tako zavestne kot podzavestne dejavnosti. TehniSka ustvarjalnost nam
omogoca reproduktivne in produktivne tehni¢ne dejavnosti. Med reproduktivne dejavnosti
sodijo ponavljanje, izvajanje, urejanje delovnih operacij in izvajanje operacij. Med produktivne
tehni¢ne dejavnosti pa sodijo projektiranje pripomockov, postopkov in nacinov dela,
konstruiranje modelov, naprav, delovnih postopkov, ucil ... (Papotnik, 1992). Ustvarjalnost v
tehniki lahko enalimo s konstrukcijskim, tehni¢nim in tehnoloskim razmisljanjem. Faze
tehniske ustvarjalnosti so:

— tehnicéna zamisel,

— zbiranje in analiza materialov za njeno realizacijo,

— realizacijain

— kontrola rezultata (Papotnik, 1991).

Trstenjak (1981) opozarja, da ne smemo enaciti pojmov, kot sta ustvarjalnost in produktivnost,
saj produktivnost deluje z uc€inkom, proizvaja nove kvalitete, ustvarjalnost pa se izraza v
znanstveni in umetniski smeri. To pomeni, da mnogokrat pri ustvarjalnosti ne dosezemo
realizacije ideje. Cropley (2015) opredeli sestavine ustvarjalnega misljenja za razvoj tehniske
ustvarjalnosti, kot so: tekocCnost (Stevilo) idej, prilagodljivost idej, izvirnost/originalnost,
dodelanost in natan€nost, figuralna elaboracija, obcutljivost za probleme in sposobnost
redefinicije. Za potrebe tehniSkega in inZenirskega izobrazevanja je razsiril obstojeCe modele
(slika 1), ki omogocajo celovit dvig ustvarjalnega potenciala, ki se kaze pri ljudeh, na izdelkih
in procesih. Model tudi regulira dejavnike okolja (virtualno, fizi€no, organizacijsko in socialno)
ter zaporedje in nadgradnjo faz tehniSke ustvarjalnosti.

Tuji avtorji tudi navajajo, da je tehniSka ustvarjalnost (ang. tehnical creativity), ko ljudje ustvarijo
novo teorijo, tehnologijo ali idejo (Understanding Creativity, b. d.). Novih idej ne bi bilo brez
zastavljanja problemov, ki pa so v vecini odprte narave, zato sta v okviru tega nam najbolj
zanimivi pri¢akovana in proaktivna ustvarjalnost, ki smo jih opisali v zgornjem poglavju.

Tehniske ustvarjalnosti pa ne bi bilo brez spodnjih pojmov:

— lzumiteljska ustvarjalnost (ang. inventive creativity) je imeti cilj ustvariti ali se izmisliti
novo kombinacijo sestavin, komponent, da bi spremenili izdelek, proizvod ali tehnoloski
postopek (Creativity and innovation, b. d.).

— Oblikovalsko-tehniska ustvarjalnost (ang. design creativity) se ukvarja z obravnavo
problemov, potreb in Zelja ter nanje odgovoriti z razvojem novih idej, ki se razvijajo v
uporabne izdelke (Design, Creativity and Technology, b. d.).

— Tehniska inovacija (ang. tehnical innovation) je, ko je nov produkt prepoznaven kot
boljSi od prejSnjega oziroma je proces boljSi od Ze obstojeCe konkurencne tehnologije
(Kastelic, 2016).

— Invencija (ang. invention) je nova ideja oziroma proces, ki spreminja idejo v izdelek,
proizvod ali tehnoloski postopek (prav tam).
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Slika 1: Razsirjen model faz razvoja tehniSke ustvarjalnosti (Cropley 2015).

Vsak izdelek tehniSke ustvarjalnosti se pricne z idejo, kako reSiti problem, ali ustvariti novo
potrebo. Potem se nadaljuje z izvedbenimi razliCicami, ki so bolj ali manj u€inkovite. Najbolj
uCinkovita razliica predstavlja osnutek za izdelavo izdelka, ki s svojo novostjo, izboljSavo,
originalnostjo, redefinicijo ... predstavlja invencijo ali izum. Ko se pojavi zanimanje za
invencijo, zatnemo komercializacijo izdelka — izum dobi trzno vrednost, kar imenujemo
inovacija. Tu pride do izraza definicija tehnidke ustvarjalnosti, ki pravi, da gre za iskanje ali
razvijanje novih teorij, tehnologij in idej, ki vodijo do izboljSave produkta ali procesa z na trgu
prepoznano dodano vrednostjo.

Sklepamo lahko, da je tehniSka ustvarjalnost potrebna v tehniskih in inzenirskih poklicih, kot
so strojnidtvo, elektrotehnika, gradbenistvo, energetika, transport, biotehnologija, kmetijske
tehnologije... S to vrsto ustvarjalnosti iS¢emo odgovore na probleme, ki jih v danasnjem svetu
ni malo, saj smo ljudje bitja, ki si Zzelimo Zivljenje kar se da poenostaviti, predvsem pa izboljSati,
kar vpliva tudi na funkcionalnost in ucinkovitost procesa ali izdelka. Za iskanje odgovorov na
ta vpraSanja je potrebna velika mera tehniske ustvarjalnosti v povezavi z znanjem.

Merjenje ustvarjalnosti

Ustvarjalnosti ni mogoc¢e meriti neposredno. Testi ustvarjalnosti merijo specificne kognitivne
procese, kot so divergentno misljenje, ustvarjanje asociacij in izmiSljevanje mnogih idej hkrati.
Hkrati merijo tudi nekognitivne vidike kreativnosti, kot sta motivacija in osebnostne lastnosti.
Med slednje sodijo fleksibilnost, odstopanje od neodvisnosti in drugacnost. Vsak test se
ocenjuje drugace, z doloCenimi stopnjami sporazuma, rezultati pa morajo biti notranje stabilni.
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Rezultate testov lahko uporabimo tako v raziskovalne kot tudi izobrazevalne namene (Cropley,
2000).

Goff in Torrance sta leta 1989 nastela Zze 255 razliCnih merskih instrumentov, ki merijo
ustvarjalnost. Med njimi so testi, katerih uporabnost je pod vprasajem (prav tam). Predstavljeni
bodo testi, ki so najbolj poznani.

TTCT (Torrance Tests of Creative Thinking). Torrancevi testi ustvarjalnosti so bili prvi¢
objavljeni leta 1966. Vsebujejo tako ustni test (Thinking Creatively with Words) kot risalni test
(Thinking Creatively with Pictures), oba vsebujeta dve formi, in sicer A in B oziroma predtest
in test. Pri verbalnem testu se preverja Sest verbalnih aktivnosti, to so spradevanje, ugibanje
vzroka, predlogi izboljSav, ugibanje posledic, nenavadna uporaba, nenavadna vprasanja in
domneve. Pri risalnem testu se preverja tri dimenzije, to so fluentnost, fleksibilnost in
originalnost (Cropley, 2000). Verbalni test se navadno uporablja od 1. razreda dalje v
odraslost, risalni list pa se lahko uporablja v vrtcu. V priro€niku za ocenjevanje najdemo tocke,
po katerih teste natantno ocenimo. Pri ocenjevanju je pomembna starost udeleZenca
(Torrance, 1974).

Guilfordov test je potrebno izpostaviti, saj je Guilford kot prvi psiholog definiral divergentno in
konvergentno misljenje (Guilford, 1971). Test udeleZzence sprasuje po nastevanju predmetov
v zvezi s hiSo (npr. na kakSne nacine lahko uporabimo opeko). To¢kovanje je sestavljeno iz
Stirih kriterijev: originalnost ali izvirnost, fleksibilnost, teko¢nost in podrobnejSa izvedba
(Guilford, 1976).

Pod naslednji vplivni preizkus ustvarjalnosti, imenovan Wallach in Kogan ustvarjalni testi
(WKCT), ki se pojavil leta 1965, sta se podpisala Wallach in Kogan (Cropely, 2000). Avtorja
obi€ajno sprasujeta po predmetih, ki vsebujejo kolesa, so okrogle oblike, ali pa sprasujeta po
predmetih, ki povzro€ajo hrup. Testi se ocenjujejo po identi¢nih kriterijih kot Guilfordovi testi
(Wallach, M. A. in Kogan, N., 1965). Zadnja omenjena testa sta usmerjena v dolo¢ene teme.

RAT test (Remote Associates Test) je bil objavijen leta 1962 in je malce drugacen od
preostalih, saj temelji na tem, da so nekateri udeleZenci testa boljsi, drugi slabsi. Takoj se
pokazejo razlike med udeleZenci. Na listu je zapisanih 30 raznolikih, med seboj na videz
nepovezanih besed, ki jih moramo med seboj povezati s Cetrto besedo, ki se jo moramo
domisliti. Ce je povezava smiselna, je odgovor pravilen. Na voljo je 40 minut &asa. Rezultat je
Stevilo pravilnih odgovorov (Cropley, 2000).

Test EPoc (Evaluation of Potential Creativity) je vsestranski in konkurencen test in preverja
ustvarjalni koncept Soloobveznih otrok, torej v starosti od 5 do 18 let. Meritev ustvarjalnosti se
nanaSa na dve podrogji izrazanja. Prvo podroCje je graficno (risanje), drugo pa verbalno
(pisanje), kar hkrati pomeni, da gre v ozadju tudi za dve vrsti razmi$ljanja: divergentno-
raziskovalno razmisljanje in konvergentno-integracijsko razmisljanje. V prvem najdemo
Stevilne izvirne odgovore, ki temeljijo na doloenem drazljaju, ki ga u¢enec zazna. Druga vrsta
razmisljanja pa proizvede ve€ izvirnega dela in vkljuCuje doloCene elemente ustvarjalne
sinteze. V okviru tega testa se lahko meri tudi preostala podrocja, kot so verbalno-literarno
podrocje, graficno podrocje, reSevanje socialnih problemov in pa glasbeno podrocje (Epoc
test, b.d., Barbot in ostali, 2016).
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Naloge v testu glede na podro¢ja so:

— Divergentno-raziskovalno misljenje (grafi€no) — udelezenci na testu morajo glede na
zgodbo narisati ¢im ve¢ risb, kjer uporabljajo osnovne abstraktne oblike ali podobne
oblike. Na voljo imajo 10 minut.

— Divergentno-raziskovalno misljenje (verbalno) — udelezenci morajo zasnovati ¢im vec
preprostih zakljuckov zgodbe kot odgovor na edinstven zaletek zgodbe. Druga
moznost pa je, da morajo zasnovati edinstven zaklju¢ek zgodbe kot odgovor na vec
zacetkov zgodb. Na voljo imajo zopet 10 minut.

— Konvergentno-integracijsko misljenje (graficno) — udelezenci morajo dokoncati risbo z
uporabo najman;j stirih od osmih priporo€enih oblik ali z uporabo podobnih oblik. Na
voljo imajo 15 minut.

— Konvergentno-integracijsko misljenje (verbalno) — zapisati morajo zgodbo na podlagi
podanega naslova zgodbe ali na opisu oseb, ki nastopajo v zgodbi (Barbot in ostali,
2016).

Test divergentne produkcije (Test of Creative Thinking — Divergent Production) -TCT-DP je
hiter test in enostaven za uporabo ter vrednotenje.

Urban (2005, str. 237) in Jellen sta zelela upoStevati pri zasnovi naslednje predpostavke:
— uporabnost in primernost za razli€ne starostne skupine,
— prakti¢nost in ustreznost, ki pripomore k prepoznavanju tako visokih in nizkih kreativnih
potencialov kot tudi zanemarjenih ali slabo razvitih potencialov,
— enostavna in ekonomi¢na uporaba, izvedba, toCkovanje, interpretacija,
— ekonomignost v ¢asu in materialu,
— kulturna nepristranskost.

Test je mozno reSevati skupinsko ali individualno, vendar se ve€inoma uporablja individualno.
Sestavljen je iz dveh testnih pol — pred- in posttesta (Fric Jekovec in Bucik, 2015). Testa A kot
predtest in B kot posttest se razlikujeta le v tem, da sta prezrcaljena, slika pa ostane ista
(Tomori, 2016). Vnaprej je potrebno jasno podati navodila za reSevanje, ki so standardizirana.
Udelezencem testa se naroci, naj zapolnijo nedokoncano risbo na kakrSenkoli nac¢in. Nobena
resitev ni napacéna, vse je dovoljeno. Cas je omejen na 15 minut. (Urban, 2015). Poljubno
morajo dopolniti Sest figuralnih elementov (pika, polkrog, vijuga, prekinjena crta, dve
pravokotnici, tri ¢rte v obliki ¢rke U). Vse omenjene figure se nahajajo znotraj okvirja (Fric
Jekovec in Bucik, 2015). Namenjen je Sir8i populaciji, in sicer od petega leta dalje (Urban,
2005).

Z namenom spodbujanja ustvarjalnosti sta avtorja izbrala figuralne elemente, ki dajejo vtis
nedokonc¢anosti in nepravilnosti. Kot posledico izbire elementov sta pri€akovala maksimalno
fleksibilnost, ki je nujna za ustvarjalnost. Preprosti delci omogocajo raznolike ustvarjalne
reSitve. Pred objavo testa sta tega opravila na populaciji nadarjenih u¢encev in na vec¢ tiso¢
razlicno starih osebah iz razlinih drzav. Delci namenoma sprozajo stereotipne odgovore, Ki
so znacilni za udeleZence z nizjo stopnjo ustvarjalnosti (Urban, 2005).

Naloga udelezenca je, da dopolni risbo na osnovi podanih figurativnih elementov. Ti so
oblikovani z namenom, da so:

— drugacni v obliki,

— geometri¢ni in negeometricni,
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okrogli in ravni,

edninski in kompozicijski,

prekinjeni in neprekinjeni,

znotraj in zunaj (navidezno) postavljenega okvirja,
postavljeni neenakomerno v dani prostor in
nedokoncani (prav tam).

Element, ki je dodaten in je hkrati tudi zelo pomemben, je veliki kvadratni okvir. Sposobnost
tveganja, ki je sestavina ustvarjalnosti, preverjamo s kvadratnim okvirjem in zunanjim majhnim,
odprtim kvadratom, in sicer na nacin, ali u¢enec opazi manjsi odprti kvadrat oziroma ali nariSe
kaj izven vecCjega kvadrata/okvirja (prav tam).

Kriteriji ocenjevanja (1-15):

1.

10.

11.

12.

13.

»Stalnost«: uposteva se vsaka uporaba, nadaljevanje ali razSiritev danih figurativnih
elementov; kriterij dolo¢a od 0 do 6 tock.

»DovrSenost«: uposteva se vsak dodatek, zakljuCek ali dopolnilo, ki je uporabljen,
nadaljuje ali razsirja figurativni element; kriterij dolo¢a od 0 do 6 tock.

»Uporaba novih elementov«: uposteva se vsaka nova figura, simbol ali oblika; kriterij
dolo¢a od 0 do 6 tock.

»Zveznost med elementi«: upostevajo se povezave z narisano linijo, ki povezuje en
figurativni element ali figuro ali ene element z drugim; kriterij doloa od 0 do 6 tock.
»Prisotnost tematike«: uposteva se vsaka oblika, ki je ustvarjena, da prispeva k SirSi
kompoziciji in celostni tematiki — upoSteva se ustvarjen motiv; kriterij dolo¢a od 0 do 6
tock.

»Preseganje mej glede na zunanji element«. upoSteva se uporaba (3) in
nadaljevanje/razSiritev (6) majhnega odprtega kvadrata zunaj okvirja; kriterij dolo¢a O,
3 ali 6 tock glede na nacin uporabe kvadratka.

»Preseganje mej brez ozira na zunanji element«: upoSteva se uporaba prostora zunaj
okvirja, ki nima povezave z zunanjim elementom, od njega je neodvisna; kriterij dolo¢a
0, 3 in 6 tock, ki se dolocijo glede na obseg neodvisne uporabe prostora zunaj okvirja.
»Uporaba perspektive«: upoSteva se vsak poskus zunaj dvodimenzionalnosti; kriterij
dolo¢a od 0 do 6 tock, Steje se vsak poskus.

»Uporaba humorja in ¢ustvenih tem«: upoSteva se vsaka vrsta risanja, ki v nas prebudi
humoren odziv, prikazuje Cutenje, Custvo ali mo&no ekspresivnost; kriterij dolo¢a od 0
do 6 tock, Steje se vsak posamezen izraz.

»Nekonvencionalna uporaba materiala«: upoSteva se vsaka nekonvencionalna
manipulacija materiala — papirja; kriterij doloCa 0 ali 3 toCke, ki se Stejejo, Ce se pojavi
manipulacija.

»Nekonvencionalnost v uporabi abstraktnih elementov«: uposteva se vsak element ali
risba, v kateri so prisotni surrealizem, fikcija ali/in abstrakcija; kriterij dolo¢a 0 ali 3
tocke, ki se Stejejo, Ce se pojavi nekonvencionalnost.

»Nekonvencionalnost v uporabi simbola«: upoSteva se uporaba simbolov ali znakov;
kriterij doloCa 0 ali 3 toCke, Ce se pojavi nekonvencionalnost.

»Nekonvencionalnost v podanih elementih«: upo$teva se nekonvencionalna uporaba
danih elementov testa; kriterij doloéa 0, 1, 2, in 3 toCke, €e se pojavi
nekonvencionalnost.
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14. »Hitrost«: uposteva se hitrost, ki ima zgornjo mejo 15 minut; kriterij dolo€a od 0 do 6
tocCk, ki so sorazmerno razporejene med minute reSevanja. Visji, kot je ¢as reSevanja,
nizje so tocke (Fric Jekovec in Bucik (2015), Urban (2005)).

15. » Tehni$ki in tehnolo$ki dodatki«: ozja izbira tehniskih in tehnoloSkih predmetov, strojev,
naprav, orodij in pripomockov. Kriterij dolo¢a od 0 do 6 tock.

Zadnji, petnajsti kriterij, smo dodali sami, saj smo zeleli preveriti, kako so elementi tehniske in
tehnoloske figuralike integrirani v divergentno produkcijo oz. misljenja samih u€encev. Vseh
moznih tock je 78. Vedje, kot je Stevilo tock, bolj je u€enec ustvarjalen.

Fric Jekovec in Bukovec (2015) navajata, da v Sloveniji Se nimamo norm za Preizkus
ustvarjalnega misljenja TCT-DP. Povzemata pa avtorja testa, ki sta navedla, da je koeficient
notranje zanesljivosti (a) med 0,89 in 0,97. To sta preverila na vzorcu 112 sedmoSolcev, starih
med 12 in 13 let, iz Stirih razliénih Sol v Nemciji (Jellen in Urban, 1985; v Urban, 2010).
Gralewski in Karwowski (2012) sta navedla, da so notranjo zanesljivost ugotavljali na vzorcu
589 poljskih srednjesolcev, starih med 16 in 20 let, kjer je bila ugotovljena malce nizja, pa
vseeno Se vedno primerna, in sicer Cronbach a = 0,74. Tudi Szewczyk-Zakrzewska (2015) je
nedavno izvajala raziskave z danim testom in prav tako ugotavljala zanesljivost, ki je za
predtest izmerila Cronbach a = 0,73, za posttest pa Cronbach a = 0,76.

Aktiven pouk in odnos u€encev do vsebin TiT

Induktivno u€enje je ravno nasprotje od tradicionalnega, ki se najveckrat uporablja pri pouku.
Tradicionalno ucenje in poucevanje navadno poteka tako, da je ucitelj v ospredju, u¢encem
predstavi temo, jo razlozi, v drugi polovici u¢ne ure pa ucenci vadijo in utrjujejo pridobljeno
znanje. U¢enci so navadno pasivni.

Pri induktivnem pouc€evanju in u€enju ucitelj u¢no uro pricne s podanim problemom ali izzivom.
Naloga ucenca je, da postane aktiven, uciteljeva vioga pa vedno bolj postaja pasivna oziroma
je u€encem na voljo za nudenje podpore, pomoci in usmerjanje. U&enec spozna potrebo po
znanju, sposobnostih in razumevanju. Induktivnih metod je ve¢ in bodo predstavljene v
nadaljevanju. Imajo nekaj skupnih lastnosti, kot so:

— v ospredju je uCenec, kiima ve¢ odgovornosti za svoje uc€enje,

— ucenec mora biti pri urah aktiven, vkljuen je v diskusije, v reSevanje problemoyv,

— znacilno je skupinsko delo, znotraj skupin pa med ucenci poteka nudenje pomoci

(Prince in Felder, 2006).

Problemsko ucenje je najbolj kompleksna in tezka induktivha metoda pouka, saj zahteva
ogromno koli¢ino ¢asa, ucitelj mora imeti zelo dobro strokovno znanje. Pri¢ne se, ko u€ence
seznanimo z odprtim, nestrukturiranim, avtenticnim in realnim problemom. Naloga ucitelja je
stranska, vendar hkrati zelo pomembna, saj le ta hodi od skupine do skupine in odgovarja na
njihova vprasanja. Ni pa njihov primarni vir informacij (Prince in Felder, 2006, Prince in Felder,
2007).

Problemsko uéenje lahko poteka na razli¢ne nacine:
1. porocanje skupin o njihovem napredku glede na teZave in vprasanja skozi ucenje,
2. manj$a predavanja, preko katerih u¢enci delijo informacije in ugotovitve v zvezi z danim
problemom in kjer so vkljuéene vse skupine,
3. diskusija celotnega razreda.
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Ce je problem zasnovan dobro, uenci uporabijo za re$evanje problemov vsebine, ki smo jih
predvideli, in vse svoje znanje. Te metode dela lahko vklju€imo na razlicne nacine, najvec
primerov pa zasledimo na zdravstvenih Solah in na podrodjih, ki so povezana z medicino,
arhitekturo, psihologijo, poslovanjem ... (prav tam).

Kot osnovne korake problemskega ucenja avtorja Princ in Felder navajata naslednje, povzeto
po Jensterle (2017):

1. imenovanje — imenovanje glavnih vprasanj, povezanih s problemom,

2. okvirjanje — ustvarjati omejitve problema, torej kako Sirok je problem,

3. premikanje — eksperimentalno delo/akcija,

4. odsev — evalvacija in kritiziranje izvedbe druge in tretje tocke korakov.

Studije so v 7 primerih pokazale pozitiven uginek na usvojitev novega znanja in v kar 15
primerih negativen ucinek. Te Studije so prikazale kratkoro¢ni ucinek. Ko pa so preverjali
dolgoroc¢ni uc€inek na znanje, pa so bili rezultati vseh Studij pozitivni, noben od rezultatov ni bil
negativen. Pozitivne strani problemskega poucevanja na osebni ravni so razumevanje
povezave med koncepti, globina konceptnega razumevanja, spretnosti dela v skupinah, visja
prisotnost na predavanjih in sposobnost uporabe ustreznih metakognitivnih in skupinskih
strategij (prav tam).

Projektno ucenje se pri¢ne z eno ali ve€ nalogami, ki tekom dela pripeljejo do kon¢nega
izdelka, pa naj bo to model, raCunalniska simulacija ... Projekt se navadno zakljuci s pisnim ali
ustnim porocilom, kjer u¢enci predstavijo pot do izdelka in izdelek. Poznamo tri tipe projektov,
ki se med seboj razlikujejo v stopnji u¢enceve avtonomije, in sicer:

1. Projektna naloga — ucenci resujejo projekt, ki jim ga je zadal ucitelj. Prav tako imajo
podane metode reSevanja. UCenci s to vrsto projekta malo napredujejo, njihova
motivacija je nizka.

2. Tematski projekt — ucitelj definira obmocje tematike in splodne pogoje, ki jih morajo
upostevati pri reSevanju projekta. Naloga ucencev je izbrati poseben projekt in
napovedati pristop, s katerim bodo projekt resili.

3. Problemski projekt — u€enci si sami izberejo problem in ga poskusijo resSiti. So povsem
avtonomni.

Projektno ucenje je enako problemskemu ucenju v nekaterih segmentih. V obeh primerih
uCenci delujejo v skupinah, u€enci morajo reSevati probleme kot neke vrste strokovnjak, ucenci
morajo nacrtovati strategije reSevanja in za konec ovrednotiti kon¢ni izdelek. Pojavita pa se
dve ocitni razliki. Prva je, da ima projektno u€enje SirSe obmocje uporabe in vsebuje veC
problemov hkrati. Kon&ni izdelek je pri projektnem ucenju v ospredju, pri problemskem ucenju
pa je v ospredju pridobljeno novo znanje in njegova uporaba pri reSevanju (Prince in Felder,
2006).

UCenje ravno ob pravem €asu kombinira spletno tehnologijo z aktivnimi metodami u€enja v
uCilnici. Naloga uCencev je, da individualno resijo na spletu doloCene naloge. To morajo storiti
preden se ucna ura pri¢ne, saj ucCitelj pred uro pregleda njihove odgovore in na podlagi teh
izve, kaj dela preglavice u€encem, in temu prilagodi razlago. TakSen nacCin u€enja se ponovi
veckrat tedensko.
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Uc€enci morajo, preden se lotijo reSevanja nalog, na spletu tudi pregledati vnaprej pregledati
ucno gradivo. Naloge so konceptualne in so namenjene v pomoc¢ uéencem, saj se le ti soocijo
z napakami, ki jih naredijo. Ugitelj posledi¢no to¢no ve, kje se pojavljajo tezave.

Spletni material je lahko v naslednjih oblikah:

1. novice, povezane s tematiko uéne ure — novice demonstrirajo realne probleme,
zgodovinske anekdote, opise znanih pojavov ...,

2. domaca naloga na spletu — posebne naloge, ki jih spremljajo bogat dodatni material ali
naloge, ki v u¢encih vzbudijo razmisljanje o problemu oziroma da pri¢nejo razmisljati
globlje,

3. spletni pogovor — na spletu ucitelj vzpostavi klepetalnico med u€enci in uciteljem, kjer
u€enci podajajo svoje ugotovitve. Na to spletho mesto ucitelj lahko naloZi tudi u¢no
gradivo prejSnjih Solskih ur (Prince in Felder, 2006).

Ucenje z odkrivanjem (angl. Discovery learning) je del pristopa poizvedovalnega ucenja, kjer
imajo u€enci podano vprasanje, na katerega morajo odgovoriti, problem, ki ga morajo resiti, in
niz opazovanj, ki jih morajo razjasniti. UCitelj nudi uéencem podporo, vendar jih ne vodi ali
usmerja. Tak nadin pouCevanja se mnogokrat izvaja na fakultetah. Veckrat se uporablja
vodeno odkrivanje, kjer se uciteljeva vloga poveca, saj ti vodijo skozi uéni proces (Prince in
Felder, 2006).

Poizvedovalno ucenje

Poizvedovalno ucenje (PU) ima za seboj Ze dolgo in moé¢no tradicijo predvsem v
naravoslovnem izobrazevanju (Prince in Felder, 2006). To vrsto u€enja promovirajo visje
metakognitivne ravni, ki so povezane z izboljSanjem poznavanja vsebin. IzboljSajo se tudi
sposobnosti reSevanja problemov. Uciteljeva viloga je biti povezovalec skupin, nudi pomoc le,
ko je to potrebno (Avsec, 2016).

Pomembni koraki poizvedovalnega u€enja so: problem, postopek in rezultat. Glede na to,
katere od teh korakov poznamo, lo€imo pet vrst PU (potrjevalno, strukturirano, vodeno, odprto
in kombinirano) (Avsec in Kocijanci¢, 2014).

Poizvedovalno u€enje je sinonim za u€enje s poizvedovanjem. S to vrsto u¢enja se spoznamo
Ze kmalu po rojstvu, saj takoj pricnemo z raziskovanjem okolice in vedno naletimo na kaksne
prepreke oziroma probleme, za katere moramo najti pot, reditev ali pa moramo vse skupaj
ponoviti. U¢enje s poizvedovanje lahko nastopi kot strategija, oblika ali metoda dela v razredu
(Avsec in Kocijanci¢, 2016).

PU je v u€enca osredotoCen pristop poucevanja, kjer so kriticno miSljenje, reSevanje
problemov in razvijanje komunikacijskih sposobnosti bolj pomembne vescine kot znanje o sami
vsebini (Eisenkraft, 2003). Eisenkraft (2003) pravi tudi, da je PU veclplastna dejavnost, ki
uporablja Stevilne metode za zbiranje in analizo podatkov, informacij. Primerja koncepte z
rezultati, da bi se znanje dogradilo.

Hmelo-Silver, Duncan in Chinn (2007) pravijo, da je bilo PU razvito kot odgovor na zaznane
probleme pri tradicionalnem nacinu poucevanja, kjer se morajo ucenci zgolj zapomniti snov, Ki
jim je podana, in so obremenjeni z veliko koli¢ino gradiva in z navodili.
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Marshall, Horton in Smart (2009) pa gledajo na PU kot obliko induktivhe pedagogike, kjer je
napredek ocenjen na podlagi tega, kako dobro uéenci razvijajo eksperimentalne, analiti¢ne,
ustvarjalne in reflektivhe kompetence, ne pa koliko kompetenc ti u€¢enci Ze imajo. Kompetence
pri u€encih so vidne v obliki dobrih vprasanj, v ugotavljanju in zbiranju uporabnih podatkov ter
sistemati¢ni predstavitvi ugotovitev.

Uciteljeva naloga pri PU je:

— voditi u¢ence skozi vprasanja in probleme in v njih prebuditi zanimanje, da problem
vsebuje zanimiv uéni potencial,

— konstruktivno uporabiti u¢encevo znanje,

— podpirati in voditi u€encevo avtonomno delo zgolj, ko je to potrebno,

— voditi manjSe skupine in voditi diskusijo s celotnim razredom,

— spodbuijati diskusijo, kjer u¢enci vidijo alternativne vidike,

— pomagati uéencem vzpostaviti povezavo med njihovimi idejami in jih povezati s
koncepti in metodami (Avsec in Kocijanci¢, 2014).

Ucenec se ne sme pocutiti osamljenega, ampak naj jih ucitelj vodi, kolikor je to potrebno,
vseeno pa nhaj bo njihovo delo neodvisno (Avsec in Kocijangi¢, 2014). UCitelj mora imeti tudi
ustrezne vodstvene sposobnosti. Razli¢ni stili vodenja imajo na sam pouk tudi razlicne ucinke.
Raziskave kazejo, da je Lassez-Faire stil vodenja ucitelja omogogil najboljSe uéne ucinke pri
ucenju s poizvedovanjem (Avsec 2016). Za ta stil je znacilno, da ucitelj proces v celoti prepusti
ucencem, in sicer tudi organizacijo in tempo, poseze le pri kljuénih elementih interpretacije.
Priporocljivo je, da so u€enci kognitivno bolj zmozni (prav tam). Za izrazito heterogene skupine
je bolj ucinkovit transakcijski stil vodenja z jasnimi navodili, veCkratnim poseganjem in
ustreznimi nagradami kot dodatna motivacija. Za najmanj ucinkovitega pri u€enju s
poizvedovanjem se je izkazal transformacijski stil vodenja. Domnevamo, da je preve¢ dinamike
in premalo lastne vpletenosti povzroc€ilo Stevilna nerazumevanja konceptov. Ta stil vodenja
zahteva izkusene ucitelje, ki so vzor u€encem, ter jim z lahkoto pokaZejo uporabe Stevilnih
hevristik pri reSevanju tehniskih in tehnoloskih problemov (Avsec 2016).

PU lahko pri u€encih izbolj8a kriticno razmisljanje, sposobnosti za obdelavo informacij in
omogoca izboljSati u€enteve samoregulativne u¢ne sposobnosti (Avsec in Kocijanci¢ 2016).

Vedno je potrebno izpostaviti kljucne pozitivne lastnosti, saj se na podlagi teh odloCimo za
uporabo doloenega modela. Kljuéne pozitivne lastnosti v prid PU so:

1. razvoj kriti€nega razmisljanja ucecih,

2. izboljSanje sposobnosti za poizvedovanje, preiskovanije, raziskovanije,

3. prevzemanje vecje odgovornosti za lastno u€enje (metakognicija),

4. intelektualna rast (Prince in Felder, 2006).

Ucenje s poizvedovanjem zasledimo v razli¢nih oblikah. Oblike PU so odvisne od u€enceve
sposobnosti samousmerjanja, poudarka na ucenju, uciteljeve vpletenosti in obsega ucenja.
Vse oblike temeljijo na stopnjah poizvedovanja, ki se med seboj pomembno razlikujejo. Te
oblike so:
1. potrjevalno PU (u€enci so v naprej seznanjeni z vpraSanjem, potekom reSevanja in
rezultati),
2. strukturirano PU (u€enci poznajo problem in oris poti, kako ga resiti),
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3. vodeno/usmerjeno PU (uenci poznajo zgolj problem, pot do reSitve morajo poiskati
sami),

4. odprto PU (u€enci si morajo sami zastaviti tudi problem in potem priti do reSitve),

5. kombinirano PU (poljubno kombiniramo razlicne nivoje, tudi najpogosteje izvajamo).

LoCimo Se uciteljevo poizvedovanje in u€encevo poizvedovanje. Razlika je le v tem, kdo
sestavi vprasanje. V prvem je to uéitelj, v drugem pa u€enec sam (Avsec in Kocijancic, 2014).

V literaturi je navedenih ve& modelov PU, predstavili bomo nedavno razvitega, katerega avtorja
sta Avsec in Kocijanci¢ (2014). Imenuje se IBL model za tehniSko izobrazevanje in omogoca
sumativno ocenjevanje, aktivno metakognitivno refleksijo in ve¢ mehanizmov za pridobitev
povratnih informacij. Metakognitivna refleksija u€enja postane osrednji pojem skozi vse faze
tega modela in ne le v kasnejsih fazah postopka (Avsec in Kocijanci¢, 2016).

Znotraj modela se skriva osem E-jev, vsak od njih predstavlja korak, ki si morajo slediti

linearno. Ti E-ji so:

1. lzziv in sodelovanje (ang. Elicit and engage) — v tem koraku se preveri predhodno
znanje in posku$a motivirati uence. Sledi zastavitev problemske situacije in
raziskovalna vprasanja.

2. Raziskovanje (ang. Explore) — uporaba 365 metode za iskanje idej in
samoocenjevanje. Hkrati v tem koraku poteka tudi preiskovanje fizi¢nih dokazov za
potrjevanje raziskovalnih vprasanj in analiza dokazov.

Razlaga (ang. Explain) — interpretacija in razlaga.

4. Modeliranje in eksplicitna diagnonstika (ang. Modeling and explicit diagnostics) — ta
korak temelji na projektiranju in konstrukciji reditev. Uéenci spoznajo, da ni popolne
reSitve, veckrat je potrebno za dosego kvalitetnih podatkov in informacij tudi kaj izdelati.

5. Razlaga in povezava (ang. Explain and connect) — na podlagi eksperimenta u€enci
nacrtujejo testiranje hipotez, potreben je material, gradijo znanstveno znanje.

6. lzdelava (ang. Elaborate) — izmenjava podatkov med skupinami. Predstavitev in
obrazlozitev le teh.

7. Evalvacija (ang. Evaluate) — razgovor o napacnih predstavah in iskanje reSitev pasti,
na katere so naleteli skozi raziskovanije.

8. Razsiritev (ang. Extend) — razmiSljanje o vseh korakih u€enja. Moznost prenosa
rezultatov Se drugam (Eisenkraft, 2003, prav tam).

w

Model predstavlja uspesno nadgradnjo predhodnih in tudi Se obstojedih modelov PU, zlasti
Eiesenkrafta 5E in Marshallov model 4Ex2. Nov model izboljSa vkljuCitev u€encev, dodane so
tehnike in metode ustvarjalnega misljenja, in sicer tako za divergentno produkcijo idej kot tudi
konvergentno kréenje za dokon&en izbor (Avsec in Kocijanci¢, 2016). Kljuéna faza diagnostike
in modeliranja pa Se dodatno motivira u€ence, saj mo¢no povecuje vzdrzen interes, ki je kljucni
za dvig ustvarjalnosti (Avsec in Sinigoj, 2016). Namreg, kot kaZejo raziskave, motivacija na
zaCetku ure oz. uc€enja nima jasnih ucinkov na vzdrznost ustvarjalno-u¢nega procesa z
namenom dviga ustvarjalnosti in uéenja (Avsec in Sinigoj, 2016; Szewczyk-Zakrzewska in
Avsec, 2016).

Ker je PU v u€enca usmerjeno poucevanje, kjer so kriticno razmisljanje, reSevanje problemov,
sodelovanje in komunikacijske sposobnosti u¢enca bolj pomembne veSc&ine, ki jih osvoji
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ucenec, kot samo znanje o dolo€eni temi, se u€inki na pouk vidijo v obliki naslednjih dejan;j,
kjer u€enci:
— znajo oblikovati smiselna in dobra vpraSanja,
— so0 uspesni pri zaznavanju in zbiranju materiala, ki jim pomaga pri poti do resitve,
— sestavijo sistematiCne predstavitve resitve problema oziroma poti do resitve,
— mnogokrat zaidejo tudi na napacne poti do reSitve problema, vendar sami najdejo
pravo pot oziroma presodijo, kdaj pot ni smiselna,
— razvijejo sposobnost delovanja v skupini,
— se naucijo tudi samostojnega ucenja in reSevanja problemoyv,
— pri reSevanju problemov iz realnega zivljenja razvijajo tudi kriti€éno misljenje (Avsec in
Kocijang€ic, 2016).

Tudi razliéni nivoji PU imajo specifike pri uporabi. Prva dva nivoja (potrjevalno in strukturirano
PU) sta zlasti uporabna na nizji stopnji OS, vodeno oz. usmerjeno pa v vigjih razredih OS in
sredniji Soli. Odprto PU pa se priporo¢a za nivo visokoSolskega izobraZevanja, kjer imajo
Studenti ze dovolj razvito metakognicijo, da poznajo procese samoregulacije ter imajo visji nivo
potrebne proaktivnosti oz. tehniske/tehnoloske pripravijenosti (Avsec in Sinigoj, 2016).

Odnos ucencev do vsebin TiT in tehnike nasploh

Tehnologija je prisotna v nasih Zivljenjih vsakodnevno in najveC v celotni zgodovini ¢lovestva.
Mladi kaZejo zanimanje za tehnoloSke produkte, vendar pa njihovo mnenje glede izobrazbe in
kariere v tehniéni smeri ni najbolj pozitivne narave. Ce Zelimo vplivati na u¢enéevo mnenje
glede odnosa do tehnike, moramo najprej ugotoviti, kateri so tisti faktor;ji, ki kljuéno vplivajo na
njihov odnos. Kot prve faktorje za raziskovanje so si zadali navduSenje, uzivanje, dolgocasje
in interes. (Ardies in drugi, 2015).

Odnos je Sirok pojem z razliénimi interpretacijami in definicijami. Skupaj z znanjem in
vescinami tvori kompetence za uspesno in usklajeno delovanje in izvajanje nalog. Najblizja
razlaga pojma odnosa za nase podrocje je, da je odnos psiholoSka nagnjenost osebe do
tehnike, ki je pogojena z dolo€eno stopnjo koristi, najsi bo to dobra ocena ali dober izdelek
(Ardies in drugi, 2015).

Raziskave so pokazale, da se interes v Cloveku klju¢no izoblikuje do dopolnjenega 14. leta,
odnos do tehnike in tehnologije pa se izoblikuje med 12. in 14. letom (prav tam).

Jain (2014) navaja tri komponente, iz katerih je sestavljen odnos. Te so:

— afektivna komponenta — to je Custven odziv (pozitiven ali negativen) na odnos.
Posameznikov odnos ni tako preprosto doloditi, saj se Custva pojavijo Sele takrat, ko je
oseba v spoznavnem procesu z objektom.

— konativna komponenta — to je vedenjska teznja posameznika, ki ga sestavljajo ukrepi
in opazovani odzivi na objekt. Gre za odziv, ki ga stori oseba v povezavi s problemom
in akcijo, ki mu je dana. Vsebuje niz odzivov, ki so navadno predvidljivi.

— kognitivna komponenta — nanasa se na mnenje, prepriCanje, misli posameznika o
objektu. Mnenje oseba izoblikuje v skladu s podatki, ki jih ima o objektu. To je
komponenta, kjer posameznik organizira in skladis¢i pridobljene informacije.
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Koncept odnosa do tehnike in tehnologije ne moremo gledati kot enoten konstrukt, vendar kot
vec¢dimenzionalen. Med raziskovanjem vidikov, ki vplivajo na odnos, je De Vries (1988)
definiral naslednjih pet dimenzij:
1. Prizadevanja za dosego kariere na podrocju tehnologije, kjer u€enec pokaze ambicije
za Studij s kompetencami tehnologije v njem, ali si Zeli v prihodnosti delo, ki je v
povezavi s tehnologijo.
Interes za znanje vsebin TiT, kjer ima u€enec zeljo vedeti in se utiti o teh vsebinah.
3. Zaznavanje tezavnosti TiT, kjer uCenci povedo, kako zahtevne se jim zdijo vsebine
tehnike in tehnologije v Soli.
4. Zavedanje posledic TiT pomeni, kako posameznik vidi vplive TiT na okolje in druzbo,
naj si bodo le ti pozitivni ali negativni.
5. Tehnika in tehnologija kot vsebine, primerne tako za moSke kot zenske. Ta dimenzija
meri u¢encev odnos do tehniskih in inZzenirskih poklicev v domeni dolo¢enega spola.

N

Raziskave so pokazale, da so pomembni dejavniki odnosa:
— razvojne razlike med decki in deklicami in pri razli¢nih starostih,
— prisotnost tehnoloskih igrac in konstrukcijskih zbirk,
— vpliv starSev in
— pomembnost konteksta (Ardies in drugi, 2015).

Raziskave glede odnosa do TiT po spolu so pokazale, da v sploSnem decke TiT zanima bol;
kot deklice. Deklice dokazano gojijo manj pozitiven odnos do kariere v znanosti in tehnologiji.
Prav tako menijo, da je tehnologija zahteven predmet v 3oli. Kotte (1992) in Mawson (1995)
sta pokazala, da obstajajo razlike med decki in deklicami, ki so povezane s starostjo. Pri
deckih, ki so stari med 10 in 14 let, je bila ugotovljena rast zaznave uporabnosti vsebin TiT.
Nasproti so rezultati o uporabnosti vsebin TiT pri deckih in deklicah, ki so ze dopolnili 14 let.
Do starosti 10 let strokovnjaki niso zaznali razlik v interesih med decki in deklicami, po tej
starosti pa se pri¢nejo interesi predvsem deklic spreminjati (Ardies idr.,, 2015). KeSe (2016) je
v svojem diplomskem delu ugotovil, da razlik med u€enci 5. in 6. razreda skoraj ni, vendar je
opazna razlika med deklicami in decki, in sicer predvsem v Zeljah po Solanju ali poklicu v TiT
in pa kategoriji TiT in pa spolu, seveda v korist deCkov. Presenetil ga je pa zaznan interes
ucencev za podrocje TiT in poznavanje posledic TiT, ki je bil nadpovprecen ne glede na spol
in starost u¢encev. Tudi sploSen odnos do TiT je bil nadpovprecen. Modi¢eva (2016) pa je v
svojem diplomskem delu ugotavljala razlike v odnosu do TiT med u€enci in u¢enkami 6. in 9.
razreda in e se odnos do devetega razreda kaj spremeni. Ugotovila je, da imajo u€enci 6.
razreda vedji odpor do TiT kot uenci 9. razreda. Ucenci te starosti prav tako mislijo, da fantje
vedo ve€ o TiT kot dekleta in da so bolj sposobni opravljati poklice s podroc¢ja TiT. Glede na
spol pa imajo dekleta slabsi odnos do poklicev v TiT, ne kazejo zanimanja za TiT in imajo
odpor do nje. Dekleta hkrati tudi menijo, da so fantje bolj spodobni opravljati tehniSke poklice.
SploSen odnos pa je bil podpovprecen (2,9).

Razlike med spoloma lahko obstajajo tudi zaradi prisotnosti in dejanske koliine igre s
tehniskimi/tehnoloSkimi igra¢ami in konstrukcijskimi zbirkami. TehniSke igrace imenujemo tudi
konstrukcijske igrace, kot so LEGO kocke (prav tam). Mammes (2004) je mnenja, da dekleta
ne morejo vzpostaviti takSnega odnosa s tehnologijo, ki bi lahko povecala njihov interes do
kariere v tehnologiji, saj imajo manj izkuSenj s tehnoloSkimi igraCami in so tudi manjkrat
pozvane k nudenju pomoci in sodelovanju pri popravljanju predmetov.
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Prisotnost tehnoloskih igra¢ v domacem okolju dokazano kaze na pozitivno korelacijo na
razlicne dimenzije odnosa do tehnike. V Solah in vrtcih Se vedno velja stereotip, da so igrace
razdeljene glede na spol, kar nosi tudi posledice na odnos do TiT (Ardies in drugi, 2015).

Studije so pokazale, da star$i s svojim odnosom mnogokrat vplivajo na otrokov odnos do
znanosti in tehnike. V druzinah so mnogokrat matere tiste, ki menijo, da znanost ni primerna
za zenski spol, in tako negativno vplivajo na odnos héera do tehnike (prav tam). George (2006)
pa je vseeno mnenja, da je vpliv starSev na otrokov odnos zelo majhen oziroma statisticno
nepomemben.

Pri u€encih sta Se posebej izrazni emocionalna (motivacija, nekomformizem) in konativna
komponenta njihovih zmozZnosti na odziv na dolo¢eno tehnolosko spremembo pa tudi njihov
osebni u¢ni stil (Zakrzewska in Avsec, 2016), samoucinkovitost in sposobnost samoregulacije
(Avsec in Kocijancic¢, 2016).

Kognitivna, konativnha in emocialna komponeta tvorijo ob uénem okolju osnovo ustvarjalnega
potenciala, nujnega za ustvarjanje produktov 0z. procesov. Ustvarjalnost v tehniki in
inZenirstvu je po razlagi Barbota idr. uvr§€ena med tri najbolj zaZelene ves€ine na trgu dela
(2015). Se vedno pa ni jasnih dokazov, kako je odnos ugencev do TiT, gledano po kategoriji
odnosa, povezan z dvigom ustvarjalnosti po izvedenem ustvarjalno-u¢nem procesu.

Namen in cilji

V raziskavi se osredotoamo na ugotavljanje primernosti u¢enja s poizvedovanjem vsebin TiT
z namenom dopolnitve nabora uveljavljenih aktivnin metod pri pou€evanju/u€enju TiT, ki bo
znadilno razvijala tudi tehnisko ustvarjalnost. Se zlasti je pomembno, da podamo vpogled v
koncepte, ki omogolajo aktivacijo in razvoj lastnih pobud in konstruktivnega
obnasanja/pristopa u€encev, ki je klju¢no za prevod ustvarjalnih idej v uspesne inovacije
(Avsec in Sinigoj, 2016). Osredotodamo se predvsem na tematiko, primerno za obravnavano
v okviru tehniskih dni kot odprtem u¢nem sistemu.

Raziskavo bodo usmerjala naslednja raziskovalna vprasanja (RV1-3):

RV1: KakSen je ucinek PU na tehniSko ustvarjalnost?

RV2: Ali obstajajo razlike med u€enkami in u€enci glede tehniSke ustvarjalnosti in Ce so,
kakSne so?

RV3: Kako odnos ucencev do TiT vpliva na prirastek oz. dvig ustvarjalnosti?

Nasa motivacija je ugotoviti vpliv razli¢nih nivojev in zvrsti PU na razvoj tehniSke ustvarjalnosti
ob upostevanju razli¢ne predispozicije (odnos) u¢encev do vsebin TiT.

Metoda

Za potrebe raziskave smo uporabili kvantitativni raziskovalni pristop z uporabo kvazi-
eksperimenta.
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PU smo izvajali kot pedagoski eksperiment v realnem razredu, in sicer v okviru tehniskih dni
kot odprtega u€nega sistema, kjer so bili zagotovljeni vsaj minimalni pogoji glede pouka, kot
so: uéne metode, oblike, ucni cilji, u¢no okolje in sredstva oz. pripomocki.

TehniSke dni smo izvajali v okviru troletnega evropskega Solskega projekta z imenom Chain
Reaction (slovensko Verizna reakcija), ki je vkljuCeval u€ence, stare od 14 do 16 let, in njihove
ucitelje. Projekt je financirala Evropska komisija in je bil sestavni del sedmega okvirnega
programa za raziskave, tehnoloSki razvoj in predstavitvene dejavnosti. V projekt Chain
Reaction je bilo vkljuCenih devet evropskih drzav, to so Slovenija, Velika Britanija, ltalija,
Slovaska, Bolgarija, Francija, Nemdcija, Grcija in Irska, ter Turcija, Gruzija in Jordanija. Model
projekta Chain Reaction je bil cikli¢en. To pomeni, da so v projektu vsako novo Solsko leto
(2013/14, 2014/15 in 2015/16) sodelovali novi ugitelji iz razliénih Sol. Na ta na¢in smo omogodili
sodelovanje v projektu ¢im vecjemu Stevilu uciteljev. Z gradivi, ki so prilagojena kurikulumu in
kulturi vsake posamezne drzave, prinaSa projekt tudi trden in trajnosten okvir uéenja
naravoslovno-tehniskih vsebin. Vsako leto je v projektu sodelovalo 5 osnovnih $ol, torej skupaj
15. Glavni namen je bil razvijati naravoslovno-tehnisko razmi$ljanje in prakti¢ne spretnosti.
Nacin poucevanja je bil definiran kot inovativen in ustvarjalen. Vsebine so bile okoljsko
naravnane in pa perspektivne, saj so se dotikale tudi Zivljenja v vesolju. U¢enci so delali po
skupinah, kjer so morali s kriticnim razmisljanjem reSiti probleme iz teme, v kateri so sodelovali.
Svoje kon¢no delo so predstavili na Solski ravni in na nacionalni konferenci (Chain Reaction —
o projektu, b. d.).

V sodelovanju s Solami smo izvajali naslednje teme: soncno ogrevanje, optimizacija vodnih
turbin, rastline v vesolju, pametni elektriCni avtomobil in optimizacija vetrnih turbin (Chain
Reaction, 2017).

Za potrebe magistrskega dela smo raziskavo izvajali na dveh razliénih delavnicah, in sicer z
naslovoma: Optimizacija vetrnih turbin in Optimizacija vodnih turbin (Jensterle, 2017).

Skupni cilj obeh delavnic je bil ugotoviti najvisji izkoristek vodne turbine oziroma vetrne turbine.
Do rezultatov so u€enci prisli tako, da so najprej s tehnikami ustvarjalnega misljenja dolocili
parametre vpliva in nato spreminjali te parametre, ki so se nanaSali na lopatice, rotor,
materiale, iz katerih so lopatice ...Podroben opis izvedbe aktivhega ucenja je v delu Jensterle
(2017). lzvedba je potekala s pomocjo poizvedovalnega ucenja, in sicer z vodenim
poizvedovalnim ucenjem, kjer ima ucitelj pomembno vlogo, saj vodi, usmerja, poda problem,
prav tako poda tudi pot do resitve.

Vzorec

Raziskava temelji na namenskem vzorcu. Vzorec predstavljajo udelezenci tehniskih dni, ki
smo jih izvedli v okviru projekta EU sedmega okvirnega programa Chain Reaction. UdeleZenih
je bilo 154 ugenk in ugencev iz petih slovenskih osnovnih $ol (OS), in sicer iz naslednjih:

- OS Franja Goloba, Prevalje,

- OS Koper, Koper,

- OS Antona Znidersi¢a, llirska Bistrica,

- 0S8 Draga Kobala, Maribor in

- OS Bratov Polan¢i¢ev, Maribor.

Ti u¢enci so v Solskem letu 2015/2016 obiskovali 8. ali 9. razred osnovne Sole.
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Iz osnovne Sole Franja Goloba, Prevalje, je bilo na delavnici prisotnih 18 u€enk in 10 u€encev.
Prav tako so na osnovni Soli Koper prevladovale uéenke, in sicer jih je bilo prisotnih 20,
ucencev pa 13. Najbolj Steviléno zastopana $ola je bila OS Draga Kobala, Maribor, kjer je bilo
prisotnih 20 ucenk in 23 u€encev. V llirski Bistrici je bilo skupaj 24 u€encev, od tega 14 ucenk
in 10 u€encev. Na zadniji osnovni 3oli, to je 3ola Bratov Polanci¢ev, Maribor, pa je sodelovalo
12 u€enk in 14 u€encev. lzraZeno v odstotkih je v raziskavi sodelovalo 55 % deklet in 45 %
fantov. Preglednica 1 prikazuje udeleZence po Solah in po spolu.

Preglednica 1: Pregled Stevila sodelujo€ih u€enk in u€encev po Solah.

Ucenke Ucéenci Skupaj
OS Franja Goloba, Prevalje 18 10 28
0S8 Koper 20 13 33
0S8 Antona Znidersica, llirska Bistrica 14 10 24
OS Draga Kobala, Maribor 20 23 43
OS Bratov Polangi¢ev, Maribor 12 14 26
Skupaj 84 70 154

Instrumenti

Nestandardizirani vpraSalnik Tehnika in jaz je bil pripravljen za delo na tehniskih dnevih v
okviru projekta Chain reaction v Solskem letu 2013/14, in sicer je to prirejen in nadgrajen test
Pupils Attitudes Toward Technology (1993), katerega obseg vprasanj je zmanjSan na 25
(Ardies in ostali, 2013). Za potrebe raziskav pri nas ga je priredil, prevedel in nadgradil Avsec
(2016).

Sestavljen je iz dveh delov. Prvi del sestavlja 13 vprasanj demografske narave. Ucenca
sprasujejo po imenu, spolu, starosti, razredu, srednji oceni pri TiT, navadah doma in v druzini
(podroCje zaposlitve starSev, uporaba tehni¢nih igra¢, ali imajo tehni¢no delavnico doma,
izobrazba sorojencev, Zelje glede poklica v inZenirstvu). Rubrike, kot so ime, starost, razred in
srednja ocena udenec zapi$e sam. Rubriko spol obkroZi, kjer ima na voljo »M« in »Z«. Rubriko
podrocja zaposlitve starSev izpolni tako, da obkrozi oceno od 1 do 5, kjer 1 pomeni »nic«, 5 pa
pomeni »zelo veliko«. Na zadnjih Sest vprasanj u€enec odgovori tako, da obkrozi »Da« ali
»Ne« (Avsec, 2016).

Drugi del vprasalnika je razdeljen na Sest konstruktov(1-6):
1. PTI - odlocitev 0 bodo€em poklicu s podrocja TiT ali inzenirstva. Konstrukt vsebuje 4
vprasanja.
ZTiT —interes za TiT. Konstrukt vsebuje 6 vprasan,;.
OTIT — odpor do TiT. Konstrukt vsebuje 4 vprasanja.
TiTS — primernost TiT glede na spol. Konstrukt vsebuje 3 vprasanja.
KTiT — posledice TiT, zavedanje pomembnosti TiT. Konstrukt vsebuje 4 vpradanja.
TTiT — tezavnost TiT. Konstrukt vsebuje 4 vprasanja (Avsec, 2016; KeSe, 2016).

ook wn

Vprasanja v drugem delu so zaprtega tipa. U¢enci obkrozijo trditve od 1 do 5, s katero se
najbolj strinjajo. 1 pomeni »Ne strinjam se«, 5 pomeni »Strinjam se« (prav tam).
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Preverjena je bila notranja zanesljivost testa, kjer je bila vrednost Cronbach a > 0,60 (prav
tam). Zanesljivost nam pove, ali so rezultati prve meritve usklajeni z rezultati druge meritve.
Ali je test zanesljiv, nam pove koeficient Cronbach a. Ce je koeficient Cronbach a > 0,6, potem
je test zanesljiv in primeren za nadaljnjo uporabo (Ferligoj, A., Leskovsek, K. in Kogovsek, T.).
Zanesljivost vpraSalnika Tehnika in jaz smo preverjali za vsako od Sestih kategorij posebe;.
Dobili smo rezultate, ki so prikazani v preglednici 2.

Preglednica 2: Vrednost Cronbach a po kategorijah vprasalnika Tehnika in jaz.

Kategorija Vrednost Cronbach a

PTI 0,92
ZTiT 0,81
OTiT 0,85
TiTS 0,90
KTiT 0,74
TTIT 0,65

Zadnja kategorija (tezavnost TiT) ima precej nizjo zanesljivost kot ostale kategorije, vendar
vseeno visjo od 0,60, kar ustreza pogojem, da je kategorija dovolj zanesljiva in primerna za
uporabo. Sumimo na slabo poznavanje pojmov tehnika in tehnologija in poslediéno vecje
deviacije v rezultatih opredelitve oz. percepcije tezavnosti.

Kot test ustvarjalnosti smo izbrali TCT-DP test z risanjem, saj omogoc€a merjenja ustvarjalnosti
nase ciljne skupine. Je enostaven za izvedbo, kratek ter omogoca tako grafine kot negrafi¢ne
manipulacije. Za raziskovanje in vrednotenje ustvarjalnosti u€encev z uporabo Testa
ustvarjalnega misljenja z risanjem (TCT-DP) smatramo, da je pomemben povzetek u¢encevih
razvojnih stopenj ustvarjalnosti v risanju, ki jih je na podlagi raziskovanj z omenjenim testom
razvil in pojasnil Urban (2005). Ugotovitve povzema in predstavlja tudi Cropley (2000), ki ga
uvrsti kot primernega tudi za vrednotenje u€inkov razSirjenega model razvoja ustvarjalnega
misljenja (Cropley 2015). Ze do sedaj izkazana zanesljivost testa je ustrezno merilo za
napovedno veljavnost rezultatov.

Rezultati testa zanesljivosti kaZejo, da je test ustvarjalnosti TCT-DP zmerno do visoko
zanesljiv, saj je vrednost Cronbach a = 0,78 > 0,60. Rezultati so primerljivi z ostalimi
raziskavami do sedaj znanimi raziskavami (Jenstrle, 2017).

Postopek zbiranja in obdelave podatkov

Podatke smo zbirali s pomocjo vprasSalnika Tehnika in jaz ter testa TCT-DP na mestu samem
z uporabo metode reSevanja svincnik in papir.

Podatki so obdelani z racunalniSkim programom SPSS. Uporabljena je osnovna deskriptivha
statistika. lzracunane so frekvence (f), odstotki (%), povpre¢ne vrednosti (M) in standardna
odstopanja (SD). Ustreznost merskih karakteristik smo preverjali z zanesljivostjo in
obcutljivost. Homogenost varianc smo preverili z Levene testom. Statisticno pomembne razlike
med skupinama smo preverili s pomoc¢jo analize variance in dolocili velikost u€inka parcialni
eta kvadrat - n2. Pri interpretaciji velikosti u¢inka bomo sledili priporoc¢ilom Cohen-a (1988). Za
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doloCanje napovedne vrednosti dejavnikov odnosa do tehnike in tehnologije za ustvarjalne
dosezke smo uporabili veCkratno regresijo.

Rezultati
Rezultate podajamo kot smo si zastavili raziskovalna vpraSanja.
UCinek poizvedovalnega u€enja na ustvarjalnost

V tem podpoglavju bomo pogledali tri razli€éne ucinke, in sicer: u¢inek PU v splodnem, ucinek
dveh razli¢nih delavnic in u€inek po spolu.

Ucinek PU v sploSnhem

Ucinek smo merili s t-testom za parne primerjave, ki ga uporabimo, ko imamo eno skupino in
znotraj nje merimo razlike, torej v naSem primeru nas zanima, ali se povprecno Stevilo to¢k na
predtestu in posttestu razlikuje. Maksimalno mozno Stevilo toCk na testu je bilo 78.

Vrednost t-testa za parne primerjave je med povpreéno dosezenimi toCkami na predtestu in
posttestu iz ustvarjalnosti pokazala statisticno pomembne razlike (t = 4,785, df = 149, a <
0,001). S tveganjem, manjSim od 0,1 %, trdimo, da bi tudi v osnovni mnozici u€enci dosegli
boljSe rezultate na posttestu, kjer so dosegli povpre¢no 27,18 tocke (s = 8,08), kot na
predtestu, kjer so dosegli povpre¢no 24,87 tocke (s = 7,98).

Ugotovili smo, da je ucinek Sibak do zmeren (Cohen d = 0,289) (Cohen idr., 2003).
Ucinek dveh razli¢nih delavnic

Pri izraunu ucinka dveh razliénih delavnic smo uporabili normaliziran prirastek, ki ga je
dosegel ucenec, saj je le ta bolj merodajen. Prirastek bomo izrazili v odstotkih. Razlika v
napredku ucenca, ki doseze zgolj eno to¢ko ve€ na posttestu kot predtestu, je spremeniljiva
glede na mozno Stevilo tock. Torej, Ce je moznih 10 tock in u€enec napreduje za eno tocko, je
svoj dosezek izboljSal kar za 10 %, €e pa je moznih to¢k 50 in napreduje za eno tocko, pa je
svoj dosezek izboljSal zgolj za 2 %.

Normaliziran prirastek (< g >) smo ra¢unali po naslednji enacbi (1) (Colt idr., 2011):

doseiene tocke posttesta—doseziene toCke predtesta

<g>= —————— - - -100 (2)
mozno Stevilo tock na testu — dosezene toCke predtesta
Za statisticno obdelavo smo uporabili t-test, s katerim smo primerjali normaliziran prirastek

dveh skupin, ki sta si med seboj neodvisni.

Levenov test je pokazal normalno porazdelitev vzorcev, saj je a = 0,963 > 0,05 (F = 0,002,). V
nadaljevanju je t-test za neodvisne vzorce pokazal statisticno pomembne razlike (t = 3,272, df
= 148, a = 0,001). Lahko trdimo, da bi se prav tako v osnovni mnozici pojavljale razlike med
prvo in drugo delavnico v normaliziranem prirastku oz. dvigu ustvarjalnega potenciala.
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IzraCunali smo Se ucinek Cohen d, kjer smo aritmeti¢ni sredini 1. skupine (x7) in 2. skupine
(>3) med seboj odsteli in delili s skupnim standardnim odklonom s. IzraCun prikazuje enacba
(2) (Cohen idr,. 2003):

Cohend =2"% (2)
Ssk
skupna

IzraCun ucinka Cohen d = 0,54, kar pomeni, da je uCinek delavnic na ustvarjalnost srednje
velik (Pituch in Stevens, 2016).

Vpliv delavnice Optimizacija vetrnih turbin na dvig ustvarjalnosti znasa 6,91 % (s = 10,75),
vpliv delavnice Optimizacija vodnih turbin na dvig ustvarjalnosti pa 1,03 % (s = 11,25). Dvig
ustvarjalnosti uposteva tudi negativen prirastek. Ce bi upostevali samo pozitiven prirastek, bi
bil odstotek visji. UCenci so v okviru delavnice, ki je imela visji prirastek, nacrtovali bolj
samostojno. Ucenci, sodelujoCi v delavnici U&inkovitost vodnih turbin, pa so bili bolj vodeni,
posledi¢no je tudi prirastek ustvarjalnosti toliko nizji.

Ucinek glede na spol

Ucinek glede na spol smo merili s t-testom za parne primerjave, saj has je zanimalo, ali se
normaliziran prirastek glede na spol razlikuje in za koliko.

Vrednost t-testa za parne primerjave je med ucenkami in uéenci glede normaliziranega
prirastka pokazala statistitno pomembne razlike (t = -2,033, df = 148, a < 0,044). S tveganjem,
manjSim od 4,4 %, lahko trdimo, da bi tudi v osnovni mnozici u€enci dosegli visji normaliziran
prirastek, saj so dosegli 5,85 % (s = 11,10) ve¢, dekleta pa so dosegle normaliziran prirastek
v velikosti 2,11 % (s = 11,37).

Merili smo tudi uc€inek s Cohen d, kjer smo dobili rezultat 0,334, kar pomeni, da je bil u€inek
PU v dveh razli¢nih delavnicah Sibak do zmeren, saj smo znotraj intervala 0,2 < Cohend < 0,4
(Null hypothesis testing and effect size, 2007).

Odnos do tehnike in tehnologije

V poglavju bomo pregledali, kak8en je zaznan odnos ucencev do TiT glede na spol in
delavnico, ki so jo uenci obiskali. Pomembno je izpostaviti, da smo te podatke pridobili pred
samo izvedbo prvega tehniSkega dne, tako da so ucenci prisli na tehniSki dan z ze
izoblikovanim mnenjem. Na to mnenje nismo imeli vpliva. Rezultate bomo navajali s povpre¢no
vrednostjo in ne z absolutno vrednostjo, saj nas zanimajo zgolj razmerja. Srednja vrednost na
lestvici pri vsaki kategoriji je 3, maksimalna vrednost pa 5.

Odnos do TiT glede na spol

Pregledali bomo, kolikSno povpreéno vrednost so dosegli u¢enci in u€enke v posameznih
kategorijah, kar prikazuje slika 2.
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Slika 2: Odnos do tehnike glede na spol, kjer je srednja tocka lestvice 3.

Razlike glede na spol so najbolj opazne pri kategorijah PTI, ZTiT in OTIT, kar je razvidno iz
slike 2. Najvecje mozno Stevilo tock je bilo 5. Ugotovili smo, da bi se fantje hitreje odlogili za
poklic s podro¢ja TiT ali inZenirstva, saj so imeli povpre¢no vrednost visjo od deklet za 0,74,
kar je kar 15 % celotne vrednosti. Fantje so dosegli 2,68 povpreéne vrednosti, dekleta pa 1,94.
Prav tako fantje kazejo vedji interes za TiT, in sicer so dosegli povprec¢no vrednost 3,49, kar je
0,78 vel kot dekleta, ki so dosegla 2,71. Pri tretji kategoriji (OTiT) pa so fantje povpre¢no
dosegli 1,75, kar je 0,6 manj kot dekleta, ki so dosegla 2,35 povpre€ne vrednosti, torej imajo
fantje manj3i odpor do TiT, posledi¢no so povpre¢no dosegli tudi manj to¢k. Vseeno pa rezultat
prikazuje, da imajo dekleta podpovprecen odpor do TiT.

ManjSe in skoraj neopazne razlike med spoloma pa so se pojavile pri kategorijah TiTS, KTiT
in TTiT. V kategoriji TiTS so u€enci dosegli povpre¢no 3,31, kar je 0,44 veC kot u€enke, ki so
dosegle 2,87 povprecne vrednosti. Rezultati kaZejo, da sta oba spola sploSnega mnenja, da
je TiT bolj primerna za moski spol. Najmanj$e razlike smo opazili v kategoriji KTiT, kjer je
razlika v povpre¢no dosezenih to¢kah zgolj 0,19, in sicer so u€enci dosegli povpre¢no 4 tocke,
uCenke pa 3,81 tocke. Skoraj iste razlike smo opazili pri zadnji kategoriji, poimenovani TTiT,
kjer so uCenke dosegle povprecno vrednost 2,63, uCenci pa 0,20 man;.

Odnos do TiT po vrsti uéenja

Razlike v povprecni oceni se najbolj opazijo pri kategorijah PTI, ZTiT, OTiT in KTiT, kar je
razvidno iz slike 2. Najvecja razlika je nastala pri kategoriji PTI, kjer so u€enci prve delavnice
(tema optimizacija vetrnih turbin) dosegli povpre¢no vrednost 2,53 tock, ucenci druge
delavnice (tema ucinkovitost vodnih turbin) pa 2,06. To pomeni, da u€enci prve delavnice bolj
razmi$ljajo o izbiri poklica s podro¢ja TiT ali inZenirstva. Razlika v povpreéni vrednosti med
prvo in drugo delavnico je 0,47 v prid prve delavnice. Razlike v kategoriji ZTiT so manjSe, in
sicer v prid prve delavnice (dosegli so 3,26 tocke), kjer so u¢enci povprecno dosegli 0,35 tocke
vec kot u€enci druge delavnice (2,91 tocke). Razlika je majhna, vendar vseeno pomeni, da so
uCenci prve delavnice pokazali vedji interes do TiT kot uCenci druge delavnice. Hkrati pa to
pomeni, da je interes za TiT malce nadpovprecen. Razlika je opazna tudi v kategoriji TTT, kjer
so ucenci druge delavnice pokazali vecji odpor do TiT, dosegli so 0,4 toCke veg, in sicer 2,26
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povprecne vrednosti, uéenci prve delavnice pa so dosegli 1,86 tocke. Odpor do TiT je majhen,
saj se vrednosti tock gibljejo pod vrednostjo 2,5. Posledic TiT se po rezultatih sledec bolj
zavedajo udeleZenci prve delavnice (dosegli so povpre¢no 4,06) kot udeleZzenci druge
delavnice (dosegli so 3,75 povprecne vrednosti).

Nepomembne razlike so nastale pri kategorijah TiTS in TTiT, saj so razlike v povpreénem
Stevilu to¢k manj3e od 0,15 tocke.

DosezZene povpreCne vrednosti so podane na sliki 3.
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Slika 3: Odnos do TiT glede na delavnico, ki so jo u¢enci obiskali, kjer je srednja tocka lestvice 3.

Glede na pridobljene rezultate lahko re€emo, da imajo u€enci, ki so obiskovali delavnico z
naslovom Optimizacija vetrnih turbin, rahlo bolj pozitiven odnos do TiT kot ucenci, ki so
obiskovali delavnico z naslovom Optimizacija vodnih turbin.

Ucinek odnosa do TiT po kategorijah in vrsti delavnice

IzraCunali smo velikost uc€inka oziroma stopnjo povezanosti u¢encev pri razlicnih kategorijah
odnosa do TiT. Izracunali smo ga s pomodjo delnega eta kvadrata (n?), kar prikazuje
preglednica 3.

Preglednica 3: Ucinek odnosa do TiT po kategorijah in vrsti delavnice na ustvarjalnost.

Kategorija  df M2 F a n?

PTI 1 8,16 7,11 0,009 0,046
ZTiT 1 4,62 5,06 0,026 0,033
OTiT 1 5,75 5,54 0,020 0,036
TIiTS 1 2,27 1,63 0,283 0,008
KTiT 1 3,42 5,04 0,026 0,033
TTiT 1 0,48 0,68 0,413 0,005

UcCinek se v kategorijah PTI, ZTiT, OTiT in KTiT izkazal za majhen oziroma Sibak. Statisti¢no
znacilnega ucinka v kategorijah TiTS in TTiT ni zaznati (Table of interpretation for different
effect sizes, b.d.).
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Dobljen uginek je majhen in tak, kot smo Zeleli ze ob zagetku raziskave, da lahko delavnici
med seboj primerjamo in zmanjSamo pristranskost.

Napovedna vrednost odnosa do tehnike in tehnologije za ustvarjalne dosezke

Napovedno vrednost smo racunali z veCkratno regresijo in dobili statisticno znacilen uginek
(dfl =6, df 2 =143, F = 1,57, a < 0,002). Delez pojasnjene variance pri ustvarjalnih dosezkih
je R? = 0,14, kar lahko ocenimo kot zmeren u&inek (Avsec in Kocijanéi¢, 2016).

Zanima nas utez B, saj nam napove ucinek in smer odnosa do TiT na ustvarjalne dosezke (1
=2 3 2 -1). V preglednici 4 imamo podatke, ki smo jih pridobili. Ugotovili smo, da ima ZTiT
najvecjo napovedno veljavnost pri oceni ustvarjalnih dosezkih u€encev, saj je vrednost utezi 3
= 0,33. Dobili smo 3e statisticno znacilen u€inek zavedanja posledic TiT (KTiT), kjer je vrednost
utezi B = 0,21, medtem ko ostale kategorije nimajo znacilnega ucinka (a > 0,05).

Preglednica 4: IzraGuni napovedane vrednosti odnosa do TiT za ustvarjalne dosezke.

Nestandardizirani Standardizirani
koeficienti koeficienti
Kategorija B Std. napaka B t o
PTI -1,28 1,76 0,12 -1,09 0,279
ZTiT 4,08 1,56 0,33 2,61 0,010
OTiT 1,81 1,28 0,10 0,93 0,356
TiTS -0,34 0,68 -0,04 -0,50 0,621
KTiT 3,03 1,30 0,21 2,34 0,021
TTiT -0,22 1,16 -0,02 -0,19 0,853

Ustvarjalne dosezke smo merili s testom TCT-DP, ki preteZno meri sposobnosti divergentne
produkcije idej. Solski sistem Ze od prvega razred dalje razvija bolj nasprotno, logaritmiéno
razmisljanje, upostevanje pravil, navodil, zakonov, predpisov, formul ipd. U&enci pri katerih bolj
prevladujejo kognitivni miselni procesi bi lahko izkoristili tudi sposobnost kriticnega razmisljanja
in skupaj z interesom, motivacijo in Zelja po dokazovanju obvladovanja vsebin in konceptov
TiT Se bolj napredovali v dosezku ustvarjalnosti.

Diskusija

V nadaljevanju podajamo kriticno evalvacijo raziskovalnih vprasanj (RV1 — RV3).
RV1: KakSen je ucinek PU na tehniSko ustvarjalnost?

To raziskovalno vpraSanje smo razdelili na dva dela, in sicer del (1) in (II).

(I) UcCinek PU na tehnisSko ustvarjalnost v sploSnem

Preden smo priceli z izvedbo prvega tehnidkega dne, smo u¢encem razdelili test ustvarjalnosti
(TCT-DP), s Cimer smo ugotavljali stopnjo zacetne ustvarjalnosti. Test TCT-DP smo izbrali, saj
Z njim lahko merimo misljenje, upoSteva pa tudi razvoj u¢enca. Ugotovili smo, da so ucenci
obeh delavnic povpre¢no dosegli 24,87 tock od moznih 78. Ob koncu drugega tehniSkega dne
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smo uéencem v reSevanje dali Se posttest ustvarjalnosti, kjer so povpre¢no dosegli 27,18
tocke. Ce gledamo procentualno, so na predtestu dosegli 31,77 %, na posttestu pa 34,48 %.

Za izra€un ucinkovitosti ucne intervencije smo uporabili t-test za parne primerjave. Izkazalo se
je, da je ucinek Sibak do zmeren (0,289). U&enci so torej napredovali za 2,31 tocke ali 2,97 %.
Uc€enci imajo v okviru Sole vedno manj vsebin, kjer lahko pokazejo svojo ustvarjalnost, in vsaka
spodbuda, ki jo dobijo, pozitivho vpliva nanjo.

Modic (2016) v svojem diplomskem delu navaja, da so bili u¢enci 9. razreda v njeni raziskavi
malenkost bolj ustvarjalni od u¢encev 6. razreda. V 9. razredu razlik med spoloma ni ugotovila,
v 6. razredu pa so ucenke malenkost bolj ustvarjalne od u€encev. Kon¢na ugotovitev je v tem,
da so uéenci z leti $olanja le malenkost bolj ustvarjalni. Zal e vedno ne vemo, ali kurikulum
TiT omogoca znacilen razvoj ustvarjalnosti, ki jo opredeljuje v svojih ciljin (pospeSevalec), ali
pa sluzi le kot kompenzator, ki z rabo hevristik uravnava tehnidko ustvarjalnost zaradi preve¢
algoritmi¢éno zasnovanih ucnih rezultatov in tradicionalno togega kurikuluma ostalih
predmetov.

(I1) U€inek dveh razliénih delavnic (razliéni obliki PU) na tehniSko ustvarjalnost

Vpliv delavnic smo raunali z normaliziranim prirastkom. Vpliv delavnice na temo optimizacije
vetrnih turbin (1) na dvig ustvarjalnosti znasa 6,91 %, vpliv delavnice optimizacija vodnih turbin
(2) pa 1,03 %. Ucinek smo izraCunali s pomoc&jo Cohen d, kjer smo dobili rezultat 0,54, kar
pomeni, da je u€inek delavnic na ustvarjalnost srednje velik. V obeh primerih je ucinek
pozitiven, vendar pa se pojavljajo razlike med eno in drugo delavnico v dvigu ustvarjalnosti,
zato smo poiskali razloge, ki so naslednji:

— pri drugi (2) delavnici so morali u€enci izdelati 30 ali ve€ povsem enakih lopatic, kar je
zaviralo njihovo ustvarjalno misljenje (reprodukcija),

— delo pri drugi (2) delavnici je bilo dolgotrajno in monotono,

— delo pri prvi (1) delavnici je spodbujalo kreativne ideje, saj so u€enci morali sami glede
na parameter, ki jim je bil dolo€en, nacrtovati najmanj tri razli¢ne tipe lopatic. Ideje, ki
so jih imeli, smo poskusili prilagoditi toliko, da so bile izvedljive.

— ucenci prve (1) delavnice so izdelali tudi Ze v naprej videno nedelujoCe lopatice in jih
tudi preizkusili, tako so bolj osmislili, kdaj je lopatica dobra in kdaj ne,

— ucenci prve (1) delavnice so nacrtovali samostojno, uenci druge (2) delavnice so bili
v precejsnji meri vodeni oz. usmerjeni.

RV2: Ali obstajajo razlike med u€enkami in u€enci glede tehniSke ustvarjalnosti in e so,
kak&ne so?

S pomocjo t-testa za parne primerjave med u€enci in uéenkami smo izracunali, da je PU na
ustvarjalnost obeh spolov u€inkoval pozitivno, vendar je imel vedji uinek na u¢ence, ki so imeli
normaliziran prirastek 5,85 %, kot na dekleta, ki so ga imela 2,11 %. Razlike med spoloma so
majhne, vendar opazne. UCinek na spol v obeh delavnicah je bil Sibak do zmeren. Razlogi so
lahko nasledniji:
— ucenci kazejo v osnovi vecji interes za predmet TiT, tako so Ze z vecjim zanimanjem
pristopili k tehniSkemu dnevu,
— ucenci si bolj upajo rokovati z orodiji, stroji in napravami, tako so imeli ve€ idej, saj so
se jim te zdele izvedljive.
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IzraCunali smo tudi u€¢inek s Cohen d, kjer smo dobili rezultat 0,33, kar pomeni, da je bil u€inek
PU Sibak do zmeren. Iz tega sklepamo, da povec€anje ustvarjalnost ne izhaja toliko iz nasega
nacina poucevanja, ampak iz interesa in osebnosti u¢enk in u¢encev samih.

RV3: Kako odnos ucencev do TiT vpliva na prirastek k ustvarjalnosti?

S pomocjo vpraSalnika Tehnika in jaz smo preverjali odnos u€encev do tehnike in tehnologije.
Odnos u€encev do TiT je povprecen, neizrazit. KeSe (2016) je ugotovil malce nadpovprecen
odnos, Modic (2016) pa malce podpovprecen odnos. Torej noben od rezultatov ni pretirano
pozitiven ali pretirano negativen. V vseh treh raziskavah bi se za poklic iz podrocja TiT odloc€ilo
ve€ uCencev kot u€enk, prav tako u€enci kazejo vedji interes do TiT kot dekleta in poslediéno
majhen odpor do TiT. Odpor obeh spolov do TiT pa je majhen. Oba spola se strinjata, da je
TiT bolj primerna za moski spol, vendar pa rezultata v raziskavah obeh Ze omenjenih avtorjev
odstopata, saj po teh raziskavah fantje $e bolj izrazito menijo, da je to poklic, ki je bolj primeren
za moSki spol. Dosegli so povprec¢no kar 0,5 to¢k vec kot v raziskavi, ki smo jo izvajali mi. Oboji
se tudi v veliki meri zavedajo posledic tehnologije v danasnjem ¢asu. Glede tezavnosti
predmeta pa se tako u€enke kot u€enci niso prav posebej opredelili, teZavnost se jim zdi
povprecna, zgolj v raziskavi KeSeta (2016) pri obeh spolih prevladuje mnenje o nadpovprecni
teZzavnosti TiT.

Potrebno se je dotakniti Se poglavja o zanesljivosti, kjer v kategoriji TTiT dosezemo
zanesljivost na spodnji meji, in sicer Cronbach a = 0,65. Razlog je v tem, da imajo uéenci
problem s percepcijo o tem, kaj sodi pod pojem TiT, saj v ve€ini mislijo, da je tehnologija zgolj
informacijsko-komunikacijska tehnologija, kar pa se jim zdi samoumevno, da obvladajo, saj so
to generacije, ki se s to vrsto tehnologije sreCujejo Ze od rojstva.

Z veckratno regresijo smo dobili pricakovan rezultat. Raziskava je pokazala, da vecje kot je
zanimanje za predmet TiT, ve€ lahko od ucenca ali u€enke pri¢akujemo pri ustvarjalnosti (B =
0,33) oziroma pri dvigu ustvarjalnosti. Kaze na vzdrzno motivacijo kot pomemben dejavnik
ustvarjalnega procesa, kar sta pokazala tudi Avsec in Sinigojeva (2016). Naslednja kategorija
odnosa do tehnike, kjer so u€enci pri ustvarjalnosti bolj napredovali (8 = 0,21), pa je zavedanje
posledic tehnike v danasnjem C€asu. Bolj kot se u€enci zavedajo posledic TiT, ve€ lahko
pricakujemo od njih pri napredovanju v ustvarjalnosti. Od uc€encev, ki jih predmet TiT ne
zanima, imamo tudi manjSa pri€akovanja glede ustvarjalnosti in raziskava naSo domnevo zgolj
potrdi. Pri PU, kjer je manj vodenja in strukture, je potrebno ve€ samoregulacije in kriticnega
razmisljanja in tukaj so uspesnejsi ravno tisti u¢enci, ki se zavedajo tudi posledic tehnike in
tehnologije.

Zaklju€ki s smernicami uporabe v izobrazevalnem procesu

Namen nasSega dela je bil pokazati primernost aktivnih oblik u€enja za razvoj tehniske
ustvarjalnosti na primeru dveh kontekstualno razli¢nih nivojev poizvedovalnega ucenja.

Ob zakljuCku raziskave lahko obe delavnici razglasimo za uspesni, saj so u€enci dosegli
napredek v tehniski ustvarjalnosti, kar je bil nas cilj. Lahko pa hkrati tudi reCemo, da je bila
ustvarjalno bolj uspeSna delavnica na temo Optimizacije vetrnih turbin, kjer je bilo manj
vklju€enosti ucitelja in strukture, ve€ pa aktivnosti in sodelovanja u¢encev.
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Aktivhe oblike poucevanja so se izkazale v pozitivni luci, saj so uéenci dosegali vecje napredke
pri ustvarjalnosti pri tistih oblikah u€enja, kjer je bila uditeljeva vloga manjsa. Ucitelj je pri teh
oblikah pou€evanja zgolj mentor, usmerjevalec, opazovalec. U¢enci so miselno bolj aktivni,
morajo samostojno razmisljati ali pa znati delovati ¢im bolj homogeno znotraj skupin.
Ustvarjalnost aktivne oblike pou€evanja zgolj povec€ajo, vendar moramo kot ucitelji zelo paziti,
da so vsebine zanimive, uencem blizu, predvsem pa v okviru TiT aktualne. Tehnologija v teh
Casih napreduje skokovito, tako da mora biti uitelj ves €as pripravljen na novosti, te spremljati
in jih znati posredovati u¢encem. UCitelj mora biti strokovnjak, ki zna pravi¢no in pravilno
vrednotiti dosezke ucencev, ki zna zastaviti uéencem probleme odprtega tipa, saj se v okviru
le teh zahteva in pri€akuje od u€enca notranja motivacija in pa u€encev samostojen odziv na
problem. Ko bo u€enec notranje motiviran, bo problem veliko bolj kakovostno reden, u¢enec
bo aktiven, pridobival bo na obcCutku vrednosti v druzbi, samozavesti, pokazal bo lahko vse
svoje ideje, svojo skrito ali odkrito ustvarjalnost.

Z izvedbo tehniskih dni smo bili zadovoljni, predvsem so ustrezali Casovni omejitvi, to je 10
Solskih ur na eni od osnovnih $ol. Zelja pa je bila datumsko bolj enakomerna razporeditev
ucnih delavnic, saj se lahko ucinek delavnic, ki so bile v razmiku skoraj enega meseca, izgubi.
Z datumsko enakomernejSo razporeditvijo bi pridobili tudi bolj natanCne podatke naSe
raziskave. Veljalo bi tudi ponoviti test kot pozni test, po nekaj mesecih od zaklju¢ka delavnic.
Zanima nas, kaks$ni bi bili rezultati v prirastku ustvarjalnosti, ¢e bi ta dva tehniSka dneva zdruzili
v en dan in bi v tem istem dnevu izvedli vseh 10 Solskih ur, ki smo jih sicer razdelili na dva
dela. Predvidevamo, da bi se to izkazalo za bolj uspesno, zlasti ko odstranimo Se druge
faktorje, ki so sedaj vplivali na izid (domace delo in aktivnosti, vpliv drugih predmetov ...).

Vedno pa stremimo k Se boljSi izvedbi raziskave in k Se boljSim ciljem, tako da bi predlagali
oziroma spremenili naslednje stvari:

— izvajati tehniSke dneve z dvema vsebinsko bolj razlicnima aktivnima oblikama
poucevanja, saj sta si bili uporabljeni obliki zelo blizu,

— motivirati u€enke za TiT s spremembo teme/vsebine, ki bi bila blizu tudi njim,

— datumsko na vseh Solah izvajati 1. tehniski dan in 2. tehniski dan v razmiku 14 dni,

— skupine na nekaterih Solah so bile prevelike, saj se nekateri u€enci niso najbolje znali
rokovati z orodji in stroji, tako je bila prisotnost dveh uciteliev ob&asno premalo.
Optimalno bi bilo okoli 8 do 10 u€encev na skupino, saj bi ob tej Stevilki u¢encev Se
vedno lahko preizkus$ali razli€ne parametre in bi u€enci videli razlike, hkrati pa bi to
predstavljalo 4 skupine, ki jim dva ucitelja zmoreta pomagati.

Potrebo je razvijati zanimanje za TiT med ucenci v OS, saj nase gospodarstvo potrebuje vedno
veC naravoslovno-tehniSkega kadra, ki pa ga iz leta v leto primanjkuje.

Uc€ni nacrt iz predmeta TiT bi moral bolj spodbujati izdelovanje izdelkov in manipulacijo z
razlicnim materialom, saj s tem v u€encih prebudimo ustvarjalnost. Sprva bi morali v vseh
razredih povecati Stevilo ur na vsaj 2 do 3 Solske ure na teden. Tako bi bilo dovolj ¢asa za
obravnavo predvidene teorije in Se za izdelke, kjer se u€enci sprostijo in vzljubijo TiT. UCenci
naj ne bodo preveC omejeni z materialom, saj so le tako lahko njihove misli in ideje bolj Siroke.

V vprasalniku Tehnika in jaz so zajete vse ustrezne kategorije, kjer preverimo njihov odnos.
Predvsem v starejSi populaciji Se vedno velja, da je tehniski poklic moski poklic, da so moski
veliko boljSi kot Zenske. Predlagamo, da uditelji, ki bodo Se kdaj uporabljali ta vpraSalnik,
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ucence opozorijo, da TiT ni samo informacijsko-komunikacijska tehnologija (racunalnik,
mobilni telefon), ampak Se vse ostalo kar vsakodnevno sreujemo, naj bo to avtobus, s katerim
se peljejo v Solo, vodna elektrarna, proizvodna linija, miza, ki jo uporabljajo v 3oli, je bila
narejena s pomocjo tehnoloskih postopkov, dvigalo ...

Test merjenja ustvarjalnosti je pokazal napredek v to¢kovanju, napredek pri u€encih se je videl
tudi na izgotovljenih grafi¢nih podobah, zato se nam test zdi ustrezen. Predtesti in posttesti so
se pri veCini u€encev v precejsnji meri razlikovali. Na posttestu si je vec€ina u€encev upala biti
bolj drzna, upali so risati vec€ in preko ¢rt. Pri ponovni izvedbi raziskave bi poskusili z uporabo
testa EPOC avtorja Lubarta, saj je novejSi in meri ustvarjalnost tudi preko verbalizacije, ne
zgolj preko grafike.

Za konec predlagamo podobno raziskavo, vendar izvedbo tehniskega dne z dvema bistveno
razlicnima induktivnima metodama. Zanima nas, ali katera od induktivnih metod v vecji meri
odstopa in prinese Se boljSe rezultate k napredku ustvarjalnosti. Smiselno bi bilo $e dodatno
raziskati ustvarjalnost uciteljev, ki te u¢ence poucujejo, ter e ima uciteljeva ustvarjalnost vpliv
na u¢encevo ustvarjalnost in kolik3en je ta vpliv, e obstaja. Zanimivo bi bilo izvedeti Se, Ce bi
ucitelji pokazali tudi prirastek k ustvarjalnosti, saj gredo skozi uc¢ni proces z ucenci, ki so si
osebnostno zelo raznoliki in se morajo v danih situacijah znajti.

Cilj vseh uciteljev je in bi moral biti, da bi bili u¢enci sami sposobni v okolici zaznati problem,
se nanj odzvati na podlagi notranje motivacije in ga tudi po najboljsih moc¢eh tudi znali smiselno
in ucinkovito resiti.
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UPORABA ODPRTIH VIROV ZA SNOVANJE NIZKO-CENOVNEGA MERILNEGA
SISTEMA V STEM IZOBRAZEVANJU

USING AN OPEN-SOURCES RESOURCES FOR DESIGNING A LOW-COST DAQ
SYSTEM IN STEM EDUCATION

David Rihtarsi¢

Univerza v Ljubljani, Pedago$ka fakulteta

Povzetek

Mnogi razli¢ni viri poro¢ajo, da v poucevanju tehnike, naravoslovja, matematike in radunalnistva (ang.
STEM) hitro narad€a Stevilo razli¢nih uénih projektov, ki temeljijo na krmilnikih Arduino. Toda redko
lahko opazimo uporabo tovrstnih naprav kot zelo poceni sistemi za zajem podatkov. Zlasti pri
poucevanju naravoslovnih predmetov (npr. fizika), kjer se v ta namen pogosto uporabljajo precej drage
komercialne naprave. Poleg tega so samostojno izdelane merilne naprave lahko izdelane zelo
namensko in prilagojene glede na potrebe uditeljev in eksperimenta. V pilotnem projektu smo s Studenti
(bododi osnovnoSolski uditelji naravoslovja) preskusili uporabo samogradnjega merilnega sistema in
preudili potencial takih naprav, da nadomestijo trenutno uporabljene komercialne razliice. ZabeleZili
smo tudi prednosti in slabosti s katerimi so se Studentje srecevali ter nekaj stranskih uénih ciljev, ki so
se pojavili z uporabo tovrstne opreme. Razvoj merilnega sistema je temeljil na krmilniku Arduino UNO,
s katerim smo meritve podajali na dva nacina: (1) poSiljanje merilnih podatkov racunalniku, s katerim
omogocimo primernej$o predstavitev podatkov v razli¢nih orodjih in (2) shranjevanje podatkov na
spominsko kartico, kar omogo¢a oddaljene dolgotrajne meritve v naravi. Vsa razvita oprema je
dokumentirana in prosto-dostopna na na portalu GitHub, kjer si lahko ogledate nekaj vzor&nih primerov
uporabe.

Kljuéne besede: odprti viri, Arduino UNO, nizkocenovni merilni sistem, pou€evanje naravoslovja.

Abstract

Many different sources report that different Arduino-based learning projects are growing rapidly in STEM
education. However we can rarely notice the use of such devices as data acquisition systems (DAQ).
The use of such devices is obvious especially in sciences class where quite expensive commercial
devices are often present. In addition, this do-it-yourself (DIY) measuring devices can be highly
customizable in respect for the teacher needs. In a pilot project, we introduced DIY data acquisition
systems to students (future elementary school science teachers) and explore the possibilities to replace
the currently used commercial devices. We also noted some advantages and dis-advantages of using
such DIY DAQs and also some knowledge gain of specific learning objectives during using such devices.
Development of DIY DAQ was based on the Arduino UNO controller which provide measurements in
two different ways: (1) sending measured data to computer - which allows more appropriate presentation
of data with various tools and (2) storing data on the memory card, which allows remote long-term
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measurements in nature. All developed equipment is documented and freely available on the GitHub
portal, where you can find some samples of use.

Key words: open-source, Arduino UNO, Low-cost DAQ, STEM education.

Uvod

V izobrazevanju naravoslovnih podrocij imamo Ze ve€ desetletij ustaljeno prakso, da teoreti¢ne
koncepte podpiramo s poskusi pred ucenci. Tako uéencem pokaZemo veljavnost teoreti¢nih
konceptov v praksi in s tem povezemo otipljiv, realni svet z abstraktnim. Ker je tako podajanje
novega znanja zelo ucinkovito, je tak nacin prisoten vsepovsod v izobrazevalnem procesu in
ne samo na podrocju tehnike, naravoslovja, matematike in raCunalniStva (STEM), Ceprav je za
to podrocje Se posebej znacilno. Prikazovanje razli¢nih eksperimentov ima v izobrazevalnem
procesu vec pozitivnih u€inkov od motivacijskih, konceptnega in procesnega znanja (Jong,
2019) in tudi izboljSuje sposobnosti in spretnosti uéencev, ¢e so v sam eksperiment aktivno
vkljuéeni (Restivo idr., 2014). Vse te aktivnosti pa pomembno vplivajo tudi na njihove nadaljnje
Zivljenjske odlocitve (Chittum idr., 2017). Poleg pozitivnih u€inkov aktivnih oblik pou€evanja, je
potrebno omeniti tudi vec€jo pojavnost napacnih predstav, ki se pojavijo uCencem ob takih u¢nih
procesih. Gradnja znanja na temeljih z napacnimi predstavami ni tako ucinkovita in jo je
potrebno prepreciti (Estianinur idr., 2021). Zato je Se toliko bolj pomembno, da v vse aktivhe
ucne oblike vnasamo veliko priloznosti za kognitivni konflikt kot so: negotovost, zmedenost,
protislovje, ne-intuitivne razlage ... in hkrati nudimo tudi orodja, s katerimi te konflikte lahko
dodatno preverimo. Ena od moznosti je prav gotovo meritev eksperimenta, ki jo tudi pogosto
uporabljamo pri uénem procesu Vizualizacija meritev pomaga Studentom, da objektivho
opazuje spremembe v eksperimentu in s temi realnimi podatki so-oblikujejo razumevanje
abstraktnega koncepta. Prav vizualizacija izmerjenih realnih podatkov pa je bistvena Se
posebej v okolid€inah, kjer Cloveskih Cutil ne moremo neposredno uporabiti in smo s tem
prikrajSani za neposredno izkustveno uc€enje. V taki situaciji se na primer znajdemo pri
podrocju elektronike, kjer fizikalnih koli€in kot so: elektriCni tok, elektricna napetost, elektri¢no
delo, mo¢ in upornost ne moremo izkusiti in zato nimamo izoblikovane ustrezne intuicije, za
napoved kon¢nih rezultatov. Seveda teh tezav ne najdemo le v podrocju elektronike, pa¢ pa
tudi v drugih naravoslovnih sklopih pri obravnavanju vsebin kot so: sile, pospeSek, hitrost,
temperatura, toplota, energija, delo, relativna vlaznost (Estianinur idr., 2021).

Poleg tega se v zadnjem desetletju v uéni proces vse bolj pogosto uvajajo razli¢ne t. i. aktivhe
ucne oblike kot so: poizvedovalno ucenje, problemsko ucenje, u€enje s sodelovanjem v
skupini, projektno ucCenje, snovalsko ucenje ..., kjer se spodbuja aktivnost u€encev, kar
pripomore pri izgradnji znanja (Freeman idr., 2014). Zlasti pri bolj kompleksnejSih ucnih
oblikah, je pomembno, da imajo Studentje na voljo kar najvec orodij in pripomockov s katerimi
si lahko pridobijo pomembne informacije. U&enje na podlagi snovalskega razmisljanja je prav
gotovo ena od takih situacij, saj je kompleksnost izrazita. Studentie morajo neprestano
sprejemati racionalne odlocCitve, ki temeljijo na relevantnih podatkih. Podatke morajo zbrati na
ustrezen nacin, jih nato analizirati in ustrezno interpretirati (Avsec in Kocijancic, 2016). V vseh
opisanih postopkih Studentje obi€ajno uporabljamo nekakSen sistem za zajemanje podatkov
(DAQ), ki lahko podatke izmeri in do neke mere tudi analizira in grafiCno predstavi. V
danasnjem ¢asu so v naravoslovni izobrazevalni proces ze uveljavljeni nekateri komercialni
ponudniki tovrstnih naprav (npr.: Vernier, LabView). Te DAQ naprave so enostavne za
uporabo, podatki so lepo predstavljeni in celoten sistem je prilagojen izobrazevalnim uénim

134



Snovalsko razmisljanje za spodbujanje vescin 21. stoletja

praksam. Po drugi strani pa so te naprave precej drage (od 100 € in ve€ za posamezno merilno
napravo), ki navadno ne vklju€uje merilnih senzorjev in jih je potrebno dokupiti. Ta strosek pa
je Se (npr.: za posamezen temperaturni senzor) od 30 € do 100 €. V tem pogledu je lahko
dostopnost teh naprav vpraSljiva, kar tudi pomembno vpliva na izobrazevalni proces. V
slovenskem prostoru lahko zaznamo uporabo teh naprav, vendar $e vedno lahko opazimo, da
nekaterim tovrstne opreme primanjkuje. Nekateri avtorji v svojih raziskavah navajajo izjemne
ucne ucinke, ki so jih izmerili v IBL u€nih okoljih, vendar poudarjajo, da primanjkuje dostopne
merilne opreme in je bilo delo v skupinah nekoliko prilagojeno zaradi te oteZevalne okolis€ine
(Avsec in Kocijangi¢, 2014; Pernjak idr., 2010; Sorgo, 2010).

Po drugi strani pa smo v zadnjem desetletju tudi pri€a izrednemu razvoju prosto-dostopne,
ve¢namenske in cenovno ugodne IKT opreme kot na primer (1) mini racunalnik RaspBerryPi
in (2) krmilniSka vezja Arduino. Tovrstna oprema je danes prisotna ne le v domacih elektro-
raCunalniskih projektih, temve¢ v izobraZevalnih uénih procesih. V pregledni raziskavi
(Kondaveeti idr., 2021) so avtoriji prikazali obSiren spekter uporabe tovrstne opreme z odprtimi-
viri (angl. open-source), kjer izpostavijo tudi uporabo teh IKT naprav v izobraZevalnih procesih.
Ceprav poroéajo o veé pozitivnih uginkih, ki jih ta tehnologija vnasa v izobraZevalni prostor, pa
hkrati tudi navajajo, da korikularnih sprememb v smeri vkljuCevanja Arduino krmilnik Se ni
zaznati (Kondaveeti idr., 2021). 1z omenjene raziskave nedvomno sledi, da ima omenjena IKT
oprema, ki temelji na nacelih odprtih-virov, velik potencial v izobraZevanju.

Razvoj Arduino platforme sega v magistrsko delo Hernanda Barragana. Namen tega dela je
bil, da bi umetnikom in oblikovalcem olajSal delo z elektroniko, tako da jim ponudi ze pred-
pripravljeno vsestransko programirljivo modularno vezje in jim tako prihrani nekaj zapletenejSih
korakov iz podrolja elektronike ter s tem snovalcem omogodi, da se lahko nemudoma
osredotocijo na njihov lastni projekt (Barragan, 2004). Kluéni elementi njegovega projekta so
bili (Barragan, 2016):

1. Preprosto integrirano razvojno okolje (IDE) za ustvarjanje programov ali "skic" s
preprostim urejevalnikom, ki temelji na programu "Processing”, ki deluje v na
operacijskih sistemih Microsoft Windows, Mac OS X in Linux.

2. Preprost “programski jezik” ali programski “okvir” za mikrokrmilnike.

Popolna integracija dodatnih prevajalnika, knjiznic in drugih potrebnih orodij za
pripravo strojne kode (angl. Toolchain).

Zagonski nalagalnik (angl. bootloader) za enostavno nalaganje programov.

Serijska komunikacija za pregled in poSiljanje podatkov iz/v mikrokrmilnik.
Odprto-kodna programska oprema.

Zasnove strojne opreme po nacelih odprtih-virov in na osnovi mikrokrmilnika Atmel.
Iz&rpen spletni vir navodil, ukazov in knjiznic, primerov, vadnic, forumov in predstavitev
projektov, izvedenih z uporabo te opreme.

w

© N Ok

Prav zaradi odprto-kodnih nacel (oz. infornacij zna¢aja odprtih virov, angl. open-source)
Barraganovega projekta "Wiring" sta Banzi in Mellis s sodelavci razvila ta projekt v zelo
prepoznano platformo Arduino (Severance, 2014) in jo popeljala v izobraZzevalno okolje. Z
nekaj letnim delom, se je oprema uveljavila v celotni izobrazevalni vertikali in lahko zaznamo
pozitivne u€ne ucinke tako v osnovni $oli na nizji (Hughes idr., 2017) in visji stopnji (Green idr.,
2018), sredniji 3oli (Ziaeefard idr., 2017) in celo na univerzitetni ravni (Garrigos idr., 2017).
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Kljub izredni priljublijenosti krmilnikov Arduino v izobrazevalnem okolju pa $e vedno
primanjkuje dokumentiranih projektov, ki bi nadomestile sedaj uporabljene merilne naprave.
Kot primer lahko navedemo S$tevilo zadetkov znanstvenih prispevkov iz razliénih baz
objavljenih prispevkov, ki opisujejo: »merilno napravo, ki jo lahko uporabljamo v izobrazevanju
in bi bila zgrajena na osnovi krmilnika Arduino«. Zato smo v iskalni niz vpisali logicno povezane
kljune besede: »((Arduino AND DAQ AND (education OR school OR learning OR teaching
OR classroom OR education system)))« (v preglednici 1 predstavljen kot niz 1). Ce temu nizu
dodamo e besedno zvezo: »AND (open source)« (v preglednici 1 predstavljen kot niz 2), s
katerim zadetke omejimo na tiste z omenjenim prostim dostopom dokumentacije naprave, je
Stevilo teh prispevkov Se drastiéno manj8e. Pojavnost teh zadetkov pa smo primerjali s
Stevilom publikacij, ko avtorji poro€ajo o Arduino projektu, ki so ga uporabili v izobraZzevalne
namene. Za iskanje takih virov, pa smo v iskalni niz vpisali: »Arduino AND (education OR
school OR learning OR teaching OR classroom OR education system)« (preglednici 1, niz 3).

Preglednica 1: Primerjava pojavnosti raziskav o uporabi merilnih naprav, ki so zasnovane s krmilnikom

Arduino.
Elektronski informacijski vir N(niz 1) N(niz 2) N(niz 3)
Web of Science 3 0 991
SCOPUS 82 30 16,787
Academic Search Complete 9 5 667
JSTOR 5 5 1,115
IEEE Xplore 7 1 1,274
ScienceDirect 131 70 3,955
SpringerLink 108 67 7,230

Razlika pogostosti uporabe krmilnikov Arduino kot merilnih sistemov in ostalimi Arduino
projekti v izobraZevanju je velika. Nekaj razlogov za to prav gotovo lahko najdemo v tem, da
je krmilnik Arduino UNO opremljen le z 10-bitnim analogno-digitalnim pretvornikom (angl.
analog to digital converter — ADC) in omogoca relativno po€asno vzor&enje (15000 vzorcenj
na sekundo pri polni 10-bitni lodljivosti). A nekaj zglednih poizkusov uporabe krmilnikov
Arduino kot merilnih sistem lahko Ze najdemo na podroCju poucCevanja elektronike
(Zachariadou idr., 2012), kemije (Steinsberger idr., 2017) in tudi v fiziki (Freitas idr., 2018).
Vendar so ti merilni sistemi prilagojeni glede na njihov namen uporabe in niso enostavno
prenosljivi v ostale situacije, ki zahtevajo merjenje drugih fizikalnih kolicin.

Namen in cilji

Iz omenjenega lahko zaklju€imo, da s podro€na merilne tehnike primanjkuje neka splosno
uporabna merilna oprema, ki bi bila dobro dokumentirana in za katero bi bile na voljo vse
prosto-dostopne informacije o njeni izgradnji ter podkrepljena s primeri uporabe. Tako smo se
odlodili, da razvijemo primer take opreme, jo podkrepimo s primeri uporabe in preverimo
potencial uporabe tovrstne opreme. Kot v drugih drzavah, tudi v Sloveniji poudarjamo
pomembnost vloge informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT) v kar slovenska vlada vliaga
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veliko denarja ter razpisuje razne tovrstne projekte. S projektom »IKT v pedagoskih Studijskih
programih UL« smo dobili priloZnost, da to podro€je raziS¢emo.

Poleg razvoja tovrstne merilne opreme smo se v raziskavi osredotocili e na dve vprasaniji:
1. Ali je merilna naprava po nacelu »izdelaj-si-sam« primerna resitev za ucitelja
naravoslovja?
2. Kako samogradnja merilnega sistema z odprtimi-viri vliva na STEM poucéevanje?

Metoda

Tako kot vecina drugih uciteljev po svetu, smo tudi mi pri pouevanju STEM podrocja
uporabljali komercialno merilne naprave proizvajalca Vernier. Od leta 2004 pa na Pedagoski
fakulteti Univerze v Ljubljani razvijamo svojo merilno opremo, kot na primer CMC-S3, eProLab-
SC1 (Murovec in Kocijancic, 2006) in INFIRO-Xplained (Rihtarsi¢, 2013). Ceprav je bila razvita
oprema cenej$a od komercialnih ponudnikov, pa se ne more kosati s ceno krmilnikov Arduino
in z razSirjenostjo njihove uporabe. Zato smo se odlocili, da novo merilno napravo razvijemo
na osnovi krmilnika Arduino UNO. Po vzoru drugih merilnih sistemov smo tudi mi sledili
smernicam merilnih naprav, ki zagotavljajo merjenje in prikazovanje podatkov na dva razlicna
nacina delovanja (Rihtarsi¢, 2018d):

1. s stalno raCunalnisko povezavo in

2. kot avtonomni merilni sistem.

Oba nacina delovanja sta pogosto uporabljena tudi na podro€ji STEM poucevanja saj so
merilne situacije zelo razlicne in je tako smiselno podpreti oba nacina.

Merilni sistem s stalno racunalnisko povezavo

Merilni sistem s stalno racunalniSko povezavo je bolj primeren v situacijah, ko merimo
stacionarne eksperimente. V tej situaciji lahko izmerjene podatke hipoma prikazujemo na
ekran racunalnika in jih po potrebi lahko tudi obdelamo ali ustrezno preoblikujemo. V taki
situacij navadno lahko izkoristimo bistveno boljSe racunalniSke zmogljivosti v porid nazornega
prikazovanja podatkov. V tem primeru raCunalnik zagotavlja ustrezne ukaze za merilno
napravo in nadzoruje potek meritev. Nekaj podobnih resSitev s krmilnikom Arduino UNO zZe
lahko najdemo (Hearn, 2012/2021), pri katerih pa se izkaZeta dve bistveni pomanjkljivosti:

1. pocasna serijska komunikacija od katere je odvisna tudi hitrost vzorCenja in

2. Sirok nabor osnovnih merilnih funkcij, ki jih mora merilna naprava zagotaviljati.

Resitev teh dveh tezav smo nasli v drugacnem komunikacijskem protokolu. Namesto, da po
komunikacijskem vodilu poSiljamo podatke o izvrSitvi Zelenih namenskih funkcij, smo protokol
komunikacije raje orientirali na krmiljenje nastavljivin registrov mikrorkmilnika. Tako smo
dolzino komunikacije bistveno zmanj3ali (v nekaterih primerih celo prepolovili). Hkrati pa tak
protokol zagotavlja tudi vecjo vsestranskost uporabe, saj v programskem naboru krmilnika ne
potrebujemo ve¢ veliko Stevilo razlicnih namenskih funkcij, pa¢ pa delovanje mikrokrmilnika
ATmega328 upravljamo neposredno z nastavljanjem njegovih registrov (Rihtarsi¢, 2018d). Na
ta nacin lahko uporabnik na raCunalniski strani sestavi poljubno funkcijo. Tako je protokol
sestavljen le iz dveh bytov ( ali iz 16-ih bitov) kot prikazuje preglednica 2.
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Preglednica 2: Pomen bitov v komunikaciji krmiljenja registrov mikrokrmilnika ATmega328.

bit

oznaka

bit

oznaka

Pomen posameznih bitov smo razdelili na:

15 14 13 12 11 10 9 8
CMD3 CMD2 CMD1 CMDO BIT3 BIT2 BIT1 BITO
7 6 5 4 3 2 1 0
ADDR7 | ADDR6 | ADDRS5 | ADDR4 | ADDR3 | ADDR2 | ADDR1 | ADDRO

CMDa3..0: Zaporedna koda operacije za nastavitev/branje delovnega registra
BIT3..0: Zaporedna Stevilka bita, ko gre za nastavljanje/branje bita v registru

ADDRY7..0: Naslov delovnega registra, ki ga Zelimo nastavljati ali brati.

Nabor vseh potrebnih operacij za naslavljanje in branje delovnih registrov v mikrokrmilniku je
zbran v preglednici 3 (Rihtarsi¢, 2018d):
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Preglednica 3: Seznam ukazov za branje/nastavljanje registrov.

Oznaka operacije Koda |Opis funkcije

PROCES_RESET 0x00 |Ponastavi delovanje — vrne tudi razlicico programa.

Prebere vrednost registra z naslovom v naslednjem

READ_REGISTER 0x10 .
- podatkovnem bajtu.

Register z naslovom v naslednjem podatkovnem bajtu

SET_REGISTER 0x20 |nastavimo na vrednost, ki je dolo€ena v vpisnih
podatkih.
SET REGISTER BIT 0x3n Na log. »1« nastavimo n-ti bit v registru z naslovom v

naslednjem podatkovnem bajtu.

Na log. »0« nastavimo n-ti bit v registru z naslovom v

CLR_REGISTER_BIT 0x4n . .
- - naslednjem podatkovnem bajtu.
READ REGISTER BIT 0x5n Prebere_ vrednost n-tega bl'[a.IZ registra z naslovom v
- - naslednjem podatkovnem bajtu.
WAIT_UNTIL_BIT_IS_SET 0xX6N Zaustavi izvajanje naslednjih ukazov, dokler ni n-ti bit v

registru enak logi¢ni »1«.

Zaustavi izvajanje naslednjih ukazov, dokler ni n-ti bit v

WAIT_UNTIL_BIT_IS_CLEARED | 0x7n . -
- - - = registru enak logi¢ni »0«.

Vrne vrednost dveh zaporednih bajtov z naslovom v
0x80 |naslednjem podatkovnem bajtu (naras€ajoce po
naslovu registra).

READ_16_BIT_REGISTER_INCR
_ADDR

Vrne vrednost dveh zaporednih bajtov z naslovom v

READ_16_BIT_REGISTER_DECR 0x90 |naslednjem podatkovnhem bajtu (padajoce po naslovu

_ADDR

registra).
REPEAT CMD BUFFER OXAO Ponovi zadnjih x u.kazov, pri emer Stevilo x nastavimo
- - v podatkovnem bajtu.
SET_DATA 0xBO | Nastavimo vrednost podatkovnega byta.

--- 0xCO | Rezervirano za nadaljnji razvoj.

--- 0xDO | Rezervirano za nadaljnji razvoj.

--- OXEO |Rezervirano za nadaljnji razvoj.

--- 0xFO |Rezervirano za nadaljnji razvoj.

Ukazi, ki jih posSiljamo iz raCunalnika po serijski komunikaciji v obliki bajtov se shranjujejo v
mikrokrmilniku v t. i. pomnilniSke celice (angl. memory buffer). S tem lahko krmilnik sprejema
nize ukazov, Cetudi trenutno izvaja neko operacijo in se le-ti izvedejo po opravljenih aktivnostih.
Poleg tega, ta pristop omogoc€a, da doloceno Stevilo ukazov ponovimo in tako ni potrebno
posiljati novih zahtev. Na ta nacin lahko vzoréenje meritev bistveno pohitrimo in dosezemo
lahko 6000 vzoréenj na sekundo (6 kS/s) pri polni 10-bitni resoluciji analognih merjen;.

Komunikacijo z merilnim sistemom lahko na raCunalnidki strani vzpostavimo na katerikoli
nacin, ki nam omogocCa serijsko poSiljanje in sprejemanje podatkov. Kot primer lahko
navedemo vzorCenje meritev, ko komunikacijo izvajamo s programom Microsoft Excel (z
moznostjo programskega vmesnika Visual Basic) kot je prikazano na levi strani slike 1
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(Rihtarsi¢, 2018d). Vzor&ni primeri z datotekami so bresplaéno dostopni z vsem viri »odprte
narave« na GitHub portalu (Rihtarsi¢, 2018b).

s2 - ~ Flle Edit Selection Find View Goto Iools Project Preferences Help Deviot Arduino
A 8 ro )

d scan | open

2 ComPotrt: _ COM44 INT_| Close

RESET | 1sOpen?

#1/usr/bin/env python

from Arduino import Arduino
import time

# setup an Arduino-board object
ArduinoNano = Arduino()

‘ DAQ_in_python.py ®

5t vl Teal

2 161 3592 423 =

2 a2 3587 422 £e00

2 183 3587 42

5 198 358 410

5 2085 3578 65

2 s 3578 455

% 2% 3573 457 350 |

3 28 3573 457 |

0 246 3568 456 )

1 2568 3,562 155 | Returns 1@-bit ADC value of

12 2677 3,582 185 e o /dev/ttyUsBe @ 115260 3 specified analog pin

= 5 5,558 462 300 ADC TIME[s] .

jf ;Z;j jZ’: “Zi 674 1531991338.0395718 inputs:

= Y o o | 674 1531991339.0447454 [P
- " returns

e s fys 450 | 673 1531991340.0499685 )

R aas 40 674 1531991341.0553415 value: integer from @ to 1023

3 an 3,503 a9 50 1673 1531991342.0606518

- 3539 57 10000 150,00 20000 250,00 300,00 | [Finished in 7.2s]

a1 3639 3,539 as,7 sl i

print('A TIME )

for x in range(5):
CH1 = ArduinoNano.analogRead(0)
print(CH1, time.time())
time.sleep(1)

Wk R Rk H % o d ok n

Arduino.arduino.analogRead analogRead(self, pin)

: analog pin number for measurement

Slika 1: Primer uporabe merilnega sistema Arduino z uporabo programskega orodja Microsoft Excel
(levo) in s Python programskim jezikom (desno).

Glede na trenutni razvoj programskih jezikov lahko ugotovimo, da je programski jezik Python
v velikem porastu uporabe. Tako je smiselno, da pokaZzemo tudi primer uporabe merilnega
sistema Arduino z uporabo programskega jezika Python. Prav tako so tudi te programske
reCutve prosto dostopne na portalu GitHub (Rihtarsi¢, 2021/2019) z dodatnimi primeri uporabe.
Verjamemo, da smo s to mozZnostjo moc¢no razsirili moznosti uporabe tega merilnega sistema.
Imena programskih funkcij smo poimenovali enako, kot so poimenovane v razvojnem okolju
Arduino IDE. Na sliki 1 vidimo primer meritve in izpis referenénega napetostnega potenciala
za 3,3 V, ki ga lahko najdemo na enem od priklju¢kov na krmilniku Arduino. Ko ta potencial
pretvorimo z 10-bitnim analogno-digitalno pretvornikom, dobimo Stevilo 675, ki je vidna na sliki
1.

Avtonomen merilni sistem

Naslednja zelo pogosta situacija je uporabe merilnih naprav in/ali sistemov je, ko zelimo
meritve izvajati v ne statiCnih ali dislociranih okoljih. Pogosta praksa je, da vrednosti enostavno
odc&itamo z merilnimi napravami (bodisi ro¢no ali avtomatsko), ter jih nato posredujemo v bolj
zmogljiv raCunalniski sistem, kjer se meritve obdelajo in ustrezno interpretirajo. Ker gre v teh
situacija navadno za meritve v naravi in le-te potekajo daljSe ¢asovno obdobje bi bila uporaba
raCunalnika zelo nepraktiCna reSitev. Zato mora biti merilni sistem napajan z baterijo, meritve
mora izvajati avtonomno, jih ustrezno shranjevati na spominski medij (na primer na SD
spominsko kartico) ali pa jih brezzi¢no poSiljati racunalniku. Poleg tega je v teh primerih nizka
cena Se toliko bolj zazelena. Pri razvoju take avtonomne naprave smo se osredotoCili na tri
mozne razli€ice z razli€no kompleksnostjo resitve delovanja merilne naprave:

1. prikazovanje izmerjenih podatkov na LCD zaslon.

2. brezZi¢no poSiljanje izmerjenih podatkov po serijski komunikaciji.

3. shranjevanje izmerjenih podatkov na SD spominsko kartico.

Vse tri reSitve so prosto dostopne na GitHub portalu (Rihtarsi¢, 2018c) s prilozenimi primeri
uporabe. |1z primerov je razvidno, da smo za razvoj programa uporabili razvojno okolje Arduino
IDE, saj je med uporabniki krmilnikov Arduino najbolj pogosto uporablijeno programsko
razvojno okolje. Nekaj primerov uporabe prikazuje slika 2 (Rihtarsic¢, 2018d).
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Slika 2: Primer uporabe avtonomne merilne naprave z brezzi¢no serijsko povezavo.

Na sliki 2 je predstavljen primer uporabe takega avtonomnega merilnega sistema, ki smo ga
uporabili za merjenje temperature. Na levi strani slike 2 je primer programa, ki smo ga najprej
uporabili, da smo temperaturni senzor umerili. Nato smo te podatke vnesli v LibreOffice Calc
(program za delo z vrednostmi v preglednici kot, npr.: Microsoft Excel) in jih interpolarizirali
tako, da smo podatkom priredili neko polinomsko funkcijo, ki je zadovoljivo opisovala povezavo
met temperaturo in izmerjeno vrednostjo. Koeficiente te funkcije smo vnesli v program, ki je
prikazan na desni strani slike 2. Ta program pa smo uporabili za avtonomno merjenje
temperature vode v posodi, ki smo jo postavili v hladilnik. Merilna naprava je izmerjene podatke
senzorja ze pretvorila v °C in jih racunalnik poslala po brezzi¢ni komunikaciji. Le-te pa
racunalnik grafi€no prikaze, kot je vidno na skliki 2 desno spoda.

Izvedba eksperimenta

Vso omenjeno opremo smo uporabili v izobraZevanju Studentov, bodocih uciteljev Fizike, na
Pedagoski fakulteti Univerze v Ljubljani pri predmetu Racunalnik v pouku fizike. Za izvedbo
laboratorijskih vaj je predvidenih 15 kontaktnih ur s katerimi naj bi se Studentje seznanili z
moznostmi uporabe IKT opreme pri uénem procesu poucevanja fizike v osnovni Soli. S tem
znanjem, bodo kot bodo¢i ucitelji lahko bolj samozavestno uporabljali IKT opremo in s tem
ucencem nudili bolj nazoren vpogled v fizikalne eksperimente. Bolj raz€lenjena &asovnica
unega procesa je opisana v preglednici 4 (Rihtarsi¢, 2018d), v sploSnem pa smo ucni proces
razdelili na dva u¢na pristopa:

1. predstavitev uporabe Arduino merilnega sistema (vodene vaje na primerih),

2. Studentje zasnujejo svojo Arduino merilno napravo.
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Preglednica 4: Pregled vsebin.

Tranjanje Naslov u€ne enote Ucne vsebine

Frekvenca vzor&enja, resolucija, to¢nost,

1lh Uvod v merilne naprave . .
P digitalne/analogne vrednosti, obdelava podatkov ...

Funkcije priklju¢kov, programiranje, osnovna vezja,

1h Krmilnik Arduino UNO .. e - .
omejitve 1/0 enot, 10-bitni ADC, ¢asovniki ...

Delilnik napetosti, uporovni senzorju, ojacevalniki,

2h Snovanje senzorjev
J ] elektri¢na sita ...

Vaja 1: Temperaturni
senzor

3h NTC termistor, ADC pretvorba, serijska komunikacija ...

Uvoz podatkov v Excel, statistika meritev, grafiCna

2h Vaja 2: Analiza podatkov . . .
predstavitev, interpolacija ...

Vaja 3: Avtonomna merilna
naprava

2h Izpis na LCD, shranjevanje na SD Kartico ...

Snovanje Arduino merilne naprave, postavitev
5h Samostojni projekt eksperimenta, vzoréenje meritev, analiza in
interpretacija podatkov ...

V prvih 10 urah laboratorijskega dela smo Studentom predstavili podro¢je merilne tehnike jih
seznanili z matematiénimi osnovami s tega podroc¢ja in jih vodili pri uporabi krmilnika Arduino
kot merilnega sistema. Spoznali so uporabo tega sistema v nadinu s stalno povezavo z
racunalnikom, kot tudi uporabo krmilnika Arduino kot avtonomno merilno enoto s
shranjevanjem podatkov na SD spominsko enoto. Ta del u€nega procesa je bil popolnoma
voden, kjer je ugitelj podajal uéne vsebine na prej pripravljenih primerih. Studentje so izvajanju
sledili in vsebine preverili v prakti¢ni obliki tako, da so po navodilih sestavili potrebno merilno
napravo, z njo zajeli potrebne meritve in jih nato s programom MS Excel tudi primerno obdelali
in pripravili za predstavitev.

Drugi del laboratorijskega dela pa je bil namenjen samogradnji merilne naprave, ki je bila
zasnovana na krmilniku Arduino. Studentje so si izbrali neko fizikalno podrogje iz katerega so
pripravili fizikalni eksperiment. Nato so zasnovali merilno napravo, vkljuéno s potrebno
elektroniko (senzorji, ojacevalniki). Vzporedno so razvijali tudi primerno programsko opremo,
ki je bila potrebna za delovanje merilne naprave. Z izdelanim merilnim sistemom so izmerili
meritve na izbranem eksperimentu, primerno obdelali podatke in izdelali zakljuéno porodilo o
meritvah. Eksperimenti so vkljuCevali fizikalne teme kot so: povprena hitrost, teznostni
pospesek, harmonino nihanje, kotna hitrost, poSevni met, toplota. Vsi njihovi projekti so prosto
dostopni na GitHub portalu (Rihtarsi¢, 2018a).

Metodologija

Kot smo ze v uvodu pokazali, so komercialne merilne naprave zelo drage. Ta faktor celo vpliva
na pojavnost le teh v izobrazevalnem procesu. Zaradi (ne)dostopnosti teh merilnih naprav, so
uCitelji primorani prilagoditi izvajanje ucnega procesa v manj ucCinkovite oblike. Zato je bilo
zanimivo raziskati kakSne potenciale ima merilna oprema, ki smo jo zasnovali na krmilniku
Arduino UNO in jo lahko uditelji fizike izdelajo sami. Eksperimentalna raziskava je merilna
odnos Studentov do tovrstne opreme, njihovo sposobnost uporabe in sposobnost prispevanja
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podobnih vsebin z licenco odprtih-virov. Sestavili smo vprasalnik z raznimi trditvami, Studentje
pa so se morali po Sest-stopenski (0 — nikoli; 5 - vedno) Likertovi lestvici opredeliti kako pogosto
so se odlocali za posamezno aktivnost. Aktivnosti so se navezovale na uporabo samogradnje
merilnega sistema s krmilnikom Arduino, o uporabi in prispevanju k vsebinam tipa odprtih-virov
ter o procesu reSevanja tezav. VprasSalnik je sestavljalo 27 takih trditev, zdruzenih v Sest
podro¢ij (Rihtarsi¢, 2018d):

1. Uporaba in prispevanje k vsebini tipa odprti-virov (Stevilo trditev, N = 4).
Uporaba IKT v STEM poucevanju (N = 3).
Tezave med snovanjem merilne naprave (N = 10).
Prednosti/slabosti naprav »prikljuci in uporabi« (P & P) (N = 2).
Prispevek naprav PnP k znanju iz podro¢ja STEM (N = 4).
Prispevek samogradnjih naprav k znanju iz podroCja STEM (N = 4).

o0k wd

V eksperiment so bili vkljueni Studentje 4. letnika, Studijskega programa prve bolonjske
stopnje: Dvopredmetni ugitelj, ki obiskujejo Studijsko smer: Fizika — Matematika ali Fizika —
Kemija. Studentje (N = 19) so bili med raziskavo trikrat testirani z enakim vprasalnikom, kar
nam je omogocilo spremljanje, njihovega odnos do uporabe samogradnjih merilnih sistemov
med samo ucno aktivnostjo. Prvi€ smo jih testirali na samem zacetku Se pred izvedbo uc¢nih
aktivnosti in s tem pridobili informacije o prvotnem odnosu Studentov to tega podrocja. Drugo
testiranje smo opravili po vodenem delu uénega procesa v katerem smo predstavili osnovne
pojme v merilni tehniki in jim z nekaj praktiCnimi primeri uporabe pokazali moznosti tovrstne
merilne opreme. S tem vmesnim merjenjem smo predvsem Zeleli zaznati razliko med u¢nim
uc¢inkom med vodenimi aktivnostmi in u€inkom, ki ga lahko pripiSemo snovalskemu aktivnemu
procesu. Na zadnje smo Studente testirali po opravljenih njihovih projektih, kjer so morali
zasnovati celoten merilni sistem s katerim so preverili zakonitosti nekega fizikalnega
eksperimenta.

Za statisticno analizo smo izbrali programsko okolje Python 3.6.6. pri ¢emer smo vkljudili
nekatere potrebne knjiznice za delo s statistiCnimi podatki. Tako smo za razvrs€anje in
loCevanje podatkov ter za izraCun osnovnih statistiCnih kazalnikov (povprecje, standardni
odklon, preverjanje normalne porazdelitve) uporabili knjiznico pandas 0.23.1. Za analizo
variance in vecCkratno regresijsko analizo smo uporabili knjiznico statsmodels 0.9.0 ter
knjiznico SciPy 1.1.0 za izraun t-test statistike in Levenevega testa za preverjanje
homogenosti variance. Mejo statisticne znacilnosti smo dolo€ili s faktor p < 0,05. Velikost
ucinka pa smo podaijali s faktorjem eta kvadrat (n?) pri izraunu analize variance.

Rezultati

Iz analize obstojeCega stanja smo ugotovili, da Studentje nimajo veliko izkuSenj (mnogi
nikakrsnih) z uporabo vsebin znacaja »odprtih virov«. Povpre¢na ocena testnih postavk s tega
podrocja je bila zelo nizka M = 0,68 (standardni odklon SD = 0,54) Izkazalo se je, da so le redki
Studentje in to zelo redko uporabili »odprte vire«, noben od njih pa v to skupnost $e ni prispeval
nekih svojih izdelkov (RihtarSi¢, 2018d). Med samo aktivnostjo se je odnos Studentov do
tovrstnih virov bistveno spremenil. Med samim uénim procesom so priceli spoznavati vsebine,
ki jih drugi ljudje po svetu dajejo javno v uporabo z namenom, da bi k vsebinam prispevali tudi
drugi ljudje iz skupnosti. Pozitiven namen skupnosti »odprtih virov« je spodbudil Studente in
so se med izvajanjem aktivnosti priu€ili tudi kako lahko v to skupnost prispevajo s svojim
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znanjem in delom. Prispevanje v skupnost »odprtih virov« je bistveno spremenilo njihov odnos
do uporabe in prispevanja k tem viru informacij in smo tako v raziskavi izmerili veliko
spremembo. Izmerili smo statisticno znacilen (p=0,003) faktor uCinka n?=0,22
(F(2,45) = 7,18) v odnosu Studentov do uporabe in prispevanja vsebin v skupnost »odprtih-
Virov«.

V raziskavi smo veliko pozornosti namenili tudi tezavam, s katerimi so se Studentje morali
sooditi in jih rediti. Zavedali smo se, da je to en od dejavnikov, ki vpliva, da se tovrstna oprema
v izobraZevanju ne pojavlja pogosto. S spremljanjem teh teZzav, smo to€neje determinirali vzrok
tezave in bi lahko v prihodnje preoblikovali/dopolnili/prilagodili izvajanje u€nega procesa. V
preglednici so zbrane povpreCne ocene pogostosti izvajanja nekaterih aktivnosti, ki so se jih
Studentje posluzevali relativho redko:

Preglednica 5: Pogostost pojavnosti nekaterih aktivnosti pri samogradnji merilne naprave.

Kako pogosto so studentje izvajali M M M
naslednje aktivnosti: | (pred izvedbo) | (po vodenem delu) | (po projektu)
Uporaba navodil »po korakih«. 3,05 3,00 3,62
Dosledno upostevanje elektriénih shem. 3,63 3,81 3,54
Sprotno reSevanje problemov. 3,58 3,31 3,39
Predvidevanje morebitnih tezav. 3,05 3,00 3,00
Sprotno preverjanje delovanja naprave. 2,11 2,56 2,85

Iz preglednice 5 (Rihtarsi¢, 2018d) lahko razberemo, da so Studentje upostevali le najnujnejsa
navodila. Se najbolj izstopa ocena o sprotnem preverjanju delovanja sestavljenega vezja, ki je
zelo nizka zlasti pred samo izvedbo eksperimenta (M =2,11, SD =1,84). Pogostost
preverjanja napak se nekoliko izboljSa proti koncu eksperimentalne aktivnosti (M = 2,85,
SD = 1,73), vendar o znatnem uc&inku ne moremo poroc¢ati (n? = 0,021), saj praga pomembne
statisti¢ne znacilnosti nismo presegli (p = 0,082), kar pomeni, da tudi po tej aktivnosti Studentje
zelo redko sprotno preverjajo delovanje naprav.

Ceprav smo izpostavili nekaj pomanikljivosti raziskovalnega eksperimenta, smo s konénimi
izdelki Studentov lahko zadovoljni. Vsi Studentje so uspesno zasnovali fizikalni eksperiment in
zanj izdelali merilno napravo na osnovi krmilnika Arduino. Prav tako so vsi Studentje pripravili
primerno dokumentacijo merilne naprave in jo objavili na GitHub platformi (Rihtar$i¢, 2018a) z
vkljuéno postavitvijo eksperimenta in izdelavo merilnega sistema. Slika 3 prikazuje primer take
izvedbe fizikalnega eksperimenta, kjer je Student predstavljal harmoni¢no nihanje, premike
utezi je izmeril z zasnovano merilno napravo, izmerjene podatke primerno obdelal in jih
prikazal na graf.
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Slika 3: Primer Studentskega projekta z zasnovanim fizikalnim eksperimentom in merilno napravo.

Diskusija

Poleg deskriptivnih rezultatov samega poteka izvedbe eksperimentalne raziskave moramo
omeniti tudi, da se je spremenil tudi odnos Studentov do uporabe samogradnjih naprav na
podroCju izobrazevanja v naravoslovju. Pred samim priCetkom eksperimentalne raziskave
Studentje niso bili mnenja, da bi lahko samogradnja merilnih naprav (angl. do-it-yourself = DIY)
prispevala k boljSi izvedbi u¢nega procesa, kot komercialne merilne naprave, ki jih lahko
uporabljamo po nacinu »priklu€i in uporabi« (angl.: plug-and-play = P&P). Kako se je
povpre€na vrednost ocene o ucinkih uporabe merilnih naprav na znanje spreminjala skozi
eksperimentalni proces je prikazano na sliki 4. Na levi strani slike 4 je grafi¢no prikazana
porazdelitev ocen za samogradno merilno napravo, njena povpre¢na vrednost je na sliki 4
oznacena s trikotnikom in enakomerno naras€a skozi asovno obdobje eksperimenta. Medtem
pa povpre¢na ocena vpliva uporabe komercialne merilne naprave (graf na desni strani slike 4)
stagnira v tem istem ¢asovnem okviru. PodrobnejSa analiza pokaze, da je povpre¢na ocena
uporabe komercialnih merilnih naprav (Mpse = 2,35, SDpsr = 1,69) nekoliko nizja od povprecne
vrednosti za samogradne naprave (Mpy = 2,79, SDpiy = 1,65), a brez statisticno pomembne
razlike (F(1,36) = 0,66, p = 0,42). Na koncu eksperimentalne raziskave (po 3. merjenju) pa se
je njihovo mnenje bistveno spremenilo. Studentje so bili mnenja, da lahko samogradnja
merilnega sistema bistveno bolje pripomore k znanju na podro¢ju naravoslovja (Mpy = 3,68,
SDoiy = 1,32) kot komercialne merilne naprave (Mpsp = 2,36, SDpep = 1,85) s statistiCno
pomembno razliko (F(1,24) = 4,35, p = 0,048) in blagim faktorjem u€inka (n? = 0,15) (Rihtarsic,
2018d).
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Slika 4: Mnenja Studentov o vplivu uporabe samogradnih in komercialnih merilnih naprav.

Zanimivi pa so tudi konéni komentarji Studentov, ki so jih strnili na koncu vprasalnika. Kljub
temu, da se Studentje zavedajo, da so z nacértovanjem svoje, namenske merilne naprave
pridobili/utrdili svoje znanje na celothem STEM podrocju in da te naprave pripomorejo k
izvajanju ucnih vsebin, Se vedno nacrtujejo uporabljati komercialne merilne naprave.
Zasnovane merilne naprave ni bila lahka naloga in zato pozitivhe lastnosti take opreme ne
odtehtajo vlozenega dela izdelave le-teh.

Zaklju¢ki s smernicami uporabe v izobrazevalnem procesu

Za mnoge bodoce ucitelje (Studente) poucevanja fizike je bila uporaba »odprtih virov« prva
tovrstna izkudnja. Se ve¢ $tudentov pa je svoje vsebine v tovrstno skupnost delila prvié.
Menimo, da v izobraZevalnem podro¢ju mo¢no primanjkuje sodelovanja in izmenjave ucnih
vsebin po zgledu »odprtih virov«. To podrocje bi moralo biti bolj vklju€eno tudi v izobrazevalno
podroCje in ne le omejeno na IKT podrocje (zlasti programski del). Sistem za porazdeljen
nadzor razliCic vsebine (na primer GIT) je izredno primeren, da lahko vsebino uporabimo, jo
spremenimo po lastnih potrebah in jo nato tako delimo ostalim interesentom. Tak sistem bi
lahko uporabili za deljenje u¢nih vsebin, u¢nih priprav, uébenikov, delovnih zvezkov ... Glede
na odziv Studentov, pa verjetno ne moremo pri¢akovati korenitih sprememb na tem podrodju
v kratkem ¢asovnem obdobiju.

Nekoliko bolj optimisti¢ni smo lahko glede uporabe krmilnik Arduino UNO kot enostavnega
merilnega sistema. Pokazali smo, da si z njim, na dokaj enostaven nacin, lahko pomagamo pri
pouku naravoslovja, kjer je u€enceva aktivnost v raziskovanju kljuéna za ucni proces. Zaradi
zelo nizke cene elementov, ki jih potrebujemo za izdelavo takega merilnega sistema (nekaj 10
€), je tak sistem izredno dostopen. Tako si ucitelj lahko zagotovi dovolj merilnih naprav in s
tem omogoci vsakemu ucencu ali skupini uéencev izvedbo meritev in s tem eksperimentiranje
po njihovi nacrtovani poti. Tak merilni sistem omogoc¢a dovolj natanéne meritve za didakti¢ne
potrebe in nudi ustrezne nacine vizualizacije podatkov, ki pomagajo pri prehodu iz abstrakcije
v konkretnejSe vsebine.
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POIZVEDOVALNO UCENJE S POMOCJO 3D TISKA V 8. RAZREDU OSNOVNE
SOLE

INQUIRY-BASED LEARNING OF EIGHTH GRADERS USING 3D PRINTING

Tina Persel, Stanislav Avsec?

108 Zirovnica, 2Univerza v Ljubljani, Pedago$ka fakulteta

Povzetek

Induktivne metode poucevanja predstavljajo nasprotje od klasi¢nega, tradicionalnega pouka, saj v
ospredje postavljajo uéenca in od njega zahtevajo neprestano aktivnost in uporabo visjih kognitivnih
procesov. Ena izmed metod je tudi poizvedovalno ucCenje (PU), ki posnema pristop pravega
znanstvenega raziskovanja. Poleg tega pa PU pri u€encih izzove kognitivne konflikte, z razreSitvijo teh
pa ucenci razvijajo kriti€no misljenje (KM) in druge vesc&ine. Cilj raziskave je ugotoviti, kako uporaba
tridimenzionalnega (3D) tiskalnika vpliva na razvoj kriti€cnega misljenja pri u€encih 8. razreda ter
morebiten obstoj povezave med prirastom kriti€nega misljenja in u¢enéevim odnosom do kriti€nega
miSljenja. Raziskava temelji na deskriptivni in kavzalni kvazi-eksperimentalni metodi, pristop je
kvantitativen. V razredu smo izvedli pet 3olskih ur v obliki tehniSkega dneva v 8. razredu na temo gonil.
Pouk smo nacrtovali po metodi PU 5E. 55 osmos$olcev smo razdelili v eksperimentalno in kontrolno
skupino. V obeh smo pred obravnavo teme gonil izvedli predtest kriticnega misljenja, po koncu pa
posttest ter izpolnjevanje vprasalnika o kriticnem misljenju, ki ugotavlja u€enéev odnos do kriticnega
misljenja. Ugotavljamo, da so u€enci na splosno napredovali, saj so v povprec¢ju na posttestu (x =
30,91%) dosegli boljSe rezultate kot na predtestu (x = 26,55 %). V povprecju so u€enci eksperimentalne
skupine (x = 8,53 %) bolj napredovali kot u&enci kontrolne skupine (x = 3,69 %). V povprecju so u€enci,
ki bolj vrednotijo KM, tudi bolj napredovali v kriti€nem misljenju. Nasprotno pa zgolj zaupanje v KM ne
zadoS¢&a za napredovanje v samem kriti€nem misljenju. Zavedati se moramo omejitev nade raziskave,
kjer je vzorec majhen, intervencija pa kratka. Dobljeni rezultati niso pokazali statistiéno pomembnih
vplivov prisotnosti 3D tehnologij pri razvoju kriti€nega misljenja, kljub temu pa zaznamo trend rezultatov,
ki kaZzejo v prid 3D tiskanju ter metodi 5E PU.

Kljuéne besede: tehnika in tehnologija, aktivho u€enje, model poizvedovalnega ugenja 5E, 3D tiskanje,
kriti€no misljenje.

Abstract

Inductive teaching and learning methods are the opposite of traditional teaching, as they are learner-
centered, which means they impose more responsibility on pupils for their own learning and require
constant activity and the use of higher cognitive processes. One of the methods is inquiry-based
learning, which imitates the approach of authentic scientific research. In addition, inquiry learning
provokes cognitive conflicts in students, and by resolving these, students develop critical thinking and
other skills.The aim of the research is to determine how the use of a 3D printer affects the development
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of critical thinking in 8th grade elementary school students. We were also interested in whether there
are any correlations between students’ value of critical thinking and their progress in critical thinking.
The research is based on a descriptive and causal quasi-experimental method and quantitative
approach. Implementation of the school activity day lasted for 5 school hours, the main topic was gears.
The sample represents 55 students, 25 of whom presented experimental group, the remaining 30
students consisted of a control group. In both groups, a pre-test of critical thinking was conducted before
addressing the topic of gearboxes, and a posttest was performed after the implementation of the school
activity day. Through the test of critical thinking we obtained information about the students’ critical
thinking level. A few weeks after the implementation of the school activity day, the students of both
groups completed a questionnaire of critical thinking, which showed us the students' attitude towards
critical thinking. From the obtained results, it can be concluded that all the students generally
progressed, as on average they achieved better results on the posttest (x = 30.91 %) than on the pretest
(x = 26.55 %). On average, students in the experimental group (x = 8.53 %) progressed more than
students in the control group (x = 3.69 %), expressed with the class average normalized gain. The
results of the questionnaire of the critical thinking showed that, on average, students who valued critical
thinking more also made more progress in critical thinking. Conversely, confidence in critical thinking or
in one’s ability of critical thinking is not enough to advance oneself in critical thinking itself. It is important
to be aware of the limitations of our research, where the sample is small and the intervention is very
short. The obtained results did not show statistically significant influences of the presence of 3D
technologies in the development of critical thinking. However, we notice a trend of results that show in
favor of 3D printing and the 5E model of inquiry learning.

Key words: design and technology, active learning, inquiry-based learning model 5E, 3D printing,
critical thinking.

Uvod

Znanost in tehnologija imata v sodobni druzbi vedno vecjo vlogo. Tako razvoj znanosti kot
tehnologije zahtevata Sirok spekter znanja na razliCnih ravneh, saj se le tako lahko znanstveniki
in inZenirji celostno lotijo problema. Raznovrstne tehnolodke aplikacije so ¢&edalje
kompleksnejSe in Cloveka tesno povezujejo s tehnologijo na vsakem koraku. A za razvoj
zahtevanih kompetenc inZenirjev in znanstvenikov, je potreben tudi kakovosten izobrazevalni
sistem. Ta je eden izmed klju¢nih dejavnikov, ki omogoc€a konkurenénost inovacij nekega
gospodarskega sistema. lzobrazevalni sistem mora zagotoviti Sirok spekter znanja ter biti
usmerjen v u¢eCega. Pomembno je, da se uc€eli sre€ajo z zivljenjskimi izzivi, kjer bodo morali
uporabiti in tudi razvijati snovalsko razmisljanje (ang. design thinking). Tak izobrazevalni
sistem mora biti nujno interdisciplinarno usmerjen in spodbuja razvoj razli¢nih kompetenc kot
s0: sodelovanje, vztrajnost, inovativnost in ustvarjalnost, KM... (Avsec, 2021).

Zlasti snovanje in snovalsko razmiSljanje predstavljata iziemno pomemben del Stevilnih
razvojnih in industrijskih dejavnosti, ki nam omogocajo visjo kakovost zivljenja ter zmanj3ajo
ali kar se da omejijo vplive na okolje. Tako snovanje kot snovalsko razmiSljanje sta tesno
povezana z ustvarjalnostjo in inovativnostjo, ki razvijalcem omogoc&ajo ustvarjanje sodobnih
izdelkov, konceptov in storitev. Snovalsko razmisljanje lahko definiramo kot »strateski pristop,
ki uporablja oblikovalevo razumskost in metode za uskladitev potreb ljudi s tistim, kar je
tehnolosko izvedljivo in s €imer se lahko poslovna strategija pretvori v vrednost za uporabnike
in trzno priloznost« (Brown, 2008 v Avsec, 2021, str. 11). Vlioga snovalskega razmi$ljanja se
opazi tudi kot sposobnost spreminjanja in izboljSevanja izdelkov, tudi postopkov. Prav tako ima
snovalsko razmi$ljanje pomembno vlogo pri prototipiranju in uéenju. Ves¢€ine, ki so potrebne
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za uspeSen prenos snovalskega misljenja v nek izdelek ali proces so npr. sposobnost
razmisljanja izven okvirjev, sprejemanje odlog€itev, razmisljanje kot del skupine v druzbenem
procesu... Snovalsko razmisljanje bi bilo zato smotrno vkljuéiti v razlicne aktivnosti kurikula,
saj bi z vkljuGevanjem dejavnosti nacrtovanja, snovanja in oblikovanja omogocili razvoj
inovativnosti uceCih se. Poleg tega snovalsko razmi$ljanje in vkljuCitev v izobraZevalne
dejavnosti ponuja moznosti eksperimentiranja, prototipiranja in zbiranja povratnih informacij,
kar pa se odraza tudi v razvijanju analiticnih in ustvarjalnihn sposobnosti, KM,
samoucinkovitosti, sposobnosti reSevanja problemov (Avsec, 2021).

Avsec (2021) povzema artikulacijo snovalskega razmisljanja, ki je bila razvita v zaCetku 21.
stoletja, na Institutu Hassa Plattnerja na Univerzi Stanford. Ta model vsebuje pet faz, ki pa si
ne sledijo nujno linearno, in so: empatija, opredelitev, zamisel, prototipiranje in testiranje
reSitev izbranih konceptnih razlicic (Avsec, 2021).

Empatija je iziemno pomemben vidik modela snovalskega razmisljanja, saj se lahko z
ucinkovito empatijo osredoto€imo na uporabnika in uporabnisko izkusnjo, ne pa zgolj na
postopek oblikovanja. Snovalec mora v tej fazi razmisljati predvsem o tem, zakaj in kako bo
uporabnik izdelek ali storitev uporabljal. Vprasati se mora tudi, kaj uporabnik pricakuje od
izbranega izdelka. Naslednji vidik, ki prevladuje celoten ¢as snovanja, je ustvarjalna ideja,
zamisel. Ta vsakemu inzenirju ali ustvarjalcu dandanes v poplavi kakovostnih izdelkov in
storitev predstavlja ogromen izziv. Ustvarjalnost ima pomembno vlogo pri iskanju resitev
problemov, ocenjevanju in vrednotenju, izbiri in odlo€anju ter uporabi znanj in ve&€in, ki nas
pripeljejo do konkretnih reSitev. Poleg prvih dveh vidikov je pomembna tudi racionalnost. Ta
se pojavi v prav vseh fazah snovalskega razmisljanja in se odraza pri sprejemanju odlocitev
glede proraCuna, materialov in drugih dilem glede eti¢nih in druzbenih normativov (Avsec,
2021).

Faze, ki se v nelinearnem ciklu snovalskega razmi$ljanja ves ¢as ponavljajo, so prototipiranje,
testiranje in izboljSave oziroma optimizacija izdelkov ali procesov. Predvsem v proces
prototipiranje je smiselno vplesti tehnologije 3D tiskanja. Greenhalgh (2016) ugotavlja, da naj
bi prav prototipi premostili razkorak med idejami snovalcev in konénim izdelkom (Greenhalgh,
2016).

Tehnologija 3D tiskanja se v danaSnjem Casu razvija in napreduje izjemno hitro. Opaziti je
porast ponudbe 3D tiskalnikov na trgu. Ti so sicer ve€inoma namenjeni raznim podjetjem, saj
jim omogocajo dokaj hitro, enostavno in kvalitetno izdelavo prototipov, lastnih orodij, sestavnih
delov in tudi kon¢nih izdelkov. Prav tako so 3D tiskalniki zelo uporabni pri tistih izdelkih, kjer je
treba kaj narediti po meri. Pomembna lastnost 3D tiskalnikov je tudi ucinkovita poraba
materiala, odpadkov je namre¢ precej manj kot pri klasi¢ni izdelavi oziroma jih skoraj ni.
Celoten napredek v razvoju 3D tiskanja je omogocil Sirok spekter materialov, ki jih lahko
uporabljamo pri tej tehnologiji, ter visoko kakovost tiskanja, kar pomeni kvaliteten in natan€en
koncni izdelek. Poleg same uporabe 3D tiskalnikov za industrijske namene, pa so ti dandanes
cenovno dostopni tudi za domaco rabo. Soliden 3D tiskalnik lahko na trgu dobimo Ze za 300,00
EUR, prav tako je brezplaéno dostopna tudi zadovoljiva programska oprema, 3D tiskalniki pa
so tudi zmernih velikosti in lahko natisnejo 3D objekt dimenzij 15 x 15 x 15 cm (Krizmani¢,
2018).
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Glede na razsirjenost in cenovno dostopnost tehnologije 3D tiska je velika verjetnost, da se
bodo (nasi bodoc€i) u€enci s temi tehnologijami srecali v vsakdanjem Zzivljenju. Zato bi bilo
smiselno, da bi jim 3D tisk predstavili Ze v Soli — pri pouku tehnike in tehnologije (TiT). Poleg
spoznavanja ucencev s tehnologijo 3D tiska pa ima vklju€evanje teh tehnologij v pouk TiT Se
veliko drugih prednosti. Sirina in univerzalnost 3D tehnologij omogogata razliéna podrogja
uporabe — od izdelave didakti¢nih pripomoc¢kov do uporabe pri izdelavi izdelka, projekta.
Tehnologija 3D tiskanja je v uporabnika naravnana in zato zelo primerna za implementacijo v
razliéne metode aktivhega u€enja. Z uporabo 3D tiskalnika pri pouku lahko ugitelj prevetri svoje
poucevalne metode in strategije ter nacrtuje tudi razvijanje visjih kognitivnih stopenj. Poleg
tega s pomocjo 3D tiska razvijamo snovalsko razmis$ljanje in kreativnost. Tako snovalsko
razmi$ljanje kot kreativnost sta iziemno pomembni pri reSevanju problemov in sta eni izmed
pomembnejSih vescin/spretnosti 21. stoletja (Novak in Wisdom, 2019).

Vpeljava 3D tiskanja pa je koristna tudi za ucitelje. Vecini uCiteljem predstavlja izziv, saj se s
to tehnologijo Se ne poznajo in je verjetno ne uporabljajo niti doma niti pri pouku. Ucitelji, ki
sprejmejo izziv, gredo tudi sami skozi proces uc€enja, kar je dober primer vseZivljenjskega
uc€enja. Ucitelji bodo tako tudi lazje predvideli, kje se bodo pojavile morebitne teZzave in se bodo
bolje pripravili na odpravljanje le teh. Poleg tega bodo ucitelji tudi poglobili svoje strokovno
znanje, kar jim omogoca tudi pedagosko rast (Novak in Wisdom, 2019). Strokovno znanje je
namre€ pri osnovnosolskih uciteljin, poudarek je na uciteljih, ki pou€ujejo TiT v niZjih razredih
osnovne $ole (OS), veckrat povréno, zanimanje za naravoslovno tehnigke predmete je Sibko,
zato avtorici Novak in Wisdom (2018) ugotavljata, da se naravoslovno tehniSke predmete
poucuje preve¢ povrsinsko. Ko ucitelji enkrat postanejo ves¢€i uporabe 3D tiskalnika pa jim je
3D tehnologija lahko v pomo¢ tudi pomo¢ pri izvedbi pouka. Ugitelji lahko natisnejo razli¢ne
modele, didakti¢na ucila in pripomocke. Na drugi strani pa lahko ucitelj vpelje 3D tiskanje v
pouk in ga uporabljajo tudi u€enci pri razli€nih projektih in razvijajo njihovo snovalsko
razmisljanje. Rezultati raziskave so pokazali, da so u€enci, ki so dizajnirali prototipe s pomocjo
3D tiskalnika izdelali zahtevnejSe, kompleksnejSe prototipe. V primerjavi z ucenci, ki so se
izdelave prototipov lotili na klasiCen nacin, se niso omejili zgolj na linearne oblike, ampak so
pri dizajniranju uporabili tudi razlicne krivulje viSjega reda, ne le kroZnice. Raziskovalci
domnevajo, da se predvsem tisti, ki so prototipe izdelovali na tradicionalen nacin, kljub
morebitnim kompleksnejSim zacetnim idejam med postopkom izdelave vrnejo korak nazaj in
idejo zaradi laZje izdelave poenostavijo. Pri 3D tiskalniku pa konstrukcij ni treba poenostavljati
in zato se raven kompleksnosti ohranja ali celo dviga (Greenhalgh, 2016).

Omenili smo Ze, da so tehnologija 3D tiskanja in induktivne metode u€enja tesno povezave.
Tako ucitelji kot u€enci s(m)o se v 21. stoletju znasli v poplavi informacij, hitremu napredku
raznih tehnologij in s(m)o prica velikim spremembam v Zivljenjskem ritmu. Vse to pa je seveda
vplivalo tudi na Solski prostor, ki se po€asi prilagaja korenitim spremembam. S sodobnimi
metodami in nacini pou€evanja lahko ucitelji veliko prispevamo k tem spremembam. Ena
izmed teh je zagotovo tudi aktivho poucCevanje in uCenje. To namreC postavlja uCenca v
srediS€e uCnega procesa, ucitelju pa omogodi ne le predajanje svojega znanja, temvec tudi
postavljanje izzivov svojim uéencem in posledi¢no s tem razvijanje tako osebnostnih kot tudi
kognitivnih kompetenc pri uCencih. Prvotne koncepte aktivnega ucenja je postavil John Dewey
ze v zaCetku 20. stoletja. Kranjc (2015) povzame misli Deweya, ki trdi, da je kljuéno pri
poucevanju naravoslovja seznanjanje uéencev z nacinom razmisljanja in primernim pristopom,
ne pa zgolj podajanje snovi. Vidimo, da osnovni koncepti aktivhega ucenja temeljijo predvsem
na raziskovanju in posnemajo znanstveno raziskovalni proces ter prilagajajo njegovo
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kompleksnost uporabi v Solskem prostoru. U&enci naj bi s pomoc¢jo samostojnega nacrtovanja
poskusov ter raziskovanja postavljali svoje hipoteze, jih ovrgli ali potrdili, iskali povezave,
diskutirali o dobljenih rezultatih in o njih tudi podvomili. Hkrati bi se tudi urili v timskem delu in
izboljSevali svoje socialne kompetence (Kranjc, 2015).

Temelji PU izvirajo iz konstruktivizma, na katerem so osnovane na sploSno vse metode
induktivnega poucevanja. Korenine PU segajo ze v 17. stoletje, kasneje pa je raziskovanje v
svoji pedagoski teoriji prevzel tudi Rousseau. Zatem se je razvil konstruktivizem s Piagetom,
Deweyem, Brunerjem in Vigotskym na Celu. Poizvedovanje (ang. inquiry) je sicer vecplastna
dejavnost, ki vkljuCuje opazovanje, zastavljanje vprasanj, preucevanje literature in drugih ze
znanih podatkov, analiziranje in interpretacijo podatkov, raziskovanje in napovedovanje
rezultatov (Maas in Artigue, 2013).

S procesom poizvedovanja oziroma iskanjem odgovorov na zastavljena vpradanja tudi
iskanjem resnice se sreCamo zZe zelo zgodaj, kmalu po rojstvu. Prav tako pa z odkrivanjem
okolice, iskanjem razli¢nih resitev in poti nadaljujemo celo svoje zivljenje (Exline, 2004). Prince
in Felder (2006) pa ugotavljata, da ima PU tudi v znanstvenem izobraZevanju dolgo in dobro
zasidrano tradicijo. PU poudarja razumevanje, zastavljanje vprasanj in enako kot druge
metode aktivnega ucenja postavlja u€enca v center dejavnosti (Eick in Reed, 2002). Metoda
PU po mnenju raziskovalcev »v najSirSem pomenu opisuje procese ucenja s poizvedovanjem
in raziskovanjem« (Stani¢ in Avsec, 2014, str. 177). PU, tudi uenje s poizvedovanjem, je torej
ena izmed metod aktivhega ucenja, ki bolj poudarja in razvija KM, zastavljanje smotrnih
vpra$anj, strategije reSevanja problemov ter komunikacijske sposobnosti kot usvajanje novega
znanja (Eick in Reed, 2002). Kot osredniji cili PU je tako postavljen »razvoj u€encevih
raziskovalnih sposobnosti in priprava na vsezivljenjsko uenje« (Stani¢ in Avsec, 2014, str.
177).

Avtor zaCetnega modela PU, iz katerega se je razvil model 5E, je Johann Friedrich Herbart.
Za temelj izobrazevanja je smatral prakticno izkustvo in druzbene interakcije. Zelo pomembno
se mu je zdelo tudi aktiviranje in uporaba u€encevega predznanja. Pouk je razdelil v Stiri glavne
faze in sicer: priprava, predstavitev, posploSevanje in aplikacija. V razvoju modela 5E je
pomemben tudi John Dewey. Raziskoval je, kako razmisljamo in ugotovil, da so izkustva
nepogresljiva pri tvorjenju novih povezav in usvajanju konceptov. Zato osnuje razli¢ne u¢ne
modele, ki temeljijo na izkustvu in posnemajo znanstveno raziskovanje. Raziskovalci so na
podlagi Deweyevih modelov zasnovali t. i. u€ni cikel (ang. learning cycle), na katerem temelji
tudi model 5E. Sprva je imel Atkin-Karplusov u¢ni cikel zgolj tri faze in sicer raziskovanije,
iznajdbo in odkrivanje. 1z tega se je razvil model 3E, ki vsebuje zgolj 3 faze (raziskovati — ang.
explore, pojasnjevati — ang. explain in izdelovati, aplicirati — ang. expansion), kasneje pa Se
model 5E (Bybee idr., 2006).

Faze PU po modelu 5E so (Bybee idr., 2006):
1. motivirati (ang. Engage)

V prvi fazi se u€enci sre€ajo s problemom. Namen te faze je motivirati u€ence za delo, aktivirati
njihovo predznanje in izzvati napacna razumevanja, za katera Zelimo, da jih razreSijo. Glede
na obliko PU lahko uditelj ali u€enci opredelijo problemsko situacijo in zastavijo raziskovalna
vpraSanja. Ucitelj mora postaviti pravila za nadaljnje delo.
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2. raziskovati (ang. Explore)

Ce je ugitelj v prvi fazi pri ugencih izzval kognitivni konflikt, druga faza sprozi raziskovanje in
pot do razreSitve tega konflikta. Aktivnosti naj bi bile zasnovane tako, da so u€enci seznanjeni
s konkretno, prakti¢no u€no situacijo. Namen te faze je namre€ u€ence srecati z razliCnimi
izkuSnjami preko katerih bodo kasneje tvorili formalne koncepte, postopke ali spretnosti. UCitel]
je v tej fazi bolj pasiven. U&ence po potrebi usmerja in motivira.

3. pojasnjevati (ang. Explain)

V tej fazi u€enci interpretirajo in razlagajo, kar so ze spoznali. Za to fazo je klju¢no enostavno
in jasno formuliranje konceptov, postopkov. V tej fazi se u€enci spoznajo tako s koncepti kot
tudi s terminologijo. UCitelj lahko po potrebi doda tudi svojo razlago, ¢e bo ta u€encem Se
poglobila znanje ali omogocila boljSe razumevanje konceptov.

4. izdelovati (ang. Elaborate)

Uc€enci v tej fazi posku$ajo narediti transfer novo usvojenega znanja, konceptov in spretnosti
na neko podobno, a novo problemsko situacijo. S tem bodo Se poglobili razumevanje. V tej
fazi u€enci tudi diskutirajo in izmenjujejo podatke med skupinami.

5. evalvirati (ang. Evaluate)

Zadnja faza PU je namenjena samovrednotenju u¢encevega razumevanja teme. U€enci se z
uciteljem pogovorijo o napacnih predstavah ter izpostavijo pasti, na katere so naleteli med
raziskovanjem. Sledi tudi evalvacija celotnega procesa PU.

Uporaba aktivnih metod poucevanja je tesno povezana tudi z razvojem visjih kognitivnih
procesov, eden izmed teh je tudi KM in sposobnost odlo€anja. V poplavi razli¢nih informacij je
namrec kljuéno presojanje o resni¢nosti, smotrnosti in uporabnosti informacij za lastno rabo.
Pri odlo¢anju nam je v veliko pomo¢ KM. Halpernova (2014) opredeli KM kot uporabo tistih
kognitivnih strategij, ki povecajo mozZnosti ugodne, Zelene reSitve. KM opisujemo kot
namensko, utemeljeno in k ciliu usmerjeno. Uporabimo ga pri reSevanju problemov,
oblikovanju sklepov in sprejemanju odlocCitev. KM je analiti¢no, vklju€uje tudi izvirne ideje. Gre
za globoko znanje, s katerim is€emo in tvorimo nove povezave med posameznimi podrodji ter
skuSamo kreativno in u€inkovito poiskati pot do reSitve danega problema (Stobaugh, 2013).

Stupple in ostali (2017) so razvili vpradalnik, ki meri odnos u€encev do KM. Avtorji ugotavljajo,
da je razvijanje KM pri Studentih pomembno, skoraj nujno, in tesno povezano z zaposljivostjo
diplomanta ter njegovo karierno uspesnostjo. Kljub temu pa raziskave kazejo, da ima veliko
Studentov tezave z razumevanjem in razvijanjem KM. Za samo razvijanje KM je zelo
pomembno tako ugiteljevo, tutorjevo kot uéenéevo pojmovanje KM. Ce na primer uéenec misli,
da je KM vescina, ki jo bodisi poseduje$ bodisi ne, potem je tako glediS¢e problemati¢no za
razvijanje KM. Zato je pomembno, da ugotovimo, kaksen je odnos u¢encev do KM.

Z vidika uporabnosti in aplikacije KM pri TiT nas Se posebej zanimajo KM kot ena izmed treh
dimenzij TP. To je v »najosnovnejSem smislu sploSno razumevanje tehnologije« (Bizjak, 2019,
str. 20). TP tvorijo tri kompleksne dimenzije, in sicer so to (Garmire in Pearson, 2006):
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1. znanje,
2. zmoznosti ter
3. KM in sposobnost odlo¢anja.

Dimenzije so medsebojno povezane, ena od druge odvisne in nelogljive. Tako je le z znanjem
opremljenim posameznikom omogoceno doseganja visjih ravni zmoznosti, hkrati pa mora
posameznik za sprejemanje premislienih odloCitev dobro poznati in razumeti znacilnosti
tehnologije (Garmire in Pearson, 2006).

TehnoloSko pismena oseba na podro¢ju KM in sposobnosti odlo¢anja bo to pokazala tako, da
(Avsec, 2012):
— zna sebi in drugim zastaviti ustrezna vpraSanja o koristih in tveganjih tehnologij,
— sistemati¢no tehta informacije, ki so ji na voljo o koristih, tveganijih, stroskih in
kompromisih tehnologije ter
— sodeluje, Ce je potrebno, pri odlogitvah o razvoju in uporabi tehnologije.

Namen in cilji

Glavni namen izvedbe raziskave je vpeljati tehnologijo 3D tiska v pouk TiT ter jo podpreti z
uporabo PU. Zadali smo si naslednje, predvsem teoreti¢ne, cilje (C1-4):

C1: Predstaviti, katere 3D tehnologije obstajajo in katere so primerne za uporabo v Solskem
prostoru.

C2: Podati pregled obstojecih strategij pouka vsebin TiT in ciljno izbrati najprimernejSo za u¢no
implementacijo tehnologije 3D tiska.

C3: Kriti€no analizirati in ovrednotiti u€inke vpeljave 3D tehnologij z uporabo PU.

C4: Podati priporocila in smernice za delo u€itelja TiT pri obravnavi vsebin, ki so podprte s 3D
tehnologijo.

Za potrebe raziskave, pa smo si zadali naslednja raziskovalna vprasanja (RV1-4):

RV1: Kako u¢enci zaznajo KM, kako ga cenijo in kako razumejo napacna razumevanja?
RV2: Kaksni so ucinki pouka vsebin TiT na KM ucencev?

RV3: Ali obstajajo razlike med spoloma glede na prirast kompetenc kriti€nega misljenja?
RV4: Ali obstaja kakSna povezava med ucencevim odnosom do kriti€nega misljenja in u€inkom
pouka na razvoj kriti€nega misljenja, in ¢e da, kak3na je ta korelacija?

Metoda

V empirinem delu raziskave sta bili uporabljeni naslednja raziskovalna metoda in pristop:
— raziskovalna metoda: deskriptivna in kavzalno kvazi-eksperimentalna,
— raziskovalni pristop: kvantitativna raziskava.

Raziskava temelji na metodi kvazi-eksperimenta izvajanja PU po metodi 5E, podprtega s
tehnologijo 3D tiska ob uporabi pred- in posttestov, ki preverjajo prirast kriti€énega misljenja ter
vpra$alnika kriti€nega misljenja, ki preverja u¢encev odnos do kriticnega misljenja.
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Vzorec je namenski, predstavlja ga 55 u€encev in ucenk, ki so v Solskem letu 2018/2019
obiskovali 8. razred OS na obmogju severne Gorenjske. Raziskava je potekala v aprilu in maju
2019. Zacetni vzorec se deli na dve skupini, in sicer na eksperimentalno in kontrolno skupino.
Uc€enci v eksperimentalni skupini so bili delezni PU po metodi 5E in so delali s 3D tiskalnikom,
medtem ko so ucenci v kontrolni skupini obravnavali temo gonil na tradicionalen nacin. V
eksperimentalni skupini je bilo skupaj 25 u€encev (45,45 %), od tega 9 uéencev (36,00 %) in
16 ucenk (64,00 %). V kontrolni skupini je bilo skupaj 30 u€encev (54,55 %), od tega 14
ucencev (46,67 %) in 16 ucenk (53,33 %). Celoten vzorec sestavlja 55 u€encev in u¢enk, od
tega 23 fantov (41,81 %) in 32 deklet (58,19 %). UCenci in uéenke so bili stari 13 ali 14 let.

Podatke smo zbirali v dveh delih, in sicer s pomoc¢jo pred- in posttestov ter vpraSalnika o
kriti€nem misljenju.

Vprasalnik kriti€nega misljenja je tipa 10-stopenjske Likertove lestvice o kriticnem misljenju (10
— popolnoma se strinjam do 1 — sploh se ne strinjam). vsebuje 27 testnih postavk (TPO), ki so
razdeljene v tri kategorije, kot je prikazano v preglednici 1. TPO so vzete iz testnih baterij, Ki
so jih sestavili Stupple in drugi (2017), celotnega najdemo v magistrskem delu (Perse, 2020).
Uc€enci imajo za izpolnjevanje vpra$alnika na voljo od 5 do 10 minut.

Preglednica 1: Razporeditev TPO vpraSalnika KM po treh kategorijah KM.

Kategorija KM Stevilka TPO

Zaupanje v KM 1-3, 8, 11, 13-15, 17, 19, 20, 22-27
Vrednotenje KM 4,5,7,9, 16, 18

Zaznavanje napacnih razumevanj 6, 10,12, 21

Predtest KM so uc€enci reSevali pred obravnavo sklopa gonil, v zaCetku aprila 2019. Tako
predtest kot posttest vsebujeta 20 testnih TPO, vse merijo komponento kriti€nega misljenja
tehnoloSke pismenosti (TP), razdeljene so v pet razlicnih kategorij kot je prikazano v
preglednici 2. TPO so vzete iz testnih baterij, ki jih je sestavil Avsec (2012), kot pred- in posttest
so zbrane v magistrskem delu (Perse, 2020). Neposredno se ne navezujejo na teme povezane
z gonili ali 3D tiskanjem in modeliranjem. Na ta nafin smo posku$ali zagotoviti testiranje
prirastka kriti€cnega misljenja, ne pa usvojenega znanja. Vse TPO so zaprtega tipa, ucenec
izbira med petimi podanimi odgovori, od katerih izbere najbolj pravilnega. Pri petih TPO (TPO
4,5, 8, 14 in 15) je potrebno izbrati kombinacijo najbolj pravilnega odgovora in razloga. Vsaka
pravilno reena TPO je to¢kovana z eno togko. Cas re$evanja smo omejili na 30 minut.

Preglednica 2: Razporeditev TPO testa KM po petih kategorijah TP.

Kategorija TP Stevilka TPO
Narava tehnike in tehnologije 1,2,3
Tehnika in tehnologija ter druzba 4,14
Oblikovanje in projektiranje 56,8

ZmozZnosti za ustvarjanje tehnoloSke druzbe 7,9, 10,11

Svet oblikovanja, konstruiranja in projektiranja | 12, 13, 15-20

Zatem je sledila izvedba tehni¢nega dneva s PU po modelu 5E za eksperimentalno skupino
oziroma klasi¢ni pouk obravnave sklopa gonil za kontrolno skupino. Po izvedenih intervencijah
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so ucenci konec maja 2019 reSevali Se posttest kriti€nega misljenja. Ko smo zakljucili zbiranje
podatkov, smo teste in vpraSalnike uredile ter ustrezno kodirali. Vnesli smo jih v preglednico v
programu Microsoft Office Excel. Zatem smo podatke normalizirali in jih statisticno obdelali s
pomocdjo programa IBM SPSS verzija 22 (Statistical Package for the Social Sciences).

Rezultati

V nadaljevanju bomo predstavili rezultate testov kriti€nega misljenja ter vprasalnika kriticnega
misljenja. Za test in vprasalnik smo pred samo analizo in interpretacijo rezultatov najprej
preverili zanesljivost, tezavnost in obcutljivost. Kasneje smo se lotili analize dobljenih
rezultatov.

Za merjenje zanesljivosti testa KM in vpraSalnika KM smo izraCunali koeficient Cronbach a.
Preveriti zelimo, ali bi pri testiranju podobne populacije zbrali podobne odgovore ob ponovni
uporabi teh vpra$alnikov. Test oziroma vprasalnik je zanesljiv in primeren za nadaljnjo
uporabo, Ce je vrednost koeficienta Cronbach a > 0,60. Za test KM smo posebej preverili
zanesljivost pred- in posttesta. V preglednici 3 so prikazani rezultati. Vrednost koeficienta
Cronbach a je pri obeh zelo podobna in ravno mejna, tako da sta tako predtest kot posttest
zanesljiva. Domnevamo, da je bil test dokaj zahteven, kar povzro¢a veCja odstopanja v
rezultatih. Poleg tega na nizko zanesljivost vpliva tudi dokaj majhen vzorec (N = 55).
Zanesljivost smo preverili e z medrazrednim korelacijskim koeficientom ICC, katerega
vrednost znasa ICC = 0,87, kar pomeni dobro zanesljivost testov KM.

Preglednica 3: Zanesljivost Cronbach a pred- in posttesta KM.

Test KM | Cronbach a
predtest 0,60
posttest 0,62

Zanesljivost vpraSalnika KM smo preverjali za vsako od treh kategorij posebej. Rezultati so
zbrani v preglednici 4. Razberemo, da so vrednosti vseh kategorijah visje od 0,6, kar pomeni,
da je vpraSalnik zanesljiv. NajmanjSa zanesljivost je pri zadnji kategoriji (zaznavanje napacnih
razumevanj), s Cimer so se srec€ali Ze avtorji izvirnika vprasalnika (Stupple idr., 2017). Ta
kategorija ima tudi najmanj TPO, kar bi lahko bil razlog za nekoliko nizjo zanesljivost.

Preglednica 4: Zanesljivost Cronbach a vpraSalnika KM po treh kategorijah.

Kategorija KM Cronbach a
Zaupanje v KM 0,92
Vrednotenje KM 0,82
Zaznavanje napacnih razumevanj 0,70

S preverjanjem tezavnosti preverimo, ali je bil test KM primerno zahteven. TeZavnost bomo
izraCunali glede na rezultate reSevanja testa. Vsako izmed TPO, razen TPO8, je vsaj eden od
sodelujoc€ih v raziskavi resil pravilno, kar pomeni, da imamo eno nereseno TPO. Iz preglednice
5 lahko razberemo, da nobena izmed TPO ni bila zelo lahka, le dve TPO sta bili lahki, TPO7
(p =0,78) in TPO11 (p = 0,71). Kar pet TPO pa je bilo zelo tezkih, in sicer TPO5 (p = 0,06),
TPOG6 (p = 0,07), TPOS8 (p = 0,00), TPO14 (p = 0,09) in TPO15 (p = 0,02). Najbolj izstopata
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TPOS (p = 0,00), ki sploh ni bila pravilno re$ena in TPO15 (p = 0,02). Se pet TPO je bilo tezkih
—TPO2 (p =0,24), TPO3 (p = 0,27), TPO4 (p = 0,29), TPO13 (p = 0,15) in TPO20 (p = 0,29).
Preostalih osem TPO je bilo srednje tezkih.

Test je zajemal vedji delez zahtevnih nalog in sicer 20,00 % zelo teZkih nalog, 25,00 % tezkih,
45,00 % srednje zahtevnih nalog in 10,00 % lahkih nalog. Zelo slabo re$ene so bile predvsem
TPO, kjer je bilo poleg pravilnega odgovora izbrati $e razlog (TPO5, TPO14 in TPO15). Razlog,
da TPO8 sploh ni bila reSena je morda v natanénem poimenovanju (u¢enci se odlo¢ajo med
silo trenja in trenjem), kar jim lahko zaradi slabSega poznavanja fizike dela tezave. Morda se
ucenci s tem pojmom niso Se niti srecali in jim je ze to povzrocilo preglavice. Na splo$no lahko
re€emo, da je bil test zahteven in dokaj slabo reden. Tudi Avsec (2012) ugotavlja, da je
ucencem na testu TP najvec tezav povzroCala ravno dimenzija KRO, ki smo jo preverjali. KRO
namre¢ od u€encev zahteva uporabo visjih miselnih procesov.

Preglednica 5: Tezavnost p posttesta KM.

TPO| p [TPO| p
1 |03 | 11 | o071
2 |024| 12 | 035
3 | 027 | 13 | 015
4 029 | 14 | 0,09
5 | 006 | 15 | 0,02
6 | 007 | 16 | 0,38
7 |078| 17 | 0,36
8 | 000 | 18 | 054
9 [033| 19 | 031
10 | 058 | 20 | 0,29

Z izraGunom Kkorelacijskega koeficienta rphis preverimo, ali TPO meri, kar naj bi merila oz.
Zelimo, da bi merila. Rezultati izracuna obdutljivosti so zbrani v preglednici 6.

Razlog za zelo nizko obc&utljivost TPO2 je morda ugibanje. V tem primeru je najkrajSi ponujeni
rok izdelave tudi pravilni odgovor. Na sploSno je TPO15 zelo teZka in je skoraj nihe ni resil
pravilno, zato ne poda zZelenih rezultatov, TPO8 pa sploh ni bila reSena in ne podaja nikakrsnih
relevantnih podatkov. Za preostale TPO, ki imajo nizko obcutljivost, ugotavljamo, da so dokaj
lahke. Torej so jih uspedno reSevali tudi slabsi testiranci. Diskriminativnost celotnega testa smo
preverili $e z izraGunom Ferguson delta koeficienta. Ferguson delta koeficient variira med 0 in
1, viSje kot so vrednosti, vecja je diskriminativnost. Ferguson delta koeficient za celoten test je
0,93, kar kaze na visoko obcutljivost testa. Ob takSnih rezultatih lahko zaklju¢imo, da test
razlikuje med zelo majhnimi razlikami v podanih odgovorih in zbranih to¢kah.
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Preglednica 6: Obgutljivost TPO rpyis posttesta kriticnega misljenja.

TPO | rppis | TPO | rpbis
1 0,11 | 11 | 0,17
2 0,07 | 12 | 0,23
3 0,14 | 13 | 0,24
4 0,47 | 14 | 042
5 0,28 | 15 | 0,14
6 0,22 | 16 | 0,38
7 0,26 | 17 | 0,24
8 0,00 | 18 | 0,11
9 0,05| 19 | 0,26
10 | 0,26 | 20 | 0,21

Opazimo, da so vse vrednosti pozitivne, razen za TPOS8 (rpis = 0,00), ki ni bila reSena, dva
izraCuna pa sta blizu 0 (TPO2, rpis = 0,07 in TPOY9, rywis = 0,05), kar pomeni, da so te tri TPO
neznatno obcutljive. Poleg teh pa ima $e enajst TPO nizko obcutljivost (TPO1, TPO3, TPOG6,
TPO10, TPO11, TPO12, TPO13, TPO15, TPO17, TPO18 in TPO20), od katerih jih ima kar pet
vrednost 0,20 < rphis < 0,25 (TPO6, TPO12, TPO13, TPO17 in TPO20). Preostalih Sest TPO pa
je srednje obcutljivih. Razlog za zelo nizko obéutljivost TPO2 je morda ugibanje. V tem primeru
je najkrajsi ponujeni rok izdelave tudi pravilni odgovor. Na splosno je TPO15 zelo tezka in je
skoraj nih¢e ni redil pravilno, zato ne poda Zelenih rezultatov, TPO8 pa sploh ni bila reSena in
ne podaja nikakrsnih relevantnih podatkov. Za preostale TPO, ki imajo nizko obcutljivost,
ugotavljamo, da so dokaj lahke. Torej so jih uspesno resevali tudi slabsi testiranci.

Diskriminativnost celotnega testa smo preverili Se z izraGunom Ferguson delta koeficienta.
Ferguson delta koeficient variira med 0 in 1, viSje kot so vrednosti, vecja je diskriminativnost.
Ferguson delta koeficient za celoten test je 0,93, kar kaze na visoko obcutljivost testa. Ob
takSnih rezultatih lahko zaklju€¢imo, da test razlikuje med zelo majhnimi razlikami v podanih
odgovorih in zbranih tockah.

Poglejmo si sedaj Se rezultate pred- in posttesta kritichega misljenja, nivo kritiCchega misljenja
v 8. razredu OS ter vplive intervencije PU po modelu 5E, podprtega s tehnologijo 3D tiska in
razlike med spoloma glede na prirastek kriticnega misljenja.

V preglednici 7 so prikazane povpre¢ne odstotne vrednosti to¢k za posamezno TPO, ki so jih
u€enci dosegli na predtestu (xpred) In posttestu (xpost) ter pripadajoCa standardna odklona (Spred
in Spost). Tako na predtestu kot na posttestu ni bila reSena TPO8 (Xpred = Xpost = 0,00 %). Ta
TPO je ena izmed petih, kjer je potrebno izbrati pravilno kombinacijo odgovora in razloga in se
sicer nanaSa na gonila v povezavi s svetilnostjo Zarnice, spada v kategorijo oblikovanje in
projektiranje. Poleg te izstopa 8e TPO15 (Xpred = Xpost = 1,82 %), kar pomeni, da jo je v obeh
primerih pravilno reSil le en u€enec. Ta spada v kategorijo svet oblikovanja, konstruiranja in
projektiranja, zopet pa so mogli uéenci izbrati kombinacijo odgovora in razloga. TPO se nana$a
na najprimernejso izbiro sorte krompirja na podlagi razlicnih kriterijev. Poleg teh dveh sta bili
tako na predtestu kot posttestu slabo reSeni §e TPO5 (Xpred = 9,09 %, Xpost = 5,45 %) in TPO14
(xpred = 3,64 %, xpost = 9,09 %). Pri obeh TPO je treba izbrati kombinacijo pravilnega odgovora
in razloga. TPOS5 sodi v kategorijo oblikovanje in projektiranje, nanasa pa se na gonila — vzrok
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za padanje verige z novo zamenjanega zobnika, medtem ko TPO14 sodi v kategorijo tehnika
in tehnologija ter druzba in se nanasa na ekonomicno porabo elektricne energije.

Rezultati posttesta so v vecini TPO vi§ji kot na predtestu razen pri TPO1, TPO2, TPO5 in
TPOG6. Pri TPO3, TPO8 in TPO15 pa so u€enci dosegli povsem enake rezultate tako na
predtestu kot posttestu. TPO3 se nanasa na izbiro ustreznega Zaginega lista za rezanje
bukovega lesa in sodi v kategorijo narava tehnike in tehnologije, TPO8 in TPO15 pa smo ze
opisali.

Preglednica 7: Aritmeti¢na sredina (xpred) in standardni odklon (spred) TPO predtesta ter aritmeticna
sredina (xpost) in standardni odklon (Spest) TPO posttesta kriticnega misljenja.

TPO [ Xprea [%)] | Spred [%] | Xpost [%] | Spost [%]
1 58,18 49,78 36,36 | 48,55
2 38,18 49,03 23,64 | 42,88
3 27,27 44,95 27,27 44,95
4 21,82 41,68 29,09 | 45,84
5 9,09 29,01 5,45 22,92
6 14,55 35,58 7,27 26,21
7 56,36 50,05 78,18 | 41,68
8 0,00 0,00 0,00 0,00
9 30,01 46,63 | 32,73 | 47,36
10 | 49,09 50,45 58,18 | 49,78
11 | 50,01 50,45 70,01 | 45,84
12 | 3091 46,63 3455 | 47,99
13 | 10,01 31,46 1455 | 35,58
14 3,64 18,89 9,09 29,01
15 1,82 13,48 1,82 13,48
16 | 20,00 40,37 | 38,18 | 49,03
17 | 23,64 42,88 | 36,36 | 4855
18 | 36,36 48,55 54,55 | 50,25
19 | 21,82 41,68 | 30,91 | 46,64
20 | 2545 44,96 29,09 | 45,84

Preglednica 8: Nivo kriticnega misljenja u¢encev pred izpeljavo PU po modelu 5E.

Skupina x4 [ X, [%] s [%]
eksperimentalna 5,00 25,00 8,54
kontrolna 5,57 27,85 16,71
povprecje vseh testirancev 5,31 26,55 13,85

V preglednici 8 je x; aritmetiCna sredina dosezenih to¢k na predtestu kriticnega misljenja, x,
aritmeticna sredina dosezenih odstotnih toCk na predtestu kriticnega misljenja in s pripadajoCi
standardni odkloni teh rezultatov. Grafi¢na porazdelitev odstotnih tock je prikazana na grafu 1.
Oc¢itno je porazdelitev asimetricna, gostitev rezultatov je ob&utno vecja pri nizjih odstotnih
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to¢kah. To pomeni, da je ve€ u€encev na predtestu doseglo slabse, nizje rezultate. Povpreéno
Stevilo dosezenih to¢k za N = 55 u€encev je x; = 5,31 (26,55 %), ob odklonu s = 13,85 %.
Minimalno Stevilo odstotnih tock, ki so jih u€enci eksperimentalne ali kontrolne skupine dosegli
pri merjenju kriticnega misljenja je xmin = 5,00 %, najvecje Stevilo odstotnih tock pa je Xmax =
50,00 %. UCenci kontrolne skupine (N = 30) so na predtestu v povprecju dosegli boljSe
rezultate, x, = 5,57 (27,85 %) ob odklonu s = 16,71 %. UCenci eksperimentalne skupine so v
povprec€ju dosegli x; = 5,00 (25,00 %) ob odklonu s = 8,54 %. Rezultati u€encev kontrolne
skupine so precej bolj razprSeni, na kar kaze tudi precej veéji standardni odklon (s = 16,71 %).

Povprecno Stevilo dosezenih odstotnih tock za N = 25 u€encev eksperimentalne skupine je x;
= 5,00 (25,00 %), ob odklonu s = 8,54 %. Minimalno $tevilo odstotnih tock, ki so jih u¢enci
eksperimentalne skupine dosegli pri merjenju kriticnega misljenja je Xmin = 10,00 %, najvecje
Stevilo odstotnih tock pa je xXmax = 45,00 %, kar je prikazano na grafu 1.
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Rezultati predtesta KM - eksperimentalna skupina [%]

Graf 1: Porazdelitev odstotnih to€k pri merjenju kriti€nega misljenja uéencev eksperimentalne skupine
8. razreda OS pred izvedbo PU po modelu 5E (N = 55).

UCenci kontrolne skupine so na predtestu kriticnega miSljenja dosegli boljSe, a tudi bolj
razprSene rezultate. V kontrolni skupini so kar Stirje u¢enci dosegli 10 to¢k (50,00 %), kar je
prikazano na grafu 2. Minimalno Stevilo odstotnih tock, ki so jih u€enci kontrolne skupine
dosegli pri merjenju kriticnega misljenja je xmin = 5,00 %, najvecje Stevilo odstotnih tock pa je
Emax = 50,00 %.
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Rezultati predtesta KM - kontrolna skupina [%]

Graf 2: Porazdelitev odstotnih to€k pri merjenju kriti€cnega misljenja u€encev kontrolne skupine 8.
razreda OS pred izvedbo PU po modelu 5E (N = 30).

Po izvedbi PU po modelu 5E smo izvedli $e posttest kriticnega misljenja, na katerem je bilo
prav tako mozno doseci 20 tock (100 %). V preglednici 9 je x; aritmeti¢na sredina dosezenih
tock, x, aritmetiCna sredina dosezenih odstotnih toCk na posttestu kritichnega misljenja ter s
pripadajoc¢i standardni odkloni teh rezultatov. Grafi¢na porazdelitev odstotnih tock je prikazana
na grafu 5. OCitno je porazdelitev asimetri¢na, gostitev rezultatov je ob&utno vecja pri nizjih
odstotnih to¢kah. To pomeni, da je tako kot na predtestu tudi na posttestu ve¢ uc¢encev doseglo
slab3e, nizje rezultate. PovpreCno Stevilo dosezenih odstotnih to¢k za N = 55 u€encev je x; =
6,18 (30,91 %), ob odklonu s = 14,53 %. Minimalno &tevilo odstotnih tock, ki so jih uéenci
eksperimentalne ali kontrolne skupine dosegli pri merjenju kriti€nega misljenja je xmin = 10,00
%, najvecje Stevilo odstotnih tock pa je xmax = 50,00 %.

Preglednica 9: Nivo kriticnega misljenja u¢encev po izpeljavi PU po modelu 5E.

Skupina xq1 [/] X, [%] s [%]
eksperimentalna 6,28 31,40 10,56
kontrolna 6,10 30,50 17,34
povprecje vseh testirancev 6,18 30,91 14,53

Tako u€enci v eksperimentalni, kot kontrolni skupini so v povprecju dosegli boljSe rezultate.
Opazimo pa, da so se na posttestu u€enci eksperimentalne skupine odrezali bolje. V povpredju
so dosegli ve¢ odstotnih tock (xeksp = 31,40 % > Xkonr = 30,50 %) kot ucenci kontrolne skupine.
Uc€enci eksperimentalne skupine so v povprecju dosegli boljSe rezultate pri naslednjih TPO:
TPO1, TPO2, TPO3, TPO6, TPO7, TPOY, TPO12, TPO13, TPO14, TPO16, TPO17 in TPO19.
Kar Sest od teh TPO (1, 2, 9, 16, 17 in 19) je takSnih, ki za izbiro pravilnega odgovora zahteva
uporabo preglednice, risbe ali grafa. Na testu kriti¢nega misljenja so sicer e tri TPO (10, 11
in 15), ki predvidevajo uporabo preglednice oziroma grafa. U¢enci eksperimentalne skupine
so na §tirih TPO (2,16, 17 in 19) v povprec€ju dosegli slabSe rezultate na predtestu kriticnega
misljenja kot u€enci kontrolne skupine, a so kasneje na posttestu na teh stirih TPO povpre¢no
dosegli boljSe rezultate kot u€enci kontrolne skupine. Pri TPO1 in TPO9 pa so ucenci
eksperimentalne skupine tako na predtestu kot posttestu kriticnega misljenja v povprecju
dosegli boljSe rezultate kot u€enci kontrolne skupine. Lahko sklepamo, da so ucenci
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eksperimentalne skupine v primerjavi z u€enci kontrolne skupine napredovali predvsem v
branju grafov, preglednic in risb. Uéenci eksperimentalne skupine so se med intervencijo
sreCali s SketchUp-om, kar je lahko razlog za boljSe odgovore pri TPO7, prav tako so tudi
samostojno konstruirali, kar bi lahko vplivalo na TPO6. TPO3 se nanasa na izbiro ustreznega
Zaginega lista, kar so u€enci morda spoznali med izdelavo, TPO13 in TPO14 se nanaSata na
toplotni stroj in elektri¢no energijo.

Povpreéno Stevilo dosezenih odstotnih to¢k za N = 25 uencev eksperimentalne skupine je
x; = 6,28 (31,40 %), ob odklonu s = 10,56 %. Minimalno Stevilo odstotnih tock, ki so jih uenci
eksperimentalne skupine dosegli pri merjenju kriticnega misljenja je xmin = 20,00 %, najvedje
Stevilo odstotnih tock pa je xmax = 60,00 %. Porazdelitev je prikazana na grafu 3 in je
asimetri¢na v levo.
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Rezultati posttesta KM - eksperimentalna skupina [%6]

Graf 3: Porazdelitev odstotnih tock pri merjenju kriticnega misljenja u€encev eksperimentalne skupine
8. razreda OS po izvedbi PU po modelu 5E (N = 25).

Povprecno Stevilo dosezenih odstotnih to¢k za N = 30 u€encev kontrolne skupine je x;= 6,10
(30,50 %), ob odklonu s = 17,34 %. Minimalno &tevilo odstotnih tock, ki so jih u€enci kontrolne
skupine dosegli pri merjenju kriticnega misljenja je xmin = 10,00 %, najvecje Stevilo odstotnih
to¢k pa je xmax = 65,00 %. Porazdelitev je prikazana na grafu 4 in je asimetricna v levo ter
precej raztroSena, na kar nas opozori Zze dokaj visok standardni odklon. Grafi€na porazdelitev
rezultatov kontrolne skupine posttesta kritiCnega misljenja po obliki precej odstopa od
normalne porazdelitve.
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Graf 4: Porazdelitev odstotnih to€k pri merjenju kriticnega misljenja u€encev kontrolne skupine 8.
razreda OS po izvedbi PU po modelu 5E (N = 30).

Iz grafa 5 razberemo, da so prav vsi u¢enci v povprecju napredovali. Na predtestu je bil najvisji
doseZen rezultat 50,0 %. Na posttestu pa je kar sedem ucencev doseglo rezultat vsaj 50,0 %
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je bil najslabsi dosezZen rezultat. Na posttestu pa so vsi uéenci dosegli vsaj 10,0 % ali vec.
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Graf 5: Primerjava dosezkov [%] u€encev glede na predtest in posttest (N = 55).

V povprecju so vsi uenci dosegli napredek. Z enosmerno analizo variance ANOVA bomo
preverili prirastek KM. Povpreéni normaliziran prirastek KM skupine izraCunamo po enacbi za
racunanje prirastka (Colt, Davoudi in Murgu, 2011):

Prirastek KM = (M> -100 [%],

100 %~ Xpred
kjer je v enacbi:

Xpred — aritmeti€na sredina dosezenih odstotnih tock na posttestu KM;
Xpost — aritmeti€éna sredina dosezZenih odstotnih tock na predtestu KM.
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V preglednici 10 je prikazan prirastek KM. Opazimo, da je je prirastek eksperimentalne skupine
(x = 8,53 %) vedji kot prirastek KM kontrolne skupine (x = 3,69 %). To pomeni, da so v
povprecju uCenci eksperimentalne skupine bolj napredovali v KM kot u€enci kontrolne skupine.
Ucinek aktivhega ucenja s pomocjo 3D tiska je glede na zeleno ucinkovitost pouka, ki znasa
vsaj 30 % izrazeno s prirastkom KM zelo nizek (Colt idr., 2011), kar je tudi razumljivo ob le
enkratni izvedbi tehniSkega dne obsega 5 Solskih ur.

Levenov test homogenosti varianc dveh neodvisnih vzorcev nam pokaze, da so variance v
obeh skupinah homogene (a > 0,05), torej lahko izvedemo parametri¢ni test analize varianc.

Na osnovi primerjave aritmeti¢nih sredin prirastka KM med skupinama ugotovimo, da ne
obstajajo statisticno pomembne razlike med eksperimentalno in kontrolno skupino, kjer je
statistika F = 1,808 in statisticna pomembnost a = 0,184 > 0,05. Uginek skupine na KM je
zanemarljiv (n? = 0,033) in ni staticho pomemben (a > 0,05).

Preglednica 10: Prirastek KM glede na eksperimentalno in kontrolno skupino.

Skupina Xpred [/] Xpost [/] Prirastek KM x [%]
eksperimentalna 5,00 6,28 8,53
kontrolna 5,57 6,10 3,69
povprecje vseh testirancev 531 6,18 5,94

V preglednici 11 je prikazan prirastek KM glede na spol. Opazimo, da je je prirastek KM
ucencev (x = 6,44 %) vedji kot prirastek KM u€enk (x = 5,56 %), kar pomeni, da so v povprecju
ucenci bolj napredovali v KM kot u€enke.

Levenov test homogenosti varianc dveh neodvisnih vzorcev nam pokaze, da so variance v
obeh skupinah homogene (a > 0,05), torej lahko izvedemo parametri¢ni test analize varianc.
Na osnovi primerjave aritmeti¢nih sredin prirastka KM med skupinama ugotovimo, da ne
obstajajo statisticno pomembne razlike med u€enci in u¢enkami, kjer je statistika F = 0,123 in
statisticha pomembnost a = 0,727 > 0,05. UC€inek spola na KM je zanemarljiv (n* = 0,002) in ni
staticno pomemben (a > 0,05). To kaze na to, da izobrazevalni model vpeljan k pouku TiT ni
obcutljiv na spol in lahko omogoc€a enakomeren napredek vseh ucencev.

Preglednica 11: Prirastek KM glede na spol.

Spol Xpred [/] | Xpost [/] | Prirastek KM x [%)]
zenski 491 5,75 5,56
moski 5,87 6,78 6,44
povprecje vseh testirancev 5,31 6,18 5,94

Poglejmo e, kako je s prirastkom KM glede na spol v posamezni skupini. Podatki so prikazani
v preglednici 12. Ugotovimo, da so ucenke v eksperimentalni skupini dosegle najved;ji prirast
v KM (x = 10,26). V kontrolni skupini pa so u¢enci (x = 7,25) v primerjavi z u¢enkami (x = 0,81)
dosegli visji prirast KM.

Uc€enke eksperimentalne skupine (N = 16) so bistveno napredovale v naslednjih TPO: 1, 2, 3,
6, 7, 9, 13, 16—-20. Nazadovale so v TPO: 4, 12 in 14. V povprecju so enako dobro reSevale
TPO: 5, 8, 10, 11 in 15. Ulenci eksperimentalne skupine (N = 9) so v povpre¢ju man;j
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napredovali od u¢enk, napredovali pa so v naslednjih TPO: 4, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16-20.
Nazadovali so v TPO: 1-3. V povprecju so enako dobro redevali TPO: 5, 6, 8 in 15.

Uc€enke kontrolne skupine (N = 16) so v povpredju slab3e reSevale posttest KM kot predtest.
Napredovale so v TPO: 4, 7, 10-12, 18 in 20. Nazadovale sov TPO: 1-3, 5, 6, 9, 16, 17 in 19.
Enako dobro pa so reSevale TPO: 8 in 13-15. UCenci kontrolne skupine (N = 14) so v
povpre€ju manj napredovali od u€enk eksperimentalne skupine, a malce ve¢ od u€encev
eksperimentalne skupine. Napredovali so v naslednjih TPO: 3, 4, 5, 7, 10-12, 15-18 in 20,
nazadovali v TPO: 1, 2, 9 in 13 ter v povprecju enako dobro resevali TPO: 6, 8, 14 in 19.

Opazimo, da so ucenci in uCenke eksperimentalne skupine ter u€enci kontrolne skupine v
primerjavi z u¢enkami kontrolne skupine napredovali predvsem v TPO 15-20, medtem ko so
ucenke kontrolne skupine te TPO z iziemo TPO18 in TPO20 slabo reSevale. Mozen razlog bi
bila nezainteresiranost in padec koncentracije pri reSevanju posttesta, saj so te TPO proti
koncu testa KM.

Preglednica 12: Prirastek KM glede na spol v posamezni skupini.

Skupina Spol Xpred [/] Xpost [/] Prirastek KM x [%]
eksperimentalna ZensKi 4,81 6,37 10,26

moski 5,33 6,11 5,31
kontrolna zenski 5,00 5,13 0,81

moski 6,21 7,21 7,25

Z vpraSalnikom KM smo Zeleli ugotoviti odnos u€encev do KM, in sicer, kako zaupajo v KM,
kako ga cenijo oziroma vrednotijo ter kako zaznavajo napa¢na razumevanja v zvezi s KM. Iz
pregldnice 13 lahko razberemo, da u€enci eksperimentalne skupine v povprecju bolj zaupajo
v KM in ga viSje vrednotijo, medtem ko uc€enci kontrolne skupine bolje zaznavajo napacna
razumevanja. Spomnimo namre¢, da so TPO kategorije zaznavanje napacnih razumevanj
inverzne.

Levenov test homogenosti varianc dveh neodvisnih vzorcev nam pokaze, da so variance v
obeh skupinah homogene (a > 0,05), torej lahko izvedemo parametri¢ni test analize varianc.
Analiza variance ne pokaZze statisticno pomembnih razlik glede zaupanja u¢encev v KM ter
vrednotenja KM med ucenci kontrolne in eksperimentalne skupine. Povpre¢ne vrednosti vseh
treh kategorij so nad srednjo tocko lestvice, ki znasa x = 5,50. S tveganjem, manjSim od 6,8
%, pa lahko trdimo, da se med ucenci kontrolne in eksperimentalne skupine pojavljajo razlike
V zaznavanju napacnih razumevanj in sicer u¢enci kontrolne skupine bolje zaznavajo napacna
razumevanja v zvezi s KM, kar kaze na to, da so bili uéenci kontrolne skupine v povpred;ji
kognitivno bolj zmozni. Na to kaze tudi bolje reSen predtest. Vseeno pa so ucenci
eksperimentalne skupine bolje izkoristili svoj potencial za napredek pri KM. U¢€inek PU na
u€ence eksperimentalne skupine je zmeren (n? = 0,061).
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Preglednica 13: AritmetiCna sredina (x) in standardni odklon (s) TPO vpraSalnika KM glede na
eksperimentalno (E) in kontrolno (K) skupino. Lestvica zaznavanja napacnih razumevanj je inverzna.

Kategorija KM Skupina x [/] s [1
Zaupanje v KM E 6,37 1,50
5,76 1,82

Vrednotenje KM E 6,94 1,68
K 6,20 2,07

Zaznavanje napaénih razumevan; E 6,45 1,45
K 5,58 1,94

Iz preglednice 14 lahko razberemo, da uéenke (Z) v povpregju bolj zaupajo v KM, ga visje
vrednotijo. Zelo podobno pa u¢enci (M) in u€enke zaznavajo napa¢na razumevanja, malenkost
bolje jih zaznavajo ucenci.

Levenov test homogenosti varianc dveh neodvisnih vzorcev nam pokaze, da so variance v
obeh skupinah homogene (a > 0,05), torej lahko izvedemo parametri¢ni test analize varianc.
Analiza variance ne pokaze statisticno pomembnih razlik glede odnosa u¢encev do KM med
ucenci in u€enkami.

Preglednica 14: Aritmeti¢na sredina (x) in standardni odklon (s) TPO vpraSalnika KM glede na spol —
ugenke (Z) in ugenci (M).

Kategorija KM Spol x [/] s 1
Zaupanje v KM z 6,14 1,39
M 5,91 2,07
Vrednotenje KM VA 6,64 1,55
M 6,40 2,39
Zaznavanje napaénih razumevan; Z 5,98 1,68
M 5,97 1,94

S pomocdjo veckratne regresije, ki predstavlja linearni model, bomo analizirali odnose med
neodvisnimi spremenljivkami, tudi prediktorji/napovedovalci, (odnos ucencev do KM) in
odvisno spremenljivko (povpreéni normaliziran prirastek KM u¢enca). Podatki so predstavljeni
v preglednici 15. UteZ 3 imenujemo tudi regresijski nagib in zavzema vrednosti -1 < <1 in
prikazuje korelacijo med odvisno in neodvisno spremenljivko ob predpostavki, da smo izlocili
vplive preostalih neodvisnih spremenljivk. Regresijski nagib pove, za koliko se bo povecala
napovedana vrednost kriterija oziroma odvisne spremenljivke, e se vrednost prediktorja
oziroma neodvisne spremenljivke pove€a za eno enoto, pod pogojem, da se vrednosti
preostalih neodvisnih spremenljivk ne spremenijo.

Vidimo, da zgolj zaupanje v KM (a = 0,01 < 0,05) ne zado$C€a za napredovanje v KM, saj je B
=-0,48, kar pomeni, da bolj kot zaupamo v KM, manj bomo napredovali v KM. Nasprotno pa
ima vrednotenje oz. cenjenje KM (a = 0,03 < 0,05) pozitiven vpliv na prirastek KM (B = 0,37).
Torej bolj ko se zavedamo pomembnosti KM, bolj bomo tudi napredovali v KM. Za zaznavanje
napacnih razumevanj (a = 0,26 > 0,05) pa statisticno nismo zaznali vpliva na razvoj KM.
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Preglednica 15: Veckratna regresija, kjer so B nestandardiziran koeficient in s pripadajocia standardna
napaka, B naklonski koeficient, t statistika in a statisticna pomembnost.

Kategorija KM B S B t a

Zaupanje v KM -438 | 160 | -0,48 | —2,74 | 0,01
Vrednotenje KM 2,95 1,31 0,37 2,25 0,03
Zaznavanje napac¢nih razumevanj | 1,57 1,40 0,18 1,14 0,26

Diskusija

Namen raziskave je bil vpeljati tehnologijo 3D tiska v pouk tehnike ter jo podpreti s PU, kar
nam je uspelo. V samem teoreticnem delu raziskave smo predstavili izbrane tehnologije 3D
tiska, opisali in predstavili razlicne metode aktivnega ucenja, se osredotocili na PU. Opisali
smo tudi KM in povzeli napotke, kako ga razvijati.

Sama raziskava pa je razkrila nekaj zanimivih ugotovitev. Sama zanesljivost instrumentov je
bila po razli¢nih kriterijih ugotovljena kot zmerna do visoka, kar nam omogoca veljavne.

Odnos ucencev do kriticnega misljenja smo preverjali z vpraSalnikom kriticnega misljenja.
Uc€enci v povprecju glede na srednjo tocko lestvice, ki je x = 5,50, delno zaupajo v KM (x =
6,04), malo bolje vrednotijo oz. cenijo KM (x = 6,54). TPO, ki zaznavajo napa¢na razumevanja
so inverznega tipa. Ugotovili smo, da ucenci najslabSe zaznavajo napacna razumevanja v
povezavi s kritiénim misljenjem (x = 5,97). V primerjavi z rezultati raziskav (Stupple idr., 2017)
so ucenci nizje ocenili zaupanje (x = 6,75) in vrednotenje kriticnega misljenja (x = 8,33),
priblizno enako pa so zaznavali napacna razumevanja (x = 5,75). Pri nas podobne raziskave
za podrogje OS nismo zasledili. Med ugenci kontrolne in eksperimentalne skupine v odnosu
do kriti€nega misljenja nismo razbrali statisticho pomembnih razlik. Podobno tudi med
ucenkami in u€enci v odnosu do kritichnega misljenja nismo opazili statisticno pomembnih
razlik.

Rezultati raziskave niso pokazali statisticno pomembnih razlik med ucenci eksperimentalne in
kontrolne skupine v prirastku kriticnega misljenja. Kljub temu pa opazimo, da so uéenci
eksperimentalne skupine (x = 6,28) na posttestu kriticnega misljenja v povprecju dosegli boljSe
rezultate kot uceni kontrolne skupine (x = 6,10). Tudi napredek u€encev eksperimentalne
skupine je v povpredju visji, saj so u¢enci eksperimentalne skupine (x = 5,00) na predtestu KM
dosegli v povprecju slabse rezultate kot u€enci kontrolne skupine (x = 5,57). Tako je prirastek
KM ucencev eksperimentalne skupine x = 8,53 % in je v povprecju visji od prirastka KM
ucencev kontrolne skupine x = 3,69. V povprecju so prav vsi u¢enci na testu KM napredovali,
kar pomeni, da so vsi dosegli pozitiven prirastek KM. Na splosno so uc€enci dosegli slabe
rezultate na pred- in posttestu KM. Na predtestu so le Stirje u€enci dosegli 50 % ali ve¢, kar
predstavlja 7,3 % vse anketiranih. Na posttestu pa je bilo takih u¢encev sedem, kar je 12,7 %.
Na sploSno rezultati raziskav v povezavi s TP kazejo velik primanjkljaj uCencev na podrocju
KM kot so pokazali Ze Avsec (2012), Avsec in Jam3ek (2016), KeSe (2016) ter Rupnik in Avsec
(2019).

Rezultati raziskav niso pokazali statistitho pomembnih razlik med ucenci in u¢enkami v
prirastku KM. Kljub temu pa so u€enci tako na predtestu (xv = 5,87 > x; = 4,91) kot na posttestu
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KM (xm = 6,78 > x5 =5,75) v povprecju dosegli boljSe rezultate. Zanimiva pa je analiza prirastka
KM glede na spol ter skupino. Tu pa opazimo, da so u¢enke v eksperimentalni skupini dosegle
najvisji prirastek KM (x = 10,26 %), kar je veC€ kot uenci eksperimentalne skupine (x = 5,31
%). StatistiCno sicer ni zaznanih pomembnih razlik, kljub vsemu pa opazimo, da je imel
eksperiment na dekleta precej vedji u€inek kot na fante. Klasi¢ni pouk je imel vegji pozitiven
ucinek na prirastek KM uéencev (x = 7,25) medtem ko so uCenke le malo napredovale (x =
0,81). Tudi tu nismo zaznali statisticno pomembnih razlik.

S pomocdjo veckratne regresije smo analizirali odnose med tremi komponentami odnosa KM
(zaupanje v KM, vrednotenje KM in zaznavanja napacnih razumevanj) ter prirastkom KM, ki
smo ga merili na testu KM. Ugotovili smo, da obstajajo statisticho pomembne razlike med
zaupanjem v KM in prirastkom KM, in sicer gre za negativno korelacijo, kar pomeni, da so
ucenci, Ki bolj zaupajo v KM, manj napredovali v KM kot dimenziji TP. To pomeni, da zgolj
zaupanje v KM ni dovolj za napredovanje v KM (TP). V nasprotju pa smo ugotovili, da so
uCenci, ki so bolje vrednotili KM tudi bolj napredovali v KM. MozZna razlaga je, da u€enci
vrednotenje KM povezujejo z zavedanjem o pomembnosti KM in mu zato namenjajo vec
pozornosti, bolj napredujejo v KM. Zaznavanje napacnih razumevanj v zvezi s KM pa nima
statisticho pomembnega vpliva na razvoj KM.

Zanimivo je dejstvo, da zgolj zaupanje v KM ni dovolj za napredovanje v KM. Morda so ucenci,
ki so visoko ocenili zaupanje v KM precenili svoje zmozZnosti misliti kriticno. Tako so sebe
visoko vrednotili kot kriti€ne mislece, na testu KM pa so manj napredovali kot tisti, ki so sebe
bolj kritiéno vrednotili kot kritiéne mislece. Se veg, lahko je prislo do kognitivne pristranskosti,
kjer se neusposobljeni (ne dovolj kompetentni) u€enci ne zavedajo lastnega nivoja znanja o
dolo¢enem podrocju, kar vodi k slabim odlocitvam in zmotnim zakljuckom. Posameznikom
lastna nesposobnost prepreCuje, da bi spoznali svoje napake. Visoko usposobljeni
posamezniki pa podcenjujejo svojo usposobljenost, saj napacno predpostavljajo, da so naloge,
ki so enostavne za njih, enostavne tudi za druge ljudi. Gre lahko za Dunning-Krugerjev ucinek,
ki je zelo znacilen zlasti pri u€encih v Evropi in Zdruzenih drzavah Amerike (Kruger in Dunning,
1999).

Zaklju€ki s smernicami uporabe v izobrazevalnem procesu

Na sploSno ugotavljamo, da se druzba razvija hitro, dostop do informacij je takoj$en. V poplavi
vseh informacij smo velikokrat sooCeni s sprejemanjem odlo itev, katerim verjeti in katerim ne.
K temu veliko pripomore kriti€no misljenje in sposobnost odlo€anja in druge ves¢ine kot so npr.
samoregulacija in metakognicija. Sploh kriti€cno miSljenje postaja vedno pomembnejsa
vescCina, nekateri jo umescajo tudi kot eno izmed klju€nih kompetenc 21. stoletja. K razvijanju
kriti€nega misljenje in drugih vescin pripomore tudi uporaba induktivnih metod, ki so usmerjene
v u€enca. Ena izmed teh je tudi poizvedovalno u€enje. Ta posnema znanstveno raziskovanje
in pri u€encih razvija kriti€no misljenje, sposobnosti reSevanja problemov, zastavljanje dobrih
vprasanj, sodelovalne spretnosti. Ugotovimo, da sodobna druzba potrebuje tudi sodoben
pristop v Solskem prostoru, ki ga poizvedovalno ucenje zagotovo predstavlja.

Vpeljava 3D tiskalnikov v pouk je privlaéna, saj ponuja ve¢ prednosti. Ena je zagotovo
motivacija za delo, saj u€encem ta tehnologija predstavlja novost, s katero se (po vsej
verjetnosti) Se niso srecali. Poleg tega pa lahko vpliva tudi na u€encevo snovalko misljenje,
kreativnost in prostorsko predstavljivost. Ker je tehnologija 3D tiskanja usmerjena v ustvarjalca
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oziroma ucenca, jo za ucinkovito implementacijo vpeliemo v pouk z metodo induktivnega
uCenja.

Zaradi pozitivnih u€inkov, ki naj bi jih imela 3D tiskanje in aktivno u€enje, nas je zanimalo ali
bodo vplivali na razvoj kriticnega misljenja pri u€encih. Pri u¢encih eksperimentalne skupine
smo zaznali motivacijo za delo ze ob omembi 3D tiskalnikov. Z analizo pred- in posttestov
kriti€nega misljenja smo ugotovili, da so u€enci eksperimentalne skupine v povprecju dosegli
boljSe rezultate kot u€enci kontrolne skupine. Prav tako so u€enci eksperimentalne skupine v
povpre€ju bolj napredovali v kriti€cnem misljenju. Kljub temu so tako ucenci kontrolne kot
eksperimentalne skupine na pred- in posttestih kriti€cnega misljenja dosegli slabe rezultate, kar
kaze na primanjkljaj razvijanja kriti€cnega misljenja na splosno.

Opozorimo $e na omejitve dane raziskave, ki je bila opravljena na majhnem vzorcu, prav tako
je bila intervencija zelo kratka, kar lahko vpliva na pristranskost rezultatov. Opravljeno
raziskavo bi bilo za natanénejSe napovedi in rezultate smiselno razsiriti na vecjo populacijo,
vkljuili bi lahko tudi u€ence 6. in 7. razredov. Raziskavo bi lahko razSirili in merili Se TP, ne
zgolj kriticnega misljenja kot eno izmed treh njenih komponent. Poleg tega bi morali casovno
razSiriti raziskavo in veckrat vkljuCiti v pouk 3D tiskalnik in ga nacrtovati po metodi
poizvedovalnega ucenja. Na ta nacin bi bolj natan¢no merili vplive in u€inke na razvoj
kriticnega misljenja. Smiselno bi bilo bolj natanéno raziskati odnos ucencev do kriti€nega
misljenja ter tehnike in tehnologije in preuditi vpliv na prirastek kriti€nega misljenja. V primeru
pozitivnih rezultatov bi lahko pripomogli h kakovosti pou¢evanja tehnike in tehnologije ter ve¢
uciteljev spodbudili k takemu nacinu dela.
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