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I UVOD

Savremena otkrica, veliki broj sistematskih istrazivackih napora, rezultujuca
akumulacija znanja o prirodi, merenju i razvoju sposobnosti kreativnog nacina misljenja,
stvorili su medu onima koji se bave vaspitanjem i obrazovanjem, u svim oblastima 1 na
svim nivoima veliki interes za kreativnost. Razvijanje kreativnog na¢ina mislienja pominje
se u savremenim nastavnim programima pojedinih nastavnih predmeta, izmedu ostalih i
hemije. Neodlozne zahteve vremena u razvijanju kreativnosti u¢enika jo$ viSe pojacavaju
realni problemi sa kojima se oni koji se bave obrazovanjem ve¢ dugo suoCavaju. To su
savremeni obrazovni ciljevi u kojima se istiCe formiranje funkcionalno uspes$nih mentalno
zdravih, dobro obrazovanih i profesionalno uspesnih licnosti.

Sada se ¢ini mogu¢im da se mnoge stvari mogu ekonomicnije 1 bolje naucniti na
kreativan naCin nego pomocu sile autoriteta.

Pokazalo se da se udenici mogu tako obucavati da se korste njihove sposobnosti
kreativnog razmiSljanja i u situaciji tradicionalnih obrazovnih znanja. Takode je utvrdeno
da su kreativne sposobnosti drugacije od onih koje se mere testovima mtelegencije 1
testovima sposobnosti ucenja, a da su veoma vazne za mentalno zdravije i profesionalni
uspeh ucenika.

Bez obzra §to je dananja akumulacija nauénih otkrica koja se tiCu prirode,
merenja 1 razvoja sposobnosti za kreativno razmi$ljanje,veoma obimna, ali jo$ uvek

nedovoljna i neprilagodena nastavniku kao neposrednom korisniku Ciji je zadatak da



razvija kreativni talenat ucenika, ona ipak pruza nastavniku odredene mformacije koje su
dragocene za dalji rad.

Kreativni nastavnik je znaajna pretpostavka za ostvarenje zadataka vaspitanja i
obrazovanja u funkciji potreba savremenog vremena. Nastavniku moraju biti jasni ciljevi 1
motivi koji pokrecu na stvaraladtvo i postupci kojima se moze razviti micijativa kao bitan
element stvaralaStva.

Jedan od zadataka savremene nastave je da kod ucenika razvije stvaralacke

sposobnosti.



II TEORIJSKI DEO

I 1.0. KREATIVNOST KAO LJUDSKI FENOMEN

U pedagoskoj i psiholokoj literaturi javlja se miz termina kojima se ozmacava
stvaralastvo : kreativnost, stvaralatko misljenje, knticko mishenje, genialnost,
inteligencija, talentovanost, logitko miSljenje. Medutim, izmedu svih ovih izraza ne
moZemo staviti znak jednakosti.

Pod inteligencijom se najée$c¢e podrazumeva sposobnost linosti da se snade u
novim situacijama o kojima nema prethodnog iskustva. Zasnovana je na konvergetnom
mishjenju koje vodi iznalaZenju jednog resenja.

Stvarala¢ko misljenje se odlikuje divergencijom, uocavanjem novih relacija medu
éinjenicama i iznalaZenjem razliCitih puteva za reSavamje. Stvaralatko miShenje ne
moZemo izjednad¢avati ni sa genijalnodcu. Genije je licnost najvisih umnih sposobnosti koja
se istite mmogostranodéu, Sirokim zahvatima, spagom i dubimom uticanja (1) 1 mju
poseduju retki pojedinci - stvaralatko misljenje je svojstvo svake licnosti.

Talenat je takode privilegija pojedinaca. To je sposobnost koja je veC razvijena.

Logi¢ko miSljenje je zasnovano na logickim zakomima 1 strogo ih sledi a
stvaralatko misljenje podrazumeva slobodu.

Kriti¢ko misljenje oznadava orijentaciju u misaonom procesu koje se odnosi na
procenu verovatnoce ispravmosti naéina na koji je formulisan problem, utvrdene
relevantne CGinjenice od zmacaja za njegovo reSavanje, utvrdene bitme pretpostavke i
izabrane metode za postizanje postavljenog cilja (2).

Kreativnost, kreativno misljenje, stvaralastvo su sinonimi za stvaralacko misljenje.

Prema K. Berhardtu (3) kreativno misljenje je proces rekombinovanja Cinjenica,
ideja, zapazanja na takav nadin da se dolazi do neleg $to prevazlazi staro znanje; ah
pronalaznje i stvaralatko misljenje su zasnovani na starim osnovama; "nema niceg novog
pod suncem osim novih kombinacija".

M. Cudina i J. Obradovié (4) kreativnost odreduju kao oblik misljenja za koji je

karakteristitno zakljuGivanje o povezanosti pojava na nov originalan nadin koji



omogucava predvidanje i primenu razliCitth zakonitosti. U toku kreativnog muSlenja
pojedinac sagledava elemente ranijeg iskustva u novim odnosima.

P. Torrance (5) objasnjava kreativnost kao postupak ideja 1 hipoteza, testiranje tih
ideja i saopStavanje rezultata. Ovaj proces Ciji produkt implicira nesto novo i do tada
nepoznato, ukljucuje radoznalost, imaginaciju, eksperimentisanje.

Stvaranje nedeg novog i originalnog sadrzano je u gotovo svim definicijama poyma
kreativnosti. Kreativnost se stavlja nasuprot konformizmu i1 definiSe se kao davanje
originalnih ideja, kao nov naéin sagledavanja problema, dok se konformizam defmise kao
ponadanje koje se prirodno ocekuje, kao ustaljeni put. Kreativnost je uspeSan korak u
nepoznato, otvorenost prema iskustvu, dopustanje da nas jedna stvar vodi u drugu.
kombinovanje 1deja 1 uocavanje novih odnosa.

E. Landau (6) istiCe da se kreativnost moze shvatiti kao moguénost koja je na
raspolaganju individui da se razvije, da se samopotvrduje. da aktivno ucestvuje u stvaranju
svoje okoline i da ucestvuje u preobrazaju svoje okoline.

Kreativnost po R. Supeku (7) je opsta crta judske liénosti 1 najviSe zavisi od toga
u kojoj meri pojedinac uspeva da u odnosu na okolinu izrazi svoju licnost.

E. Fromm (8) stavlja teziste na sposobnost iznenadenja - deca jo§ uvek imaju
sposobnost da se mogu izmenaditi. Sav njihov napor se sastoji u pokuSavanju da se
orijenti¥u u jednom novom svetu, da se domognu novih stvar koje treba iskusiti. Ona se
mogu iznenaditi, zapitati, éuditi 1 upravo to &ini njihovu reakcyu kreativnom; odrash su
stalno zauzeti, ali bez koncentracije. Osecanje svog licnog "Ja" oznaava da sa 1skustvom
oseéam sebe istinskim centrom svog sveta, istinskim stvaraocem svojih postupaka. To je
ono §to predstavlja originalnost. Biti kreativan znali smatrati ceo Zivot procesom radanja 1

ne smatrati bilo koju zivotnu etapu zavrSnom fazom.

II 1.1. Teorije kreativnosti

Razlidite teorije o kreativnosti su se razvijale u okviru razlicitih psiholoskih $kola 1
pravaca.

Problem koji je zaokupljao velinu istrazivaa je odnos izmedu kreativnosti i
inteligencije. Na pocetku su pomenute, osnovne razlike ova dva pojma, a mozemo jos$
reéi da se inteligencija svodi na prilagodavanje znanja i iskustava, a kreativnost se svodi na

kori¢enje potencijalnih moguénosti mdividue.



Prema psihoanalitickoj teoriji kreativnosti, kreativna li¢nost nalazi zadovoljstvo u
radosti istrazivanja, stvaranja, otkrivanja istine.

StvaralaCki proces se ne odvija u polju svesnog (ega) nego u polju nesvesnog
(ida). Po E. Krisu (9) stvaralastvo je moguce zahvaljujuéi represiji ega, a to znaCi
"napraviti red" medu nekontrolisanim impulsima.

S. Medunick (10) je tvorac asicijativne teorije kreativnosti. Po njemu kreativno
misljenje je proces preoblikovanja asocijativnib elemenata u nove kombinacyje. Stepen
kreativnosti se odreduje na osnovu broja asocijacya, posebno onih koje imaju retku
statistiCku ucestalost.

Kod gestalt teorije kreativnosti M. Wertheimer (11) smatra da je najbitniji element
kreativnog miSljenja reorganizacija problema koja je usmerena na pronalaZenje novih
resenja, novih veza i odnosa. Kreativna licnost koju karakteriSu smisao za sklad 1
simetriju, usmerena je na celinu. Popunjavaju¢i praznine u toj celini uspostavlja se
harmonija. Nova ideja koja nije proizvod logike vec imaginacije javlja se uvek 1znenada.

Teorija investiranja R. Cattella (12) ukazuje da sustinu kreativnog procesa ¢me:

1. Fluidna 1 kristalizovana inteligencija

19

. Opsta fluentmost ideja

. Fleksibilnost misljenja

(U9

Fluidna inteligencija ne zavisi od iskustva 1 to je osnova intelektualnih
sposobnosti. Manifestuje se u brzom i kreativnom resavanju problema u vidu opazanja 1
otkrivanja kompleksnih, skrivenih ideja. U najvecoj meri je odredena nasledem 1 visoko
korelira sa brzinom udéenja. Fluidna inteligencija obuhvata sposobnost edukcije ideja 1
relacija, sposobnost prepoznavanja i1 pamcenja objekata i dogadaja, sposobnost
asocijativnog pamdenja, sposobnost opazanja relacija izmedu apstrakmih figura,
- Kristalizovana inteligencija zavisi od iskustva, obrazovanja 1 kulturnog nivoa. Sastoji se
od sposobnosti verbalnog shvatanja, socijalne ineligencije, sposobmosti silogistitkog
rezonovanja. sposobnosti reSavanja problema, numericke sposobnosti i originalnosti.
Fluidna inteligencija je urodena, fizioloski je ¢vrsto zasnovana 1 povezana je sa
korom velikog mozga, njeno opadanje polinje relativno rano. Kristalizovana inteligencya
je vaspitljiiva 1 razvija se veZbanjem. Fluidna inteligencija upotrebljena za ulenje daje

odreden nivo kristalizovane inteligencije.



Fluentmost ideja dolazi do izrazaja u procesu proizvodenja novih re€i i ideja,
rekonstruisanje ustaljenih navika i misljenja 1 prezentovanje novih kombinacija.

J. Guilford (13) je faktorskom analizom sposobnosti formirao trodimenzionalni
model strukture imtelekta. Dimenzije ovog modela su: procesi, sadrzaji i produkti
misljenja.

Prva dimenzija se sastoji od pet vrsta kognitivnih procesa:

1. kognicija,

2. memorija,

. konvergentna produkcija,

93]
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. divergentna produkcya,

wh

. evaluacrja.

U interakciji kognitivnih procesa i sadrzaja koji mogu biti figuralni, simbolick,
semanti¢ki 1 bihejvioralni nastaju sledeée vrste produkata: jedinice. klase. relacije, sistemi,
transformacije 1 implikacye.

J. Guilford je identifikovao 120 posebnih faktora koje ne mora sve posedovati
pojedinac. Konvergentna produkcija se odnosi na operacije kojima se moze dati samo
jedan odgovor, dok divergenma produkcija vodi mnostvu odgovora od kojih su mnogi
taéni. Divergentna produkcija je direktno vezana za kreativnost.

Faktori koji spadaju u ovu kategoriju su:

- fluentmost (sposobnost stvaranja velikog broja ideja u datom vremenskom
periodu),

- fleksibilnost (sposobnost stvaranja razli¢itih ideja koje pripadaju razhéitim
klasama),

- originalnost (sposobnost stvaranja nekonvencionalnih i neobicnih ideja),

- osetljivost na pojedine probleme,

- sposobnost sinteze 1 analize,

- sposobnost reorganizacije i ponovnog definisanja neke ideje,

- sposobnost manipulisanja izvesnim brojem razlicitih ideja u isto vreme itd.

S. Maksi¢ (14) isti¢e da sve savremene teorije kreativnosti podrazumevaju:
fleksibilnost, fluentnost, originalnost, inovativnost, produkciju novih i brojnih ideja,
davanje retkih odgovora, neoekivana i mneuobiajena reSenja, udaljene asocijacie,

povezivanje neuporedivih situacra.



Od domacih autora kreativnoscu se najvise bavio R. Kvascev. On je identifikovao

veliku grupu stvaralackih sposobnosti licnosti. NaveS¢emo neke od njih.

II 1.1. Originalnost
Originalnost je po Guilfordu sposobnost produkovanja neobicnih retkih, udaljenih i
duhowvitih odgovora (15).

Polaze¢i od Guilfordove defimcye R. Kvascev odreduje sadrzinu ongnalnosti

(15):

A) pronalazenje il otkrivanje neceg novog i neobicnog,

B) metodoloska onginalnost,

C) pronalazenje udaljenih reSenja 1 odgovora koji su rezultat kreativne
generalizacije,

D) sposobnost anticipiranja novih ideja, reSenja, odgovora i ponasanja, 1

E) dubovitost odgovora 1 reSenja problema.

Il 1.1. Stvaralacka fantazija
Pod stvaralatkom fantazijom (16) podrazumeva se pronalazenje neceg novog u

nauci i umemosti, kao i oslobadanje od stvarosti u praveu realno nemoguceg.

-1 1.1. Otvorenost i zatvorenost iskustva
Za stvaralacko uclenje je izuzetno vazno da liénost bude otvorena novim

saznanjima, idejama i da bude spremna da krene novim putevima u reSavanju problema.

II 1.1. Fleksibilnost misljenja

Pojam fleksibilnosti ima tri razli¢ita znacenja u kontekstu mtelektualnih aktivnosti
(16).

- Prvo znaCenje odnosi se na spontano menjanje usmerenosti misljenja u toku
reSavanja problema od strane licnosti, a da to problemska situacija nuzno ne zahteva
(spontana fleksibilnost).

- Adaptivna fleksibilnost se odnosi na sposobnost odbacivanja poznate i naviknute
metode redavanja i da se pode u novom i neuobitajenom pravcu u toku reSavanja. Ovu

1

vrstu fleksibilnosti nuZno zahteva data situacija pa odatle 1 naziv "adaptivna”.



- Trece zmacenje pojma fleksibilnosti se odnosi na sposobnost prilagodavanja 1
menjanja aktivnosti na osnovu mstrukcije.

Rigidnost miSijenja je suprotan pojam od fleksibilnosti 1 defimse se kao
nesposobnost promene usmerenosti miShenja u toku reSavanja problema, nesposobnost
prilagodavanja licnosti u izmenjenim 1 novim situacijama, kao istrajno ponavljanje
neadekvatnih aktivnosti. Rigidna licnost ne moze da se oslobodi relacyja starth odgovora
(17).

Faktorskom analizom R. Cattell (17) je identifikovao sledeée faktore ngidnosti:

1. Dispoziciona ngidnost - pojacavanje uticaja naviknute aktivnostt na nowvu
aktivnost

2. Primama rigidnost - nesposobnost menjanja usmerenosti miSljenja, trenutna
nercija mentalnog procesa

3. Strukturalna rigidnost - otpornost navika ili osobina li¢nosti u odnosu na

promene koje su uzrokovane ucenjem.

I 1.1. Fluentnost

- Pod fluentnos$cu ideja se podrazumeva sposobnost da se za odredeno vreme
proizvede §to vedi broj ideja koje ispunjavaju odredene smisaone zahteve.

- Izrazajna fluentnost se definiSe kao sposobnost uobliavanja 1 razvijanja ideja
recima.

- Fluentnost reci je sposobnost stvaranja novih reéi.

- Asocijativna fluentnost se definiSe kao sposobnost proizvodenja mnogih
sinonima 1 re¢i odredenog, sli¢nog znadenja.

Smatra se da su svi oblici fluentmosti veoma znacajni, posebno u umetnickom

izrazavanju (knjizevnost na primer).

I 1.1. Osetljivost za probleme - sposobnost otkrivanja, formulisanja 1 razvijanja

problema u nedozivljenim situacyama.

II 1.1. Elaboracija - sposobnost razrade rada i razvijanje originalnog rada u

celini, a na osnovu otkrivenih, novih ideja.



StvaralaCko miSljenje je bez obzira na ovo rasClanjivanje jedinstven proces, a
njegove komponente su Evrsto povezane, prelivaju se jedna u drugu i dopunjuju jedna

drugu.

II 1.2. Proces stvaralackog misljenja

Izmedu kreativnog misSljenja 1 reSavanmja problema mmnogi autori stavljaju znak
jednakost1

J. Guilford (18) smatra da problem predstavlja nepozmatu situaciju za Cije
neposredno savladavanje mdividua ne poseduje odmah raspoloZive strategije. Svako
reSavanje problema je kreativni proces koji se zasniva na korisc¢enju novih postupaka ili

postupaka koji su ve¢ poznati, ali rangje nisu korisceni.

Po J. Haefellu (34) redosled u toku stvaralackog procesa je sledeci:

interes — frustracija — anksioznost -»> odusSevnjenje —  groznifava

aktivnost

B. Bloom (19) istice sledecu razliku izmedu primene 1 shvatanja: "Dok reSavanje
problema na nivou shvatanja zahteva znanje koje ucenik moze da upotrebi kada se to od
njega neposredno zahteva (ucenik se sluzi zadatom apstrakcijom), primena znanja znaci
reSavanje problema koriScenjem apstrakcije bez izrazitog spoljasnjeg uticaja - bez
ukazivanja na konkretnu apstrakciju i nacin njene primene".

Resavanje problema B. Bloom rasélanjuje u Sest operacija. Prve Cetiri odgovaraju

katogoriji primene, dok su peta 1 Sesta zajednicke za primenu 1 za shvatanje.



Postavijanje
problema

Percipiranje

problema
/ \

. Operacya Problem uceniku Ucenik odmah

nepoznat nalazi poznate

Ucenik trazi elemente u problemu

_poznate elemente 1 prema tome se usmerava

Tt

/ /
. Operacija Ucenik upotrebljava Ucenik donekle
poznate elemente prestruktuira problem
za prestruktuiranje da b1 ga priblizio
problema 1 dovodenje nekom poznatom

u poznati kontekst modelu

\/

. Operaciyja Klasifikcyja problema
kao poznatog po svojoj vrsti

S

2

/
4. Operacija Izbor apstrakcije (teorjje
principa, metode) prikladne
za reSavanje problema takve
vrste

n

. Operacija Upotreba apstrakcije za
reSavanje problema

\
6. Operacija | RESAVANIJE PROBLEMA |

St 1. ReSavanje problema po B. Bloomu

Opste obelezje modela kreativnog procesa je linearan tok, sukcesivni tok faza koje
se odvijaju na putu od uocavanja problema do pronalazenja odgovarajuceg resenja.
Faze kreativne produkcije se nekada preklapaju pa ih je tesko odvojiti jer se ne

moze tacno utvrditi gde se jedna zavr§ava. a druga pocmje.
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Pomenucu jo$ dva modela kreativnog procesa:

Stadijumi pronalazenje reSenja po B.Rossmanu: (9)

Uocena potreba Formulisanje Ispitivanje Formulisanje
ili teSkoca problema raspolozivih reSenja
informacija
Kniticko Formulisanje Proveravanje
preispitivanje nove ideje nove ideje
reSenja

Model kreativne produkcije po Wallasu: (9)

Preparacyja Inkubacija [lummacija > Verifikacija |

1. Preparacija obuhvata ispitivanje problema, prikupljanje informacija 1
mterpretaciju iskustva

2. Inkubacija predstavlja podsvesno odmeravanje problema, sazrevanje, prividno
mirovanje

3. lluminacija predstavlja iznenadnu pojavu reSenja

4. Verifikacija je testiranje reSenja 1 njegova izrada

Kreativni proces, posle pojave ideje, ukljuCuje intenzivnu misaonu aktivnost.
Nekreativna individua, koja razmislja u stereotipima nije u mogucnosti da dosegne fazu
iluminacije. Kreativnost odlikuje sposobnost brzog prelaska iz faze inkubacije u fazu

iluminacye.

1 1.3. Procena kreativnih svojstava li¢nosti

Za procenu kreativnih sposobnosti liénosti koriste se testovi. Tradicionalni
standardizovani testovi iskazuju statiéne pokazatelje uceniCkog uspeha u reSavanju
problema ne ulazeéi u to koji su mentalni procesi doveli do toga. U tim testovima od

ucenika se trazi zanje odredenih informacija ili osposobljenost da redi odredene vrste

I1



zadataka. Dobijeni rezultati pokazuju stepen uéeniCke kompetencye u resavanju zadatih
problema.

S druge strane, konstruisani su testovi dinamiCkog procenjivanja stvaralackih
sposobnosti u¢enika. (20). Konstruktori dinamickih postupaka procene sposobnosti sluze
se sa nekoliko tehnika u kojima je uvek osigurana saradnicka atmosfera za ucenje, Sto
omogucava da se otkrije najve¢i domet deteta u odredenom tremutku. Jedna od
najpoznatijih metoda dinamitke procene je ona koju je formirao R. Feuerstein (21). Ona
ima za cilj da di $to bogatiju sliku mogucnosti svakog deteta. Druge metode takve
procene usmerene su na brizljivo kalibrisanje i merenje vrste 1 koli¢ine pomoc¢i potrebne
pojedinom uceniku za ovladavanje gradivom. Ono §to se procenjuje je kako ucenik uéi
unutar podrudja, a ne mnjegovo ranije steCeno zmanje kao kod tradicionalnih
standardizovanih testova.

Standardizovani testovi rangiraju ucenike prema globalnim razultatima, a slabo
informiSu nastavnike o slabostima u ulenju, pogresnim shvatanjima, teSkocama 1
prazninama u znanju pojedinih uéenika, kao i o kreativnim sposobnostima.

Za razvoj dijagnostickog testiranja postoji vie smetnji (22). Prvo, nema Cvrste
teorije prema kojoj bi se birali sadrzaji za testovne zadatke i prema kojoj bi se odredivali
postupci podudavanja za ispravijanje nedostataka. Zatim, postojeca psihometryska teoria
nije pogodna za izradu dijagnostiCkih 'testova. Dijagnoza zahteva 1 detaljnu informisanost
nastavnika, a oni za to nemaju dovoljno vremena. Zbog ovih razlika potrebna je nova
konceptualizacija, prestrukturiranje konvencionalnih testova i njihovo pretvaranje u

mnogostrane kognitivne zadatke koji ¢e dati pravu sliku kreativnosti.
II 2.0. KREATIVNOST U NASTAVI

I 2.1. Kreativnost u nastavnom procesu

Nastava ima zadatak da uéenicima prenese sistem temelnih znanja i da razvije
njihove sposobnosti miSljenja. J. Bruner smatra da je cilj vaspitanja formiranje nacina

miSljenja kako bi se upoznali svet 1 njegovi zakoni. (28)



U osposobljavanju udenika da budu istraziva¢i, odnosno da razviju stvaralacko
misljenje, koriste se problemski zadaci. Pri reSavanju problema nastava ima zadatak da
prati kreativni proces ucenika i utiCe na njega.

Postoje Cetiri glavna vida procesa koja uzeta zajedno izgleda da razasnjavaju
kreativnost: (23)

- otvorenost prema vlastitom dozivljaju,

- stavljanje u fokus tog dozivljaja,

- disciplina u radu, 1

- zavrSetak rada.

IT 2.1. Otvorenost

Prvi zahtev kreativnosti je da Covek promisheno otvori svoje "Ja" za nova
iskustva, a prvi problem je primiti podatke tako da se mogu razviti stvaralacki oblici.
Traz se da Govek gleda otvoreno, nestrukturisano na podatke koji su mu pristupalni.
Otvorenost znadi obuzdati donoSenje suda jer suditi znadi strukturisati. Covek mora
obuzdati uobi¢ajena prosudivanja, uobicajena tumacenja.

Da bi deca bila kreativna mora im se dozvoliti da sama sebe izloZe riziku.
Nastavnik mora u dovoljnoj meri pruziti podrku, tako da decu u najmanju ruku nece
ometati nastavnikova nesigurnost dok se hvataju u kostac sa svojom. Ona moraju biti
otvorena svojim iskustvima. Ovakvo ponasanje nije uobicajeno u trenutku kada dete pode
u §kolu. Desile su se mnoge stvari koje su ga naucile da je sigurni pravac najbolji pravac, 1
da ¢e biti najsigurnije kada imitira, a najizlozenije opasnosti kad pokusa da uradi neSto na
svoju ruku. Nastavnik mora obezbediti uslove pogodne za preuzimanje rizika. Medutim,
potrebna je i disciplinovanost da bi se preuzeli rizici. Jedan od nalina da se pokrene
stvaralacki proces je da se od dece zahteva da razlikuju postavljanje pitanja od davanja

odgovora. Najvaznije je nauciti postavljati pitanja.

I 2.1. Fokus

Primiv§i ¢injenice one se moraju strukturisati. Krétanje od otvorenosti ka fokusu
se moze shvatiti kao reciproénost u kojoj ovek prima neke podatke, isprobava na njima
strukturu, prima nove podatke da bi proverio strukturu, zatim ponovo prima nove

podatke, to je proces koji traje izvesno vreme. Period otvorenosti je kod mnogih kratak.
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fragmiran i povratan. Smenjivanje otvorenosti 1 fokusa nastavlja se sukcesivno kracim
periodima otvorenosti i duzim pertodima fokusiranja, sve dok se ne postigne
zadovoljavajuéi fokus. Fokus je neposredno proveravamje onog $to neki podaci mogu
znaéiti. Da bi deca ne$to znala o mogucim fokusima potrebna je mformaciya. Covek ne
postize kreativnost samo znanjem. Dati samo informaciju zna¢i ne uCiniti miSta da bi se
razvilo stvarala$tvo. Potrebno je obratiti posebnu pazmju na ¢m stavljanja iskustva u
fokus. Predlaze se da se iskustvo stavi u fokus trazenjem mnformacije o iskustvu bilo
usmeno ili pismeno. Potrebno je da ucimo "bavljenje naukom" 1 da obezbedimo

informacije §to bi imalo za posledicu otkrice, a ne samo pasivno ucenje.

II 2.1. Disciplina

Kada je postignut fokus, nastavija se rad na disciphnovan naéin. Prihvatanje nacna
rada koji odgovara fokusu kom smo se podredili kao i odstranjivanje rasejanosti
neophodno je za zavrSetak rada. Najrazornije ometanje je unutar nas samih - "unutrasnja
buka". Ono sto treba ulimiti je da se radi napomo i bez popustanja. Prihvatanje
disciplinovanog rada zahteva prihvatanje fokusa kao onoga §to odreduje sredstva da se
iskustva srede. Stvaralac je odgovoran samom sebi i mora shvatiti sebe s kramnjom
ozbiljnoséu. Covek radi imajuci na umu proizvod. Covek je miran kad stvarno proizvodi.
preziveo je sumnju u samog sebe iz ranijih delova procesa. Ako pretpostavimo da imamo
ucéenika koji je izgradio dobar fokus onda je nastavnikova odgovomost, da se u trenutku
kada ulenik prede na ostvarivanje drz po strani, izuzev kada je potreban "alat" 1 da
pripazi da drugi ne smetaju udeniku. Treba obezbediti deci da rade svojim tempom dok se

proces ne zavrsL

I 2.1. Zavrsetak

Stvaraoci se zaustavljaju u trenutku kada su zadovoljeni njihovi kriterjumi.

Stvaraladko ponasanje ukljucuje krajnje unoSenje Coveka u rad od pocetka do
kraja, a ¢in zavrSetka je ¢in samootknica.

Nastavnik mora nauditi uéenika da sud pripada samo njemu i kada se njegova
linost zadovoljava tada je zavrSen proces stvaranja.

Sva deca imaju stvaralacke sposobnosti ali se one, kao druge Covekove

moguénosti moraju negovati i razvijati, a tu nastava ima veliki znacaj.
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- Jedan od puteva afirmacije kreativnog mishenja je tehnika Bramstorming (idea
storm). (24)

U reéniku prevod glasi: "spontana diskusija, zajednicko traganje za novim idejama
i reSenjima’.

Websters New Collegiate Dictionary objasnjava bramstormmg kao "tehniku
grupnog reSavanja problema koja uklhjucuje spontani doprinos svih Clanova grupe".
Brainstorming se jo§ definiSe kao "metoda formulisanja ideja koje stvara grupa, sve ideje
se ohrabruju, analiza 1 kritika se u pocetku ne provode". To je strategya slobodnih
asocyjacija koje idu u svim smerovima, a trazi od ucesnika da misle o re¢ima, idejama 1
osecajima koje su u direktnoj ili indirektnoj vezi sa predmetom razgovora. Da b1 doSlo do
novog saznanja potrebno je znanje. 1skustvo i kreativnost, kao 1 hrabrost.

Alex F. Osbom je zacetnik ove metode. Najvaznije je da se kritika ne sme iznositi
odmah jer bi sprecila ucesnike da spontano iznesu svoje ideje.

Osbom smatra da decu 1 odrasle iskustvo 1 obrazovanje uci da radije musle kritick
nego kreativno. Ovo su osnovne postavke Brainstorming metode:

1. Sve slobodno iznesene ideje su pribvadene. Sto je ideja vise "divija" to bolje.
Lakse je ukrotiti "divlje" ideje nego reSavati problem bez ideja.

2. Trazi se kvantitet. Veci broj ideja predstavhja brojna potencyalsa resenja
problema. Ovde kvantitet sigumo daje kvalitet.

3. Na kraju se vr$i kombinovanje 1 usavrsavanje ideja. Svi mogu udestvovati u tom

procesu.

I1 2.2. Kreativnost nastavnika

Da bi se kod ulenika razvile, odnosno pospesile osobine kreativnosti koje oni vec
poseduju, potrebno je obrazovati plejadu nastavnika koji su i sami kreativni.

Kreativni nastavnik mora mspirisati u¢enike svojim vlastitim primerom 1 stavovima
prema zvotu. Centralni zadatak nastavnika se sastoji u vodenju ucenika. Vodenje
pretpostavlja da nastavnik treba da bude osetljiv na personalni razvoj ucenika koji se
deSava iz dana u dan u ucionici. Nastavu ne ¢ini samo referisanje o Cinjenicama, nastavu
¢mi proucavanje svakog deteta, predavanja, vodenje i pomaganje svakom pojedincu da
upozna i da se koristi svojim unutradnjim sposobnostima, da postavlja ciljeve, da planira 1

dr. (25) Kreativni nastavnik potpuno se apsorbuje u svoj rad, uvek je spreman da prihvati
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nove ideje 1 rezultate. Ako je nastavnik u stanju da reaguje u okviru detetovog zmacenja
on moze pospesiti detetovu nameru, povecati njegovu percepciju elemenata u situaciji, ili
mu ukazati na nove mogucnosti.

Nastavnik je taj koji prihvata 1 aktivno trazi alternative stvarajuCi puteve za nove
ideje, nove interpretacije i nove postupke u delovanju. On je odgovoran za organizaciju
razreda i za upravljanje koje vode uzajamnosti. Uzajamnost, opet, daje podrsku koja vodi
poverenju i osecanju licne sposobnosti. Nastavnikovo traganje za nalimom na koji jednu
situaciju shvata svako dete ponaosob jeste ono $to vodi razvijanju njegove kreativnosti
(26).

Da bi se kvalifikovali kreativni nastavnici potrebno je omoguciti takvo
obrazovanje buducih nastavnika koje ¢e obezbediti Sirok opseg iskustva. Treba im
obezbediti mnoge naéine pomocu kojih mogu biti neposredno 1 stalno usmeravani kako u
liénim tako i u struénim sposobnostima, (27). Studentima se mora pomagati da postanu
kreativni nastavnici doZivljavanjem stvaralaCke nastave na fakultetu. Iako se na studyjama
razvijaju vestine koje doprinose korié¢enju punog stvaralackog potencijala, nastavmici uce

vecim delom 1 pri samom radu sa ucenicima.

I 2.3. Kreativnost ucenika

Ispitivanja koja su se bavila proucavanjem uticaja na razvoj misljenja ukazala su na
to da je mogude uticati na razvoj sposobnosti. Takode su znacajni nalazi da je moguce
uticati na razvoj kreativnog miSljenja svih kategorija ucenika, posebno kod prosecnih 1
ispodprose¢nih (28). Medutim, mora se shvatiti da se vezbanjem stvaralackih sposobnosti
ne mogu ukloniti razlike koje postoje izmedu kategorija uCenika, vec se samo mogu
pomeriti granice, razviti i poboljsati neke znacajne komponente stvaralastva. Da b1 se to
postiglo potrebno je obezbediti odredene uslove i moguénosti za rad sa ucenicima. Medu
te uslove dolaze mogucnosti eksperimentisanja, unosenje movacija, fleksibilnyi odnos
prema programima, nastavni kadar koji ¢e zmalacki umeti da organizuje uspeSan rad.
Nastavu ne treba usmeravati ka usvajanju i pamcéenju ogromnog broja informacija, vec ka
aktivnom odnosu udenika u procesu prerade informacija, razvijanju misljenja, nastojanju
da se razviju samostalne saznajne aktivnosti i samostalno sticanje znanja. UCenici moraju
nauditi "kako da ude" da bi i Kkasnije bez ikakvih uticaja sa strane

bili sposobni da usvajaju nova znanja. U nastavnom radu treba obratiti posebnu paznju na
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darovitost pojedinih ucenika. Darovitost podrazumeva bistrinu, izuzetmost, superiomost,
sposobnost lakog, brzog i uspesnog ucenja.

Ranzulli (29) pravi razliku izmedu dve vrste darovitosti Jedna se odnosi na
izvriavanje predvidenih zadataka i ucenje lekcija. Ona se moze identifikovati standardnim
sredstvima. Druga je kreativno-produktivna darovitost koja podrazumeva angazovanje
sposobnosti pojedinca na istrazivanja koja za njega imaju li¢ni znaCaj. Ovu darovitost je
teSko meriti.

Vazme karakteristike darovitih su:

- bogatiji recnik od vrinjaka,

- vole da diskutuju, postavljaju pitanja,

- sposobnost za rasudivanje i apstraktno musljenje, povezivanje uzroka i posledica.
sagledavanje problema, organizovanje i povezivanje iskustva kao i generalizovanje na
osnovu datih podataka,

- domisljati su, dosetljivi i imaju razvijen smisao za imaginaciju,

- tolerantni su prema razli¢itim pogledima. shvatanjima i misljenjima,

- sposobni su da brzo shvate proces, ali Sesto nisu zainteresovani da slede cilj dok
potpuno ne shvate odredene osnove.

- pokazuju interesovanje i entuzijazam za razlicite aktivnosti i zanimanja,

- mteresuju se 1 imaju naklonosti za razli¢ita umetni¢ka podrudja,

- uporna su i sposobna za uzivljavanje (empatiju),

- sposobna su za samostalno misljenje, reSavanje problema bez uputstva sa strane,
(28).

Daroviti imaju potrebu da budu shvaceni i procenjivani zbog vlastitih interesa i
potreba, imaju zelju za izazovom.

Rad sa darovitima mora biti posebno organizovan. To moze da se ostvar
obogadivanjem nastavnih sadrzaja, akceleracijom nastave, formiranjem homogenih grupa

ili posebnih grupa u okviru razreda...
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11 2.4. Procene kreativnosti u nastavnom procesu

Transformacija datih mformacija u stvaralackom procesu je veoma znaCajna u
kreativnom stvaranju.

R. Kvasgev iz istog razloga konstruisao testove (17) iz gradiva matematike 1 fizike
koji od ispitanika traze da transformiSu éinjenice i ideje 1 da otkrivaju nova znacenja
podatka. Testovi su kori§ceni u cilju razvijanja stvaralackih sposobnosti ucenika, a nakon
nekog vremena vezbanja testovi iste vrste su korisceni za procenu Kreativnosti.

Test iz gradiva fizike se sastoji od sledec¢ih podtestova:

1. Pisanje nastavka zadatka,

[ CS]

. Improwvizacija,

. Oslobadanje od stereotipnog 1 konformistic¢kog resavanja zadataka,

L)

. Pronalazenje zajednic¢kih veza izmedu razli¢itih pojmova,

B

. Pronalazenje novih znacenja pojmova,

=)

. Aspiracyja.

Ispitanici koji su vezbani da transformisu date podatke su uspeSniji pri reSavanju
ovakve vrste testa od ispitanka koji nisu vezbani. pa primena testova transformacije u
pastavi treba da je Cesta, a takode je potrebna primena ovih testova i u procenjivanju
kreativnosti u¢enika.

K. gpijunovié (30) se bavi istrazivanjem uticaja takmicenja iz matematike na
razvoj stvaralackog miSljenja. TakmiGenje iz matematike je oblik aktivnosti u kom se
ucenici zalazu da u reSavanju postavljenih zadataka budu uspesniji od drugih. Organizuju
se sa ciljem podsticanja ucenika na intenzivniji rad u oblasti matematike. Pripremanjem
ucenika za reSavanje problemskih zadataka na takmuCenjima razvijaju se stvaralacke
sposobnosti, a sami testovi koje uclemici reSavaju na takmiCenjima su indikatori

stvaralackih sposobnosti.
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11 2.5. Kreativnost u nastavi hemije

Hemija je eksperimentalna nauka 1 pogodna je za ispitivanje kreativnih sposobnosti
ucenika 1 nastavnika.

To je nauka koja se stalno razvija, a ono sto zahteva je:

- ljubav prema radu,

- ljubav prema hemiji i nauci uopste,

- motiv radoznalosti,

- motiv za postignuéem,

- teznja za Istrazivanjem,

- afirmacija stvaralackih sposobnosti ucenika (36).

Tokom 1spitivanja stvaralastva u hemiji na Katedri za metodiku nastave hemije u
Novom Sadu doslo se do zakljucka da su ovi elementi stvaralastva presudni (36):

1. Osetljivost za probleme (stvaranje novih formi, novih kombinacija elemenata,
transformacija ideja 1 prevazilazenje konvencionalnih 1deja),

2. Kreativna generalizacyja (istrazivanje zajedni¢kih principa 1 odnosa izmedu
¢injenica razli¢itog zmacenja, otkrivanje razhiéitih mogucéih znaCenja 1 sadrzine datih
éinjenica),

3. Konstrukcyja novog nacina reSavanja problema,

4. Prednost prema imaginativnom reSavanju problema,

5. Stavljanje starih relevantnih sadrzaja u nove kontekste, reintegracija postojeceg
materijala,

6. Otvorenost prema menjanju pocetne strukture, poliprofilno posmatranje
strukture,

7. Oslobadanje od ustaljenih na¢ina miSlenja, 1

8. Razvijanje originalnih ideja

U procesu kreativnog ucenja hemije moraju biti ukljucene operacyje koje se
odnose na mentalne procese.

Po J. Guilfordu (18) to su:

1. Kognicija (C) - svesnost, neposredno otkrivanje, pronalazenje ih prepoznavanje

informacija u razliitim oblicima, shvatanje ili razumevange,
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o

. Memomja (M) - zadrzavanje, deponovanje informacija,

. Divergentma produkcija (K) - stvaranje vie informacija iz datih podataka,

L)

raznovrspost, razne ideje koje poticu iz istog izvora,

4. Konvergentma produkcija (N) - pronalazenje jednog odgovora Kkoji ¢e
zadovoljiti dati uslov, 1

5. Evaluacya (E) - wuporedivanje proizvedenih podataka sa poznatom
mformacijom.

Za kreativno ucenje hemije je naroCito vazna divergentna produkcija.

Faktori divergentne produkcije vazni za izu¢avanje hemije su:

- originalnost (sposobnost davanja neobicnih odgovora)

- spontana fleksibilnost (sposobnost proizvodenja razlicitih ideja u Sirokom
opsegu, savithjivost, razlicitost ideja)

- adaptivna fleksibilnost (sposobnost da se vre 1zmene u toku reSavanja
problema, otkrivanje novih strategia ili nacina za reSavanje problema, menjanje
mterpretacije zadatka)

- asocijativna fluentnost (kompletiranje relacyja, proizvodenje relacija)

- ekspresivna fluentnost (organizovanje ideja u celine 1 sisteme)

- figuralna elaboracija (pronalazenje detalja plana i razrada plana istrazivanja u
celini).

D. Taylor (31) istie da je inventivna kreativnost, kreativnost istrazivaca,
najznacajnija komponenta kreativnog ucenja prirodnih 1 tehni¢kih nauka. Za nju je
karaktenisticna dosetljivost u rukovanju informacijama 1 materijalima, tehnikama 1
metodama. Inventivna kreattvnost ukljucuje fleksibilnost u opazanju nowvih 1 neobicnih
relacija izmedu odvojenih delova 1 na taj nacin utiCe na nove upotrebe starih znanja.

Inventrvna fleksibilnost polazz od razumevanja osnovnih principa 1 vodi
modifikacyt (znanja) 1 mada moze retko prerasti u visi nivo - emergentnu kreativnost.
Inventivna kreativnost. o¢igledno, je izuzetmo vazna u ucenju hemije.

U nastavi hemije kao primarmni, a Cesto 1 jedini zadatak se istiCe sticanje osnovnih
znanja 0 hemijskim pojmovima 1 zakonitostima, dok se na razvoj kreativnostt kroz
nastavu hemije ne obraca dovoljna pazmja. Pasivna pozicija ucenika, preopterecenost
nastavnih programa dovodi do stresnih situacija 1 negativnog stava prema ucenju hemije.

Hemija se retko u¢i kao igra, ona predstavlja jo$ jedan tezak predmet. Da bi se ostvarilo
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stvaralacko uCenje nastava hemije se mora reorganizovati. Stvaraladko ucenje se sastoji
od sticanja znanja, njegove transformacije 1 kriti¢ke procene vrednosti usvojenog znanja.
Stvaralacko uCenje predstavlja vodenje i osposobljavanje utenika da ude otkrivanjem
novih 1 skitvenih znacenja Cinjenica, da razdvajaju nove pojmove, formulidu nove
probleme 1 da ih na razliite naCine reSavaju. Svrha stvaralatkog ucenja hemije je da
maksimalno razvije istrazivacki kognitivni stil.

Klju¢na faza u kreativnom ucenju je transformacija znanja. Smatra se da je
reSavanje problema jedan od najvisih oblika ucenja. Tu se u prvi plan stavlja istrazivacka
metoda: ucenik razmidlja o postavljenom problemu. mobilide sve svoje umne sposobnosti
da bi nesto otkno 1 resio. Problemsko ucenje povecava efikasnost rada, razvija psihicke
funkcije, izgraduje kritiCki stav, doprinosi individualizaciii uenja. utide na trajnost.
pnimenljivost znanja. ReSavanje problema osvezava nastavu, angazuje ulenike, stvara
osecaj igre. dovodi do zadovoljstva zbog povoljnog resenja.

Kreativno ucenje namece potrebu izrade kriterijjuma kreativnosti.

K. Yamamoto (32) analizira kao kriterijume kreativnosti produkte i procese
kreativnosti. Istice da paznju treba usmeriti na imaginativne i originalne ideje.

R. Kvas¢ev (26) smatra da je pronalazenje kriterjuma za procenu kreativnosti
tesko 1to pre svega zbog uticaja drugih karakteristika. kao $to je na primer inteligencija.

Jedan od kriterfjuma kreativnosti su testovi stvaralatkog misljenja. Cesto se
ispituje veza izmedu uspeha ispitanika u reSavanju testova stvaralatkog mishenja i
razliCitih spoljasnjih kriterijuma. Kao kriterjjum kreativnosti se uglavnom uzima produkt
rada. Neki autori smatraju da su kreativna samo ona ostvarenja koja su izrazena kao
opipljiva (u umetnosti, nauci, tehnici).

I. Guilford istiCe postojanje kreativno psiholoskog produkta, naglasavajuéi
postojanje stvaralacke fantazije (18). Neki autori smatraju da je osnovna karakteristika i
krterijum stvaralastva stvaranje proizvoda i izmalaZenje reSemja koja nisu prethodno
poznata, dok drugi stoje na stanovistu da su osnovni kriterijumi stvaralastva produkti koji
su novi za onoga ko stvara, a da pri tom ne moraju biti novi za druge.

Proizvodi visoke vrednosti, apsolutno novi i neponovljivi se retko javljaju u
nastavi, a posebno u osnovnoj $koli. Iz tih razloga se u radu sa udenicima kao kriterijum
stvarala$tva uzima stvaranje produkata i iznalazenje reSenja koja su nova za onog ko ih

stvara, a ne moraju biti nova 1 za druge.



U nastavi hemije se javljaju dodami problemi. Dve godine, koliko se hemija
izu¢ava u osnovnoj Skoli, nisu dovoljne da bi doslo do formiranja znacajnijih produkata
rada. Pri upisu u hemijsko-tehwoloske skole ne vise se selekcije prema odgovarajuéim
testovima kreativnih sposobnosti u izucavanju hemie, ve¢ se vréi isto testiranje kao pri
upisu u gimnazje - polazu se maternji jezik 1 matematika.

Kreativnost u nastavi hemije je malo ispitivana 1 sve je to uzrokovalo potrebu
izrade odgovarajucih testova stvaralackog miSljenja u hemij 1 ispitivanje faktora
kreativnosti. 7

Katedra za metodiku nastave hemije je otpodela istrazivanja kreativnosti ucenja
hemije. Prethodna istrazivamja vrSena su sa ciljem identifikovanja faktora kreativnost
ucenja hemije. Identifikovana su tr1 faktora kreativnosti u¢enja hemije (34):

1. Faktor fleksibilnosti hemijskog miSljenja - ukljucuje sledece misaone
procese: kreativno uopStavanje, povezivanje relacija i uporedivanje. Ovaj faktor se
manifestuje u otkrivanju novih znaéenja 1 veza medu datim hemijskim podacima.

2. Faktor opSteg rezonovanja - za njega su karakteristicni misaoni procesi
izvodenja 1 generalizacije novih ideja i relacija. Manifestuje se u izvodenju novih resenja 1
menjanju postojecih relacija.

3. Faktor originalnosti i fluentnosti ideja - ukljucuje orginalnu usmerenost
misljenja, a manifestuje se kao sastavhjanje 1 reSavanje zadataka na $to originalniji naéin.

Identifikacija manjeg broja faktora, kreativnog i stvaralackog ucenja hemije (tni
faktora) omogucéuje dalji rad na izradi testova kreativnosti hemije. Ovakvi testovi treba da
doprinesu razradi sistema kriterjjuma za procenu darovitih udenika, kao 1 razradi
programa za problemsko ucéenje hempe sa ciljem optimalnog razvoja stvaralackih

sposobnosti ucenika.



I EKSPERIMENTALNI DEO

I 1.0. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA
I 1.1. Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je bio da se 1ispita uéeniCka kreativnost u nastavi hemije u

osnovnoj 8koli na osnovu ranije identifikovanog faktora fleksibilnosti miShenja.

Il 1.2. Zadaci istrazivanja
Osnovni zadaci ovog istrazivanja bili su:

1. Izrada testa kreativnosti fleksibilnosti hemijskog mishjenja,

2

. Utvrdivanje nivoa uCenicke kreativnosti u nastavi hemije u osnovnoj skoli,

w

. Ispitivanje korelacije kreativnosti uenika 1 postignuc¢a u opstem uspehu 1 u

nastavnim predmetima - hemija, fizika 1 matematika.

IH 1.3. Uzorak

Uzorak istrazivanja je hotimi¢ni uzorak koji ¢ine ucenici osmih razreda osnovnih
Skola iz Sremske Mitrovice: "Jovan Jovanovic-Zmaj"., 1 "BoSko Palkovljevi¢c-Pmnki".
Ispitivanjem je obuhvacen 131 ucenik.

Prema polu uzorak je imao sledecu strukturu:

60 ucenika,

71 ucenica.

I 1.4. Instrumenti merenja

Za potrebe ovog istrazivanja pripremljen je neformalan test kreativnosti na osnovu
ranije identifikovanog faktora fleksibilnosti hemijskog miSljenja, 1 to koriS¢enjem gradiva
hemije za osnovnu $kolu. Prvobitno nacinjen test sadrzao je ukupno 15 pitanja od kojth su
na osnovu preliminamnih istraZivanja tri pitanja iskljuCena iz daljeg razmatranja. Dakle,
koridceni test sadrzao je ukupno 12 pitanja. Pitanja su formulisana kao pitanja esejskog
tipa 1 pitanja tipa navodenja tacnih odgovora.

Test je sadrzao sledece zadatke:



- pronalazenje zajednickih veza izmedu razliéitih pojmova (3 zadatka),
- pronalazenje udaljenih veza (2 zadatka),

- menjanje principa reSavanja zadataka (1 zadatak)

- alternativna upotreba (2 zadatka)

- imenovanje predmeta (2 zadatka)

- sastavljanje 1 razvoj plana istrazivanja (2 zadatka).

Testu su odredeni osnovni statisticki parametri i dati su u diskusiji.

HI 1.5. Statisticka obrada rezultata

Statisticka obrada rezultata istraZivanja izvrSena je koriScenjem statistiCkog
programskog paketa Systat verzija 5.0.

Statisticki paket je organizovan tako da omoguéi tri osnovne funkcije: pripremu
podataka, obradu podataka i tabelarno graficki prikaz  dobyjemh rezultata. U
programskom paketu ugradeni su statisticki modeli koji obuhvataju metode vezane za:

- genensanje elementamnih statistiCkih pokazatelja,

- analizu raspodele,

- testiranje hipoteza,

- analizu varjjanse 1

- neparametarsku analizu.

Cilj ovog 1strazivanja odreduje 1 statistickou obradu rezultata istrazivanja, koja
obuhvata formiranje osnovnih statisti¢kih parametara i potrebne korelacye. Test je
definisan slededim statisti¢kim parametrima: opseg, aritmetiCka sredina, standardna
devijacyja, relyjabilnost , pouzdanost 1 validnost.

- opseg je razlika najviSeg i najnizeg skora.

- aritmeticka sredina se izraCunava na osnovu obrasca za izraunavanje

antmeticke sredine 1z negrupisanih skorova

M= % ZX - zbir svih skorova

N - broj ispitanika

24



- standardna devijacija - najlakSe se izraCunava iz negrupisanih podataka prema

1Zrazu;

X - odstupanje od aritmeti¢ke sredine

- relijabilnost testa odnosno verodostojnost je odredema na osmovu Kuder -

Ricardsonovog obrasca (35) kao koeficijent proporcije taéno i netaéno reSenih zadataka:

RTT =
n-—1

n (0: - quj

o

n - broj zadataka

S - standardna devijacija testa

p - udeo tac¢nih odgovora

q - udeo petaéno resenih zadataka i nereSavanih zadataka
pq - zbir svih umnozaka p1 q za pojedine zadatke
Statisticki relijabilan stepen slaganja je od 0.50 - 1.00.

- pouzdanost testa odredena je prema obrascu:

X 100
X

niax

X - aritmeti¢ka sredina skorova na testu

X - maksimalni skor

Pouzdanost testa se krece u opsegu od 50%-100%.
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- validnost testa je procenjena na osnovu uporedne analize zadataka na testu i nastavnog
programa hemije za VII 1 VIII razred osnovne skole.

Rezultati 1strazivanja prikazani su tabelamo kao osnovmi statistiCki parametni i
koeficijenti korelacija 1 graficki histogramskim prikazom distribucija frekvencija i

odstupanja od normalne raspodele.



IV DISKUSIJA REZULTATA

U ranyjum istrazivanjima Katedre za metodiku nastave hemiye (34) metodom
faktorske analize identifikovana su tri faktora kreativnog ucenja hemye. To su:
fleksibilnost hemijskog misljenja, opste rezonovanje, originalnost 1 fluentnost ideja.

Za potrebe ovog istrazivanja konstruisali smo test kreativnosti na osnovu faktora
fleksibilnosti hemijskog miShenja.

Uspesnost u reSavnju zadataka na testu je razlicita 1 krece se u mtervalu od 4.02%
- 59.92%.

Zadaci pronalazenja zajedni¢kih veza izmedu razhicitih pojmova reSemi su sa
uspesnoscu od 39.62%.

u I zadatku od udenika je trazeno da navede zajedni¢ka svojstva za helijum, neon,
argon, kripton, ksenon 1 radon. Procenat uspesnosti je 40.88%. Najveci broj ucenika je
odgovorio da su to gasovi, da se nazivaju plememti gasovi, da pripadaju O grupi
periodnog sistema. Odgovori ucenika sa najveéim skorom na testu kreativnosti su se
razlikovali po tome sto su navodili elektronske konfiguracije elemenata, navodili da su to
stabilni, nereaktivni elementi zbog toga §to su um popunjeni najvisi energetski nivoi sa
maksimalnim brojem elektrona.

II zadatak je reSen sa uspesno$cu od 38.36% i u njemu se od ucenika zahteva da
navede zajedni¢ka svojstva magnezijuma 1 kalcijuma. Najveéi broj odgovora je bio da su
to elementi koji pripadaju II grupi periodnog sistema elemenata 1 da se zajedniCkim
imenom zovu zemno-alkalni metali. Takode je Cesto navodeno da imap 2 elektrona u
zadnjem energetskom nivou.

Potpuniji odgovori su bili da su to elementi hemijski manje aktivni od alkalnih da
sa vodom grade hidrokside tipa M(OH). , a sa kiseonikom okside tipa MO. Neki od
ucenika su naveli da se ovi elementi javljaju u prirodi samo u obliku svojih jedinjenja.

III zadatak se odnosio na zajedniCka svojstva sledecih jedinjenja: H.COs, H> SO,
H,S0;, HaS 1 uspesnost u reSavanju je bila 51,87%.

Vedéina udenika je tacno odgovorila da su to kiseline, a samo manyji broj je uvideo

da su to dvobazne kiseline da im je kiselinski ostatak sa naelektrisanjem 2-.
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Zadaci pronalazenja udaljenih veza medu hemijskim pojmovima reSeni su sa
proseénom uspesnoscu od 10,39%.

U prvom zadatku se zahtevalo da se navedu zajednicke veze izmedu molekula
metana 1 molekula vodonika. Podatak da su to gasovi 1 da oba molekula imaju vodonik u
svom sastavu, su najéeS¢i odgovori. UcCenici sa najvecim skorom su isticali sledece
osobine: laksi su od vazduha, bez boje, ukusa 1 mirisa 1 da gore kada se zapale. Niko nije
napomenuo prisustvo kovalentne veze kao ni slabo rastvaramje u vodi. Uspesnost
reSavanja ovog zadatka je 11.58%.

Drugi zadatak je trazio da se navedu zajedniCke osobine metana i etena. Najéesci
su sledec¢i odgovort: to su gasovi, laksi su od vazduha, sadrze atome vodonika 1 ugljenika.
Uspesniji ucenici su naveli jo§S neke osobme kao $to su: metan 1 eten su acikliéni
ugljovodonici, sa vazduhom grade eksplozivnu smesu, zapaljivi su, bez boje 1 ukusa.

Ni u jednom sluéaju nije uzeta priroda veze kao zajednicka osobma ovih
jedmjenja. UspesSnost u reSavanju ovog zadatka je 9.23%.

Zadatak menjanja principa reSavanja zadataka reSen je sa malom uspe$noséu od
4.96%. Dat je sledeci zadatak sa jednim predlozenim na¢inom reSavanja:

Koliko se molova hlorovodoni¢ne kiselina nalazi u rastvoru koj sadrzi 18.25 g
hlorovodoniéne kiseline?

Resenje:

M(HCI) = 36.5 g/mol

m(HCI) _ 18.25¢g
MHCD ~ 36.5g,/mol

n(HCI]) =

n(HC1) = 0.5 mola HCI

Od ucenika je trazeno da predioze drugaciji naéin reSavanja ovog zadatka. Samo 6
ucenika je resilo zadatak i tb svi na ovaj nacin:

36.5 g HCl se nalazi u 1 molu

18.25 g HCl se nalazi u X

x =1 = 0.5 mola
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Zadaci alternativne upotrebe stvari su reSeni sa uspes$no$cu od 23.86%. Prvi
zadatak ovog tipa trazi da se navedu nalini upotrebe natrijumhlonida za kog znamo da je
kuhinjska so 1 da se koristi u ishrani. Mali broj ucenika je naveo da se natrijumhlorid
konsti u prehrambenoj mdustryyi kao sredstvo za konzerviranje namirnica. U velikom
broju odgovara naglasava se da se NaCl koristi u hemijskoj industriji, ali nema odredenih
podataka: gde se koristi, u kojim procesima 1 za dobyanje kojih produkata. Moguéi
odgovori su: za dobijanje natrijjuma, hlora, natrijum-hidroksida, natrijum-karbonata,
hlorovodonika. Procenat uspesnosti u reSavanju ovog zadatka je 8.51%.

Drugi zadatak alternativne upotrebe stvan se odnosi na primenu benzena pored
toga §to je navedeno da se koristi za dobijanje drugih aromatiénib jedmjenja.

U reSavanju ovog zadatka ucenici su bili uspesnyji Nije bilo velike raziike u
odgovorima uspesnijih 1 manje uspesnyih uéentka. Ovakwvi odgovori su preovladavali: za
dobyanje boja eksploziva, pogonskih goriva, deterdzenata, lekova, plasticnih masa, kao
rastvara¢. Medutim, veliki broj ucenika nije naveo ni jedan od ovih odgovora. Uspesnost
u reSavanju ovog zadatka alternativne upotrebe je 39.21%.

Zadaci imenovanja predmeta su reSeni sa uspesnos$éu od 40.6%.

Prvi zadatak se odnosio na nabrajanje najvaznijih oksidnih ruda. Najceséi odgovor
su bili magnetit Fe;O4 1 hematit Fe-Os. Uspesniji ucenici su navodili 1 ALO; - korund.
Ukupna ucenic¢ka uspes$nost u reSavanju ovog zadatka je 21.28%.

Znatno veca uspesnost od 59.92% pokazana je pr1 reSavanju drugog zadatka ovog
tipa. U ovom slucaju zahtevano je da se navedu acikliéni nezasiceni ugljovodonici.
Vecina uéenika je tatno odgovorila da su to alkeni 1 alkini. Medutim, bilo je 1 polovi¢nih
odgovora gde su navodeni alkani 1 alkeni kao odgovor ili alkini i alkani Iz toga
zakljuéujemo da ucenici nisu potpuno shvatili pojam - nezasicen ugljovodonik 1 da su
uglavnom mehanicki odgovarali.

Zadatke sastavljanja i razvoja plana istrazivanja ucenici su resili sa uspesnoscu od
28.95%.

U prvom zadatku se zahtevalo od ucenika da prikazu fizicku 1 hemiyjsku promenu
na listu hartyje. Sa uspesno$éu od 53.89% ucenici su veéim delom taéno odgovarali: ako
zguzvamo hartiju izvrsili smo fizicku promenu, a ako je zapalimo hemijsku.

Drugi zadatak je reSen sa najmanjom uspesnoscu, od samo 4.02%. Od ucenika se

trazilo da navedu bar dva naCina dokazivanja prisustva vodonika. Vecéina ucenika nije



odgovorila na ovo pitanje, a neki su navodili paljenje vodonika Sibicom kao nacin

dokazivanja bez daljih 1 potpunijih mformacija.

U tabeli 1. date su proporcije uspesnosti reSavanja zadataka na testu.

Tabela 1. Tabela proporcija uspesnosti reSavanja zadataka na testu

Zadatak na testu

Uspesnost reSavanja
zadataka na testu

40.88%

38.36%

51.87%

11.58%

9.23%

4.96%

8.51%

39.21%

NeREeoNEN N Eo N RU,T BT -Ng RUS B § o0 3 ]

21.28%

59.92%

—_— D

53.89%

L Ll Rl
88

4.02%

Statisti¢ki parametri koji opisuju rezultate testiranja prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2. Statisti¢ka parametﬁ testa

Opseg 7.210
Aritmeticka sredina 3.424
Standardna 1.528
devyjacija

Relyabilnost testa 0.38
Pouzdanost testa 48%

30



PROPORTION FPER UNI

Uzorak je obuhvatio 131. ispitanika, a opseg je 1znosio 7.210

(mmimalni skor - 0.100)

(maksimalni skor - 7.310)
Abitmetic¢ka sredina je 3.424 boda, a standardna devijaciyja 1.528. Test je okarakterisan
relijabilnoscu 1 pouzdanoséu. Reljabilnost 1znosi 0.38, dok je pouzdanost testa 48%.
Validnost je procenjena kao usaglasenost pitanja na testu sa nastavnim programom hemie
za osnovnu §kolu.

Na slici 1. prikazana je distribucya frekvencija rezultata testa, a na slici 2. je dat

histogramski prikaz 1 odstupanje od normalne raspodele.
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SL. 1. Distribucija frekvencija SL 2. Odstupanje od normalne
rezultata testa ' raspodele rezultata testa

Distribuciju frekvencija karakteriSe blaga pozitivba asimetrija sa manjim
odstupanjem od normalne raspodele. Rezultati testa uporedivani su sa uspesnoSéu iz
nastavnih predmeta hemije, fizike, matematike i sa opstim uspehom (koriS¢enjem Skolske

dokumentacije) na osnovu koeficyjenta korelacije.
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Slika 3. prikazuje distribuciju frekvencija uspes$posti u nastavnom predmetu
hemija. Kriva distribucje je bimodalna sa malom ucestaloS¢u srednjih skorova.

Odstupanje od normalne raspodele je znatno (sl 4.)
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SL 3. Distribucija frekvencija uspesnosti S1. 4. Odstupanje od normalne raspodele
u nastavnom predmetu hemija uspesnosti u nastavnom predmetu hemija

Na slici 5. prikazana je distribucija frekvencija uspe$nosti u nastavnom predmetu
fizika koja je lako pozitivno asimetri¢na i neznatmo odstupa od normalne raspodele (slika

6.)
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S1. 6. Odstupanje od normalne raspodele
uspesnosti u nastavnom predmetu fizika

Distribucyya frekvencija uspesnosti u nastavnom predmetu matematika je bimodalna za

izrazito pozitivnom asimetrijjom (slhika 7.) sa znacajpim odstupanjem od normalne

raspodele (slika 8.).
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PROPORTION PER BAR
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SL 8. Odstupanje od normalne raspodele uspesnosti
u nastavnom predmetu matematika

Distribuchju frekvencija rezultata opSteg uspeha karakteriSe izrazita negativna

asimetryja (slika 9.) sa znatnim odstupanjem od normalne raspodele (slika 10.).
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S1. 9. Distribucija frekvencija rezultata

opsteg uspeha
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SL. 10. Odstupanje od normalne raspodele

rezultata opsteg uspeha

U ovom istrazivanju odredeni su fakton korelacije (Pirson) 1izmedu skora na testu

1 ocena 1z hemije, fizike, matematike 1 opSteg uspeha. Faktori korelacije prikazani su u

tablici 3. -
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Tabela 3. Korelacije postignuca na testu kreativnosti s uspehom u

nastavnim predmetima 1 opStim uspehom

Skor
Skor 1
Hemija 0.286
Fizika 0.200
Matematika 0.301
Opsti uspeh 0.275

Skor umereno korelira sa ocenama iz navedenih predmeta i opsteg uspeha i
najveca je korelacija skora sa ocenama iz matematike (0.301), zatim sa ocenama iz hemije
(0.286) dok je faktor korelacije skora sa ocenama iz fizike 0.200.

Korelacija skora sa opStima uspehom je 0.275. Graficki prikaz korelacije skora 1
navedenih nastavnih predmeta i opsteg uspeha dat je u prilogu.

U posebno razmatranje uzeta je kategorija ucenika sa visokim postignuéem na
testu kreativnosti - ispitanici sa skorom vecim od 5.00 . U ispitanom uzorku od 131
ispitanika 19 je imalo skor veéi od 5.00 §to ¢ini 14.50%.

Ucenici koji su se pokazali kao uspesniji u reSavanju zadataka 1 pokazali su
fleksibilnost u povezivanju pojmova koji se zajedno ne pominju u istim nastavnim
jedmicama. Na pitanja u kojima je trebalo navoditi §to viSe zajednmiCkih veza medu
pojmovima davali su viSe odgovora nego ostali ispitanici, a ponudeni odgovori su bik
razliCiti od uobiCajenih. U zadacima koji su zahtevali kratke 1 precizne odgovore pokazali
su se uspesno.

Interesantni su rezultati ispitivanja korelacije postignuca na testu uspesnth uéenika
sa navedenim nastavnim predmetima 1 opstim uspehom. Faktori korelacije su nizi nego za
ceo uzorak. Postignuce na testu ovih ispitanika najviSe korelira sa ocenom 1z matematike

(0.230). Dok je najniza korelacija sa ocenom iz hemije (-0.091).
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Korelacije postignuéa na testu kreativnosti sa uspehom u nastavnim predmetima i

sa opStima uspehom za visoke skorove su date u tabeli 4.

Tabela 4. Korelacye postignuca na testu kreativnosti sa uspehom u nastvnim

predmetima 1 sa op$tim uspehom za visoke skorove

Skor
Skor 1
Hemija -0.091
Fizika -0.222
Matematika 0.230
Opsti uspeh 0.191
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VZAKLJUCAK

Na osnovu ovog ispitivanja mogu se navesti slede¢ zakljuder:

1. Postignuce na testu kreativnosti je relativno nisko 1 krece se od 0.100 do 7.310
poena.

2. Osnowvni statisticki parametri testa su:

- opseg 11znosi 7.210,

- aritmeti¢ka sredmma - 1znosi 3.424,

- standardna dewvijacyja - iznosi 1.528,

- relijabilnost testa - iznosi 0.38

- pouzdanost testa ¢ija je vrednost 48%.

3. Uspednost u re$avanju pojedinih zadataka se krece u mntervalu od 4.02% do
59.92%. Ispitanici su najuspesnije reSavali zadatke imenovanja predmeta (sa uspesnoScu
od 40.6%) 1 zadatke pronalazenja zajednickih veza medu pojmovima (sa uspesnoscu od
39.62%).

Zadaci nisko zasiéeni faktorom hemijskog misljenja bili su zadaci menjanja
principa re$avanja zadataka (uspesnost od 4.96%) i zadaci pronalaZenja udaljenih veza
medu pojmovima (uspesnost od 10.39%).

U reSavanju zadataka ucenici su pokazali malu originalnost, a viSe su skloni
kombinovanju ranijih znanja i iskustava $to pokazuje da u nastavi hemije dominira
klasi¢na nastava.

4. Nuzmost razvoja kreativnog pristupa nastavi hemije vidljiva je i iz niske
korelacije postignuéa na testu sa ocenom iz hemije (0.286), a za uzorak uspesnih
ispitanika samo 0.091.

Postignuée na testu daleko viSe korelira sa uspehom iz matematike (0.301) za

celokupni uzorak 1 za uspesne 1spitanike (0.230).
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TEST FLEKSIBILNOSTI HEMIJSKOG MISLJENJA

1. Sta je zajedniCko za helijum, neon, argon, kripton, ksenon, radon?

3. Sta je zajednicko za sledeca jedinjenja:
H.COs, H.SO4, H,SO;5, HoS
a)
b)

4. Sta je zajednicko za metan i mlekul vodonika?
a)
b)
c)
d)

5. Sta je zajedni¢ko za metan i eten?
a)
b)
c)
d)
e)

6. Koliko se molova HCI nalazi u rastvoru koji sadrzi 18, 25g HC1?
1. Nacin reSavanja:
M(HCI) = 36,5 g/mol
n(HCI) = m(HCl) / M(HC1) = 18,25g / 36,5g/mol
n(HCI) = 0,5 mola HCI]



7. NaCl je kubinjska so. Gde se jos koristi?

a)
b)

8. Benzen se koristi za dobijanje drugih aromaticnih jedmnjenja 1 gde jos?
a)
b)
c)

9. Navedi najvaznije oksidne rude.
a)
b)
c)
d)

10. Koji su to aciklicni nezasiceni ugljovodonici?

a)

11. Kako moze$ prikazati fizicku i hemijsku promenu sa listom hartije?
a) fizicka promena

b) bemijska promena

12. Ako se u epruvatu stavi nekoliko komadiéa cinka 1 malo hlorovodomcne kiseline
nastaée vodonik. Kako c¢e$ dokazati njegovo prisustvo?

a)

b)

c)
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