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Encouraging technological creativity for the
purpose of D&T conceptual drafts creating

Abstract. Paper present a way to encourage students to
create conceptual drafts with divergent thinking and
thereby developing technological creativity.
Encouraging technological creativity is the goal of
teaching students how to generate conceptual drafts,
which they create in the conceptual design phase of
product planning as part of the project assignment. We
start by adapting Torrent's tests of creative thinking for
the field of engineering education. Examples of a tests
with a combination of figural and verbal tasks with
results and evaluation for primary school D&T in the
6th and 8th grades are given. With this contribution, we
want to encourage teachers in the entire engineering
education vertical to encourage and develop
technological creativity for the purpose of achieving
innovative products.

1 Uvod

V kompetencah 21. stoletja se izpostavlja kriti¢no
miSljenje, reSevanje  problemov, komuniciranje,
ustvarjalnost in inovativnost [1]. Inovacije so postale
kljuéne ne samo za podjetja, temve¢ za druzbo kot
celoto in gospodarstvo. Inovacije se lahko izrazajo v
povsem novih proizvodih, storitvah in procesih ali pa so
stopenjske in izboljSujejo Ze obstojeCe proizvode,
storitve in procese [2]. Kljuéni dejavnik so sposobnosti
ljudi, saj le novi, ustvarjalni nacini razmiSljanja
pripeljejo do novih inovacij. Ustvarjalnost je aktiven
proces, ki je nujno vkljucen v inovacije. To je ucna
navada, ki jo lahko razvijamo znotraj izobraZevalnega
sistema in zahteva spretnost in specifi¢no razumevanje
kontekstov v katerih se ustvarjalnost uporablja.
Ustvarjalno misljenje je opredeljeno kot razmisljanje, ki
ustvarjanje idej, vprasanj in hipotez, eksperimentiranje z
alternativami ter za vrednotenje lastnih in idej svojih
vrstnikov, konénih izdelkov in procesov [3, 4]. V okviru
tehniSkega izobrazevanja je kljuno ¢&im prejSnje
nacrtno razvijanje ustvarjalnega misljenja.

Na osnovnoSolski stopnji je prvi, samostojni in
obvezni tehniski predmet tehnika in tehnologija, ki se
izvaja od 6. do 8. razreda. Za namene spodbujanja
produktivnosti ucencev in oddaljevanja od reprodukcije
je predvidena ucna strategija projektne naloge za
izdelovanje predmetov ali konstrukcij [5]. Projektna
naloga je zasnovana v treh fazah. I. faza ima tri pod-
faze: (1.1) iskanje reSitve problema, (1.2) oblikovanje
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idej in (1.3) predstavitev idej soSolcem. II. faza obsega:
(2.1) izdelavo tehni¢ne in tehnoloske dokumentacije,
(2.2) dopolnitev znanja, (2.3) izdelavo predmeta in (2.4)
ugotavljanje primernosti za uporabo o0z. preverijo
delovanja izdelka ali konstrukcije. I11. faza obsega: (3.1)
vrednotenje dela, (3.2) vrednotenje rezultatov in (3.3)
izratun cene izdelka. Oblikovanje idejnih resitev je
predvideno v prvi pod-fazi I. faze projektne naloge
(1.1). Iskanje resitev, daje uencem najve¢ moznosti
ustvarjanja. Vodilo uéiteljem v uénem nacrtu je, da naj
ucencem ne ponujajo resitev, temved naj jih spodbuja z
(drobnimi) problemskimi situacijami in vprasanji, ki jih
postopno resujejo, da dosezejo cilj. Tipi¢no je rezultat
iskanja idej skica, s &imer se presko¢i kljuéni del
oblikovanja idejnih osnutkov, ki usmerjeno vodi do
smiselnih  tehniskih skic. V ciljnem skupinskem
izvajanju projektne naloge, Zelimo, da v tej podfazi
vsak ucenec poda vsaj en idejni osnutek izdelka kot
reSitev problema. Osnutke, ki prikazujejo razli¢ne
funkcije, materiale in kratko vrednotenje vkljucenih
uporabnosti, ucenci vrednotijo in izberejo najboljSega
ali izdelajo nov skupni osnutek. Pred oblikovanjem
idejnih  osnutkov izdelkov  predlagamo  najprej
spodbujanje ustvarjalnosti udencev v  problemski
domeni resitev in doseci ¢im vecjo divergentnost idej, ki
so tehniSko relevantne, torej tehniSko ustvarjalnost
(TU).

V prispevku podajamo nacin spodbujanja ucencev k
oblikovanju idejnih osnutkov z razvijanjem TU in
njihovo ocenjevanje s pomocjo Torrentovih testov
ustvarjalnega misljenja (TTUM). Pri tem ne razvijamo
nove metode za merjenje TU temve¢ uporabljamo
prikrojene  TTUM za spodbujanje TU. Razvijanje
problemsko zasnovanih  u¢nih metod poveduje
sposobnost reSevanja problemskih situacij ucencev/
dijakov/studentov  in  izboljsuje  konstruktorsko
misljenje. V tehniskem kontekstu le ta predstavlja
transformacijo zaznanih moznosti v inovativen proces
ali produkt. Klju¢na sposobnost konstruktorjev, poleg
razumevanja delovanja stvari, je lateralno misljenje, da
bistvo vidijo tudi v ne¢em nepomembnem [2]. Na tem
mestu se osredoto¢amo na izhodis¢a TTUM testov,
nacin prilagajanja za namene spodbujanja TU in
primera izvedbe na dveh osnovnih $olah.

2 Merjenje tehniske ustvarjalnosti

Za merjenje ustvarjalnosti se najpogostejSe uporabljajo
testi divergentnega misljenja [8]. Med najbolj razsirjene
za ocenjevanje splosne, abstraktne ustvarjalnosti sodijo
TTUM (Torrance Tests of Creative Thinking) [6, 7]. Z



njimi je Torrance zelel ugotoviti kdo v ima najvec idej,
kdo ima najbolj izvirne in neobicajne ideje, kdo je prvi,
ki najde novo reSitev, Ce se situacija nenadoma
spremeni in kdo je tisti, ki ob nekem problemu
posreduje najve¢ podrobnosti resitev. TTUM so
sestavljeni iz pisnega in slikovnega dela. V obeh testih
se normativno ocenjujejo razli¢ne mere in njihova ocena
predstavlja primarno osnovo za oceno ustvarjalnosti. Za
pisni del so mere fluentnost (Stevilo podanih idej),
izvirnost (statisticna redkost pojavljanja v populaciji) in
proznost (asociativna oddaljenost med posameznimi
idejami). Pri slikovnem delu pa fluentnost, izvirnost,
abstraktnost naslova, izdelanost slike (elaboracija),
odpornost na prezgodnje zaklju¢evanje. Slikovne naloge
so lahko treh tipov: (1) konstruiranje slike (za oceno
sposobnosti izdelave ideje), (2) dokoncanje slike (za
oceno zmoznosti sintetiziranja in integriranja nepopolne
in razmeroma nepovezane informacije v doloceno
strukturo) in (3) érte/krogi (izpolnjenimi obrazec izraza
popolnost, ki jo je treba uniciti, da se ustvarijo nove
oblike). Za popolnejSo skupno oceno ustvarjalnosti je
dodanih Se 13 mer ustvarjalne prednosti, kar omogoca
natanénejSe in bolj raznoliko razumevanje ustvarjalnih

sposobnosti  posameznika (Custvena ekspresivnost,
artikuliranost  pripovedovanja zgodbe, gibanje ali
dejanje ...). Za oceno posameznikove splosne

ustvarjalnosti se dolo¢i indeks ustvarjalnosti (CI), ki je
sestavljena mera iz predhodno normirano in kriterijsko
pridobljenih ocen mer [8]. Znacilnost TTUM napram
drugim testom divergentnega mi$ljenja je zlasti
enostavnost uporabe, ¢asovna uéinkovitost, moznost
uporabe za razli¢ne populacije (od otrok do odraslih) in
kulture [9].

V Sloveniji je bilo izvedenih najvec¢ raziskav v
povezavi z ustvarjalnostjo na podro¢ju psihometrije [10-
12]. Inovativnost v kombinaciji z ustvarjalnostjo mladih
so raziskovali na podro¢ju podjetni§tva. Med leti 2011-
2012 so v okviru projekta UPI izvedli program
spodbujanja ustvarjalnosti, inovativnosti in podjetnosti
mladih [13]. Za osnovnoSolsko podroéje je bila
ugotovljena nizka stopnja splosne ustvarjalnost uéencev
v 3. 6. in 9. razredu na oshovi prirejenih TTUM [14].
Na podrocju osnovnosolskega tehniskega izobrazevanja
je bila v okviru raziskovalne naloge [15] ugotovljena
stopnja in povezanost tehni¢ne ustvarjalnosti in
nadarjenosti uéencev 4.-9. razreda, ki so obiskovali
neobvezni izbirni premet tehnika ali obvezni predmet
tehnika in tehnologija. Ucenci vi§jih razredov in
nadarjeni uéenci so izkazali vi§jo tehni¢no ustvarjalnost,
pri tem izhajajo iz TTUM in modeliranega testa
tehniéne nadarjenosti.

2 Metoda

Medtem ko TTUM merijo splo$no ustvarjalnost v
razlicnih  kontekstih z uporabo bolj splosnih in
abstraktnih nalog, je namen testov TU tehnisko
usmerjen in cilja na prakti¢ne, tehni§ko relevantne
resitve. V idejnih osnutkih TU ciljamo na sposobnost
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reSevanja tehniSkih problemov in njihovo prakti¢no
aplikacijo, ki naj izraza funkcionalno reSitev in jo ¢im
bolj presega v smislu uporabnosti. S tem spodbujamo
ucence k razvijanju resitev, ki izboljSujejo vsakdanje
zivljenje in reSujejo realne potrebe ljudi.

Slikovni zapis je napram besedilnem veliko bolj
kompakten in hitreje razumljiv, zato podajamo idejne
tehniske osnutke v graficni obliki z minimalnim
potrebnim besedilom (opisom, pojasnilom). Te so lahko
odprte ali pa podane z uporabo izhodisénih oblik, ki jih
uéenci dopolnjujejo, kombinirajo ali zakljucujejo.
Slikovne naloge za spodbujanje TU so tiste, ki so
zeljene in potrebne. Po drugi strani v primeru doseganja
funkcionalnosti izdelka lahko izbiramo med Stevilnimi
materiali, orodji in postopki. V tem kontekstu bi zeleli
TU spodbujati z besedilnim izraZanjem relevantnih
moznih kombinacij. Besedilnih nalog zato ne opusc¢amo
pri spodbujanju TU. Natanéno slikovno izrazanje je za
vecino ucencev tezavno, zato je smiselno v nizjih
razredih dopuscati tudi besedilne resitve. V optimalnem
primeru tezimo k slikovno-besedilni podaji, kjer podani
idejni osnutek najmanj poimenujejo in/ali pojasnijo
nacin doseganja funkcionalnosti.

V nadaljevanju podajamo dva primera testov TU, z
opisom nalog (N) in ocenjevanja. Testa sta bila pred
uporabo pilotno preskusena in revidirana.

Primer 1. N1 opisuje situacijo, iz katere mora
ucenec identificirati osrednji tehniski problem (stol ni
togo spojen). Identifikacija problema je klju¢ni korak
pri reSevanju tezave, saj omogoca usmerjeno iskanje
reSitev. Ko ucenec prepozna problem, mora predvideti
¢im ve¢ moznih situacij ali teZav, ki bi se lahko pojavile
pri uporabi stola (besedilno). Predvidevanje razli¢nih
scenarijev omogocéa celovit pristop k reSevanju
problema. Ucenec pri tem razvija ustvarjalno misljenje,
saj mora iskati inovativne reSitve za vsako od
predvidenih situacij. V zadnjem delu naloge mora
ucenec podati ¢im ve¢ moznih reSitev (besedilno).
Raznolikost reSitev povecuje verjetnost priblizevanju
najmanj funkcionalni reSitvi (optimalni). Stopnjevano
podana naloga ucenca usmerja v sistemati¢en postopek
reSevanja tehniskih problemov.

N2 prav zdruzuje besedilno in slikovno nalogo, kjer
ucenec dopolni podano, preprosto obliko, slika 1 (a), v
funkcionalen/uporaben  predmet  (slikovno), ga
poimenuje in pojasni njegovo uporabnost (besedilno).
Za podano resitev N2 je funkcionalnost/uporabnost
idejnega predmeta zahtevana. Poleg tega N2 zahteva
poimenovanje in opis uporabne vrednosti narisanega
predmeta, ki se mora osredotogiti na specifi¢ne potrebe,
ki jih predmet resuje.

N1. Sara se je nedavno preselila v novo hiso, v

kateri Se ni v celoti opremila jedilnice. Trenutno ima

zgolj mizo in tri stole. Kljub pomanjkanju pohistva

se je odlocila povabiti 5 prijateljic na vecerjo. V

svoji spalnici ima Se dva dodatna stola, v garazi pa

en lesen stol. Ko gre v garazo po leseni stol, ga
prime in opazi nekaj motecega. Sara se usede na
lesen stol, ta pa se zacne majati in odda neprijeten



-
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Slika 1. Podana slikovna oblika za (a) primer 1, naloga 2 in (b)
za primer 2, naloga 2.

Skripajoc zvok. Sara postavi vseh 6 stolov okoli mize

v jedilnici in pripravi mizo. Na mizo postavi pribor,

pijaco, kozarce in prticke.

Iz opisane situacije ugotovi bistveni tehniski

problem in ga zapisi. Glede na problem, predvidi

¢im vec situacij oziroma tezav, ki bi se lahko zgodile
med vecerjo. Nato podaj ¢im vec¢ moznih resitev
problema.

N2. Dopolni sliko tako, da ustvaris uporaben

predmet. Poimenuj narisan predmet in zapisi, zakaj

je tvoj predmet uporaben, slika 1 (a).

N1 ocenjuje prepoznavanje glavnega problema (1 tocka)
in iz njega izhajajoce teZave (do 3 tocke). Fluentnost pri
N1 ocenjujemo s tockovanjem Stevila podanih razli¢nih
resitev (najve¢ 3 tocke). Originalnost ocenjujemo pri N1
in N2, kot resitve, ki se pojavijo pri manj kot 5 %
odgovorov (do 3 tocke). Pri N2 ocenjujemo izdelanost
kot §tevilo vkljucenih dodatnih elementov na sliki (do 3
tocke), ali risba jasno prikazuje tisto, kar je
poimenovano (1 tocka) in uporabnost narisanega
predmeta (do 2 toc¢ki).

Primer 2. N1, je slikovnega tipa z dodanim pisnim
delom, ki izkljuuje mero odpornosti na prezgodnje
zakljucevanje slikovnega dela za namen doseganja
tehniske funkcionalnosti. Besedna podaja uporabnosti
podane reSitve je pogoj. S tem naloga spodbuja
inovativnost uéencev pri izboljSanju obstojecih izdelkov
(kombinacija ve¢ lesenih zabojih) ali ustvarjanju novih
(dekompozicija lesene gajbice na material, polizdelke).

N2, je slikovna, konstrukcijskega tipa, podtipa
kombiniranja. Podani so stiri osnovni liki, slika 1 (b), ki
jih lahko ucenci poljubno sklairajo
(povecujejo/pomanjsujejo) in rotirajo ter sestavljajo v
uporabne izdelke. Pogoj, uporabe vseh likov in
nevsakdanja oblika enega izmed likov otezujeta resitev
in spodbujata TU in odmik razmiSljanja izkusenj iz
prakse. S tovrstnimi nalogami lahko ciljamo tudi na
korelacijo z ufencem poznanimi konstrukcijskimi
sestavljankami.

N1. Lesena gajbica. Gajbico preoblikujemo v nov,
uporaben izdelek (torej izdelek, ki opravija doloceno
funkcijo in prinasa korist uporabniku, izboljsa
kakovost njegovega Zivljenja ali pa pomaga pri
resevanju dolocenega problema). To lahko storimo z
dopolnitvijo, kombinacijo vec¢ gajbic ali z izdelavo
povsem novega izdelka, ki ga ustvarimo s pomocjo
primerov izdelkov, ki jih lahko naredis po prej
opisanih moznostih in zraven opisi zakaj so narisani
izdelki uporabni.

N2. Uporabni izdelki. S pomocjo spodnjih likov

sestavi ¢im vec razlicnih risb, ki bodo ponazarjale

uporabne izdelke. Pri risanju uporabi vse like, lahko
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Jjim spremenis velikost in jih kombiniras na razlicne
nacine, slika 1 (b). Ne pozabi pa, da moras uporabiti
vse like. Ob vsaki risbi zapisi kratek opis, kateri
uporaben izdelek ponazarja risba.
Pri obeh nalogah to¢kujemo originalnost dvostopenjsko
na podlagi 10 % pojavljanja v vzorcu vseh reSitev. Pri
N1 lahko u€enci dosezejo do 3 tocke, pri N2 pa 1 tocko.
Fluentnost, pri obeh nalogah ocenjujemo s to¢kovanjem
Stevila podanih razli¢nih reSitev (najve¢ 3 tocke),
proznost pa za podrocno razli¢ne vrste reSitev (najvec 3
tocke). Izdelanost resitve zamenjuje mera utemeljevanja
reSitve kjer ocenjujemo nazornost in jasnost opisa
reSitve. Pri prvi nalogi do 3 tocke in pri drugi nalogi do
2 tocki. Mero uporabnosti, pri N2, vpeljano za namen
doseganja TU ocenjujemo s Stevilom resitev, ki izrazajo
funkcionalnost in prinasajo korist uporabniku (najve¢ 3
tocke).

3 Rezultati

Testa za spodbujanje TU smo izvedli v Solskem letu
2023/2024. V obeh primerih so test reSevali ucenci 6. in
8. razreda. Rezultate podajamo lo¢eno po posameznem
primeru testa TU.

(6. razred) Problem: stol se lahko ziomi. Teiave: kaksna bi lahko padla iz stola,
morda bikaksnarazbila kroinik, ... ReSitev: lahko bi sedele na tleh, lahko bi odsle
v restavracyo, bi odsle ven na vecerni piknik, lahko bi pocele kaksno drugo stvar,
lahko bi se samo pogovarjale na tleh,...

(8. razred) Problem: stolu manykajo vijaki, je star. Teiave: stol se lahko zlomiin
prijateljica pade, prijaletici lahko ob manjanju in Skripanju stola postane
neprijetno, de bi se stol zlomil bi prijateljica lahko mislila, da je debela, stol se
lahko zlomi in kot posledica padejo Se vse ostale prijateljice. ReSitve: popravi
stol, kupi nov stol, naj ena od prijateljic sedi na tleh, naj nekdo sedi na kavdu,
nekde lahko stofi, naj eni prijatelfici rece naj ne pride, se dela bolno in odpove
vecerjo, nekdo lahko sedi na mizi, znebi se vseh stolov in take lahko vse sedijo na

tleh. @)

\,
Pripomocek, ki zdruZuje kuli + svin¢nik +
ravnilo + kalkulator. Uporabljamo ga lahko

v Soli. (b)

Ta predmet je noZ, ki ima poleg $e 4 dodatne
nastavke za rezanje. Z njim lahko reZe$ na zelo
preprost nacin, saj ga lahko primes$ na
kateremkoli robu. (C)

Slika 2. Najbolj TU resitev za primer 1, (a) 1. naloga za 6. in
8. razred, (b) 2. naloga za 6. razred in (c) 8. razred.

Primer 1. Test TU smo izvedli na osnovni $oli v
AjdovsCini. V6. razredu je sestavljalo vzorec 24
ucencev (45,8 % ucenk in 54,2 % ucencev). V 8.



Tabela 1. Ocena kategorije TU ucencev za primer 1 (P1) in
primer 2 (P2) za 6. in 8. razred.

TU 6p1 | 8p1 | 6r2 | 8p2
Sibka (0-16 %) 21| 0 0 0
podpovpreéna (17 % -40%) | 25 | 36 0 30
povprecna (41 % - 60 %) 54 | 52 | 24 | 25
nadpovpreéna (61 %-84%) | 0 12 | 72 | 45
velika (85 % - 96 %) 0 0 4 0
zelo velika (97 % - 100 %) 0 0 0 0

razredu je sestavljalo vzorec 25 ucencev (64,0 % ucenk
in 36,0 % ucencev). Primeri najbolj TU reSitev za
posamezni razred in posamezno nalogo so prikazani na
sliki 2.

ODb upostevanju predpostavke o homogenosti varianc
(F = 1,38, a = 0,246) je T-test za neodvisne vzorce
pokazal statisticno pomembne razlike v povpre¢nem
Stevilu dosezenih tock na testu TU ucencev 6. in 8.
razreda, ker o < 0,05 (t = -2,83; g = 47; a = 0,007).
Podatke posploSimo na osnovno mnozico in s
tveganjem 0,7 % trdimo, da bi tudi v osnovni mnozici
ucenci 8. razreda (M = 0,45) v povprecju dosegali visje
rezultate kot uéenci 6. razredov (M = 0,34).

Primer 2. Test TU smo izvedli na OS Frana
Kranjca, Celje. V 6. razredu je vzorec sestavljalo 25
ucencev, od tega je bilo 72 % ucenk in 28 % uéencev. V
8. razredu je sestavljalo vzorec 20 ucencev, od tega je
bilo 45 % ucenk in 55 % ucencev. Primeri najbolj TU
reSitev za posamezni razred in posamezno nalogo so
prikazani na sliki 3. Ob upostevanju predpostavke o
homogenosti varianc (F = 27,197, « = 0,001) je
aproksimativni T test pokazal statisticno pomembne
razlike v povpre¢nem Stevilu dosezenih toc¢k na testu
TU ucCencev 6. in 8. razreda, ker je a < 0,05 (t =2,051;
g = 24,902; a = 0,025). Podatke posplo§imo na osnovno
mnozico in s tveganjem 2,5 % trdimo, da bi tudi v
osnovni mnozici ucenci 6. razreda (M = 0,64) v
povprecju dosegali visje rezultate kot ucenci 8. razredov
(M =0,54).

Za primer 1 izkazujejo vi§jo kategorijo TU uéenci 8.
razreda, medtem ko je v 6. razredu vec¢ ucencev, ki
izkazujejo Sibko TU, tabela 1. Noben uéenec 6. razreda
ni izkazal ve¢ kot povpreéne TU. Za primer 2 izkazujejo
vi§jo stopnjo TU ucenci 6. razreda, ki dosegajo tudi
kategorijo velike TU medtem ko je v 8. razredu veliko
vec¢ ucencev, ki izkazuje podpovprecno TU. Pet ucencev
8. razreda ni podalo nobene resitve ali niso upostevali
navodil, kar je poslabsalo oceno TU.
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Slika 3. Najbolj TU resitev za primer 2, 1. naloga (a) za 6.
razred, (b) za 8. razred, 2. naloga (c) za 6. razred in (d) za 8.
razred.



4 Sklep

S prikrojenimi TTUM za podrogje tehniskega
izobrazevanja zelimo hkrati, da uéenci razvijejo nacin
za podajo idejnih osnutkov in da jih motiviramo k ¢im
vedji podaji konceptualno divergentnih idejnih osnutkov
za namen nacrtovanja izdelka v okviru projekte naloge.
Rezultati izvedenih primerov merjenja TU so si
diametralni. V prvem primeru ufenci 8. razreda
izkazujejo visje povprec¢no Stevilo tock, v drugem pa
uéenci 6. razreda. Glede stopnje ustvarjalnosti uéencev
v osnovni $oli tudi v drugih raziskavah ugotavljajo visjo
stopnjo ustvarjalnosti u¢encev v 1. triadi kakor v v 2. in
3 [13, 14]. Na ustvarjalnost vpliva veliko deleznikov
kakor na primer ucni uspeh. V naSem primeru
pripisujemo rezultate zaznavni tezavni motivaciji
udencev vi§jih razredov za reSevanje nalog, prav tako
zaznano tudi v drugih raziskavah [14]. V obeh primerih
merjenja TU izkazujejo u€enci nizje kategorije TU, kar
nas mora spodbuditi k visji stopnji angaziranosti za
spodbujanje in razvijanje TU. lzvajanje merjenja TU je
bilo na splosno zelo pozitivno sprejeto s strani uc¢encev,
saj jih je reSevanje testa zabavalo, zlasti u€ence v 6.
razredu. To je kljuéno za doseganje izrazanja TU in
spodbuda uciteljem za razvijanje TU.
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