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NECESITATEA CRESTERII POTENTIALULUI
CREATIV

Creativitatea este capacitatea specific umana care se
concretizeaza in transformarea deliberatd a mediului de catre om, intr-o
modalitate anticipatd. Lumea se Tmbogateste permanent cu obiecte
materiale sau spirituale (cunostinte) care-si au originea in “mintea”
omului, cu lucruri facute de “mana” omului Tn activitatea lui de creatie.

Activitatea creativa este cunoscuta din cele mai vechi timpuri; Tn
cultura crestina termenul care o desemneaza apare printre primele verbe
de actiune din Cartea Cartilor - “Dumnezeu a creat (facut) lumea ...” -,
puterea spiritului de a transforma lumea este primul atribut al
Dumnezeirii - “creatorul cerurilor si pamantului...” -, putere cu care a
fost Tnzestrat omul, creat si el dupa “chipul si asemanarea Lui”. Este
puterea creatoare a omului un “dar Dumnezeiesc” sau rezultat al evolutiei
speciilor? Tntrebarea nu este esentiala din punctul de vedere al stiintelor
educatiei. Asertiunea conform careia creativitatea este o insugsire general
umand, particularitate definitorie a acestuia este insa premisa esentiala a
activitatii educative care are misiunea de a cultiva la nivelul fiecarei
persoane potentialul creativ de care dispune prin apartenenta sa la specia
umana.

Sarcina activarii si dezvoltarii potentialului creativ se impune atat
din perspectiva intereselor individuale, cat si din cea a intereselor sociale.
Tn ceea ce priveste individualitatea, creativitatea este o sursa esentiala de
satisfactii personale; este activitatea sau produsul activitatii n care omul
Tsi proiecteaza, Tsi recunoaste si i se recunoaste identitatea, fenomene prin
care creatia devine principala modalitate de dobandire a sentimentului de
autorealizare. Este suficient sa ne reprezentam concentrarea si daruirea
cu care un copil deseneaza, modeleaza, compune sau experimenteaza
atunci cand are de facut ceva nou, bucuria si convingerea cu care Tsi
prezinta lucrarile “originale”, placerea pe care o simte cand este laudat
pentru ceea ce a facut, ca sa intelegem satisfactia creatiei.

Din perspectiva intereselor sociale, creativitatea fiecarui membru
al societatii este sursa primara a progresului umanitatii in ansamblu. Ce
ar fi cultura contemporana fara Pitagora, Newton sau Einstein, dar fara
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Homer, Shakespeare sau Eliade, fara Michelangelo, Picasso sau
Brancusi, ..... ? Dar civilizatia contemporana fara Traian Vuia sau Gogu
Constantinescu, fara multimea inovatorilor, a inventatorilor mai mici sau
mai mari, a realizatorilor de locuinte, drumuri, poduri, nave maritime si
spatiale, imbracaminte, tipografie, medicamente...? Tendinta spre progres
si evolutia din ce in ce mai accelerata a acestuia este o lege naturala a
societatii umane si fiecare generatie trebuie sa fie pregatita pentru a
participa la infaptuirea lui, Tn ritm potrivit sistemul social mondial in care
tind sa se integreze sistemele sociale nationale.

Calitatea educariei nagionale, puterea ei de a crea viitori
creatori, este principalul factor care prefigureaza pozifia de maine a
unei nagiuni in lume. Din aceste considerente, cultivarea creativitatii
individuale si de grup in sistemul de Tnvatamant in general, in cel
superior Tn special, este imperativul major al educatiei.

Actualitatea problemei cresterii  potengialului  creativ  al
studentilor este sustinuta de argumente majore, dintre care, aici, Se au in
vedere cele de ordin: A. legislativ, B. de principiu formativ si C. de
procesualitate a schimbului de valori dintre social si individual.

A. Legea invaramantului precizeaza idealul educational al scolii
romanesti care "consta in dezvoltarea libera, integrala si armonioasa a
individualitatii umane, in formarea personalitatii autonome si creative"
(art.3.2). O atare conceptualizare a activitatii sociale de modelare a
individualului, a carei chintesenta este exprimata de sintagma
»personalitate autonoma si creativa”, impune abordarea acesteia in
spiritul conceptiei umaniste a dezvoltarii personalitatii.

Viziunea sugereaza o abordare globala a activitatii modelatoare in
care Tnsusirea cunostintelor, formarea capacitatilor intelectuale, a
disponibilitatilor afective, a abilitatilor practice, profesionalizarea s.a. nu
reprezinta finalitati, ci conditii pentru elaborarea competentelor personale
de autorealizare prin creatie In sensul cel mai larg, cel de proiectare a
propriei identitari, unice si nerepetabile, in activitarile personale si/sau
rezultatele acestora.

Urmarirea modului de "operationalizare” a idealului educational,
concretizata n stabilirea scopurilor sistemului educational mentionate n
Legea invatamantului (art. 4.1), arata ca o activitate focalizata pe
dimensiunea creativa a persoanei nu este explicit formulata; actiuni ca:
dezvoltarea, stimularea, activarea sau valorizarea creativitatii nu se
gasesc printre caile mentionate ca fiind conducatoare spre finalitatea
ideala. Tn aceasta situatie raimane la interpretarea diferitelor niveluri ale

6



sistemului de invaraméant de a trata stimularea creativitatii ca o conditie a
invatarii eficiente, ca principiu metodologic - pe baza reglementarii
aliniatului 3 al aceluiasi articol de lege - sau ca obiectiv educational de
sine statator. Se impune precizarea ca idealul educational trebuie tratat ca
un model mental a carui functie consta in orientarea si focalizarea
activitatii educative institutionale catre o finalitate strategica; idealul
educational nu este o imagine idealista, irealizabila. Tntr-o asemenea
acceptiune idealul educational este operationabil, contrar unor pozitii
teoretice defensive, care-si fac un alibi din sloganul “idealul este de
neatins”.

in cazul in care dezvoltarea creativitatii nu este explicit formulata
ca scop educational in regulamentul de functionare a universitatilor, ea
poate fi inclusa ca obiectiv propriu al unei facultati, Tn urma sesizarii de
catre aceasta a cerintelor sistemelor tehnico-economice, beneficiare si
integratoare ale specialistilor formati de respectiva unitate de Tnvatamant.
Aceasta este situatia de fapt, in prezent; unele facultati si elaboreaza
planurile de nvataméant exclusiv pe baza comenzii sociale mediate de
forul ierarhic superior, altele, Tn virtutea autonomiei universitare,
integreaza si cerinte sociale direct percepute din realitatea socio-
profesionala prezenta si cea anticipata. Probabilitatea pregatirii unor
creatori eficienti in domeniul tehnic este mai mare in cazul In care
formarea competentelor creative este tratata ca obiectiv educational.

Asigurarea caracterului creativ al educatiei institutionalizate in
domeniul tehnic, in virtutea principiului metodologic, este ingradita si de
unele aspecte ale formarii personalului didactic. Curricula de
profesionalizare a viitorilor profesori si programele de perfectionare
asigura informarea teoretica si formarea practica necesare unei activitati
competente, obtinerii unor succese chiar reprezentative, dar nu si
sensibilizarea, flexibilizarea, capacitatea de armonizare cu sine si cu
ceilalti, necesare prevenirii oricarui esec in rolul profesional. Precaritatea
pregatirii pentru interventii pedagogice, ,,actiunea educativa in care nota
dominanta a relatiei educator - elev tine de persoana primului si care
vizeaza influenta conduitei elevului”, este nerezolvata, fiind semnalata
recent de D. Salade (1993), de asemenea riscul empirismului
autoformativ.

in aceeasi ordine de idei, se mentioneaza faptul ca, singurul
capitol din programele analitice uzuale la noi ale disciplinei ,,Pedagogie”
care se refera in mod explicit la invatarea creativa este cel care se refera
la metodele de Tnvatamant. Spatiul si timpul destinat metodelor specifice
invatarii creative este relativ redus in comparatie cu cel al metodelor
clasice, ale caror potential creativ de altfel nu se contesta. Se risca astfel
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insuficienta constientizare de catre cadrele didactice a creativitatii ca
exigenta formativa ce decurge din "indepartatul” ideal educational.

Slaba statuare a dezvoltarii creativitatii ca cerinta educationala
focalizatoare a preocuparilor formative este generata si de faptul ca
asigurarea caracterului creator al activitatii de predare, invatare si
evaluare nu figureaza printre principiile procesului de invatamant, asa
cum sunt prezentate Tn majoritatea tratatelor de pedagogie.

B. Principiul formativ pe care-1 avem in vedere drept argument al
oportunitatii cresterii potentialului creativ in invatamantul superior tehnic
este cel al necesitatii de a corela curriculum-ul educagional cu specificul
realitarii profesionale in permanenta schimbare.

In ceea ce priveste Tnvatimantul superior tehnic de exemplu,
stimularea si dezvoltarea potentialului creativ al studentilor este o
preocupare institutionalizata, cu traditie Tn tarile exportatoare de
tehnologie. Se face aceasta afirmatie deoarece se poate aprecia ca, in
secolul nostru, cei peste 30 de ani care au trecut de la ,,Conferinta
Nationala de Educatie Inginereasca Creativa” (SUA, 1965) pot fi
considerati deja traditie. Ponderea acordata problemei este determinata de
rolul important al creativitatii in realizarea performanta a functiilor
ingineresti.

Creativitatea inginerilor, a carei premisa consta in potentialul
creativ complex al studentilor institutiilor de Tnvatamant superior tehnic
este, In formularea lui H.Offner (1967), ,instrumentul esential al
inovatiei tehnologice”. Motive concrete ale modelarii creatoare sunt puse
in evidenta de cercetari recente (D.S.Simone, 1969) care recomanda
ingineriei crearea unor produse variate, deoarece majoritatea populatiei
preferd varietatea. Aceste formulari tind spre explicarea la niveluri
extreme a necesitatii dezvoltarii creativitatii inginerilor: abstract - de
maxima generalitate - valabil pentru toate domeniile socio-profesionale
ce presupun pregatire superioara, sau concret - particular ingineriei
bunurilor de larg consum.

Tntre aceste tendinte, argumentele de fata au in vedere specificul
creativ al activitatii ingineresti si rolul creativitatii in schimbul de valori
dintre social si individual - proces in care este implicata si categoria
specialistilor in tehnica prin functiile lor concrete - argumente care se
prezinta in continuare.

Specificul creativ al profesiei ingineresti. Continutul profesiei de
inginer poate fi sintetizat ca fiind o activitate de anticipare a devenirii si
evolutiei unui sistem si programarea interventiilor de realizare si
mentinere a stabilitatii acestuia.
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Caracterul anticipativ include ingineria in categoria activitatilor
de conceptie, prin faptul ca imaginea mentala precede concretul, spre
deosebire de activitatile de executie in care reprezentarea concreta sau
imaginea mentala a unui “obiect” deja existent, sta la baza reproducerii
acestuia.

Ingineria se refera la elaborarea si realizarea mijloacelor folosite
n practicarea celor mai diferite meserii, in activitati umane diferite, de la
cele mai putin calificate la cele mai inalt specializate, ceea ce-i confera
un caracter tehnic. Definit de D. S. Simone (1969) din perspectiva

catre G. S. Brown (1962) din perspectiva destinatiei sale ca ,, forta
organizatoare a schimbarilor tehnologice”, din punct de vedere
psihologic se apreciaza ingineria ca fiind o activitate tehnica (sistematica,
metodica) de conceptie (anticipare). Atunci cand se vorbeste despre
categoria activitatilor de conceptie nu se exclud secventele de executie,
care se integreaza ca actiuni subordonate activitatii de ansamblu; acest
lucru este valabil si pentru activitatile de executie, care presupun
secvente de conceptie, ca actiuni integrate.

Tn ceea ce priveste produsele activitatii de conceptie tehnica
acestea pot fi incluse intr-una din urmatoarele categorii:

e “obiecte” sau activitati concrete care prezinta diferente mai mici
sau mai pronuntate fata de obiectele existente apartinand unei
categorii, sau un “obiect” nou, bazat pe alte principii de actionare;

e materiale noi, mai mult sau mai putin asemanatoare cu cele
existente, sau rezultate dintr-o combinatie inedita;

e tehnologie noua de realizare a unor obiecte, activitati sau
materiale cunoscute, care amelioreaza sub un aspect sau mai
multe, o tehnologie existenta ori introduce schimbari radicale in
obtinerea unui produs.

Oricare din preocuparile care duc la asemenea produse sau
variante combinate reprezinta obiective ale activitatii ingineresti,
caracterizate prin diferite grade de noutate si previzibilitate.

Activitatea inginereasca este descriptibila, de asemenea, prin
metoda de realizare a acestor obiective, care, la randul lor, pot avea
diferite grade de asemanare cu caile cunoscute, mai mult sau mai putin
uzuale, sau pot fi radical diferite, deci noi. Ceea ce este obiectiv astazi
pentru unii poate deveni si devine, daca este de valoare, metoda maine,
pentru aceeasi persoana sau/si pentru altii.

Tn toate Tmprejurarile, inginerul urmareste ameliorarea unui
“obiect” existent - sau elaborarea altuia nou, ori ameliorarea unei metode

9



cunoscute sau elaborarea unei metode noi pentru realizarea unui obiect
dat. Activitatea inginereasca poate fi caracterizata deci, dupa criteriul
gradului de noutate pe care o reprezinta, atat pe dimensiunea produsului
activitatii, cat si a metodelor de realizare a produsului respectiv.

Produsele activitatii ingineresti raspund unor nevoi sociale,
imediate sau de perspectiva. Cercetarile istoriei descoperirilor stiintifice
au condus la constatarea ca, In cele mai frecvente cazuri, ,,vremurile” Tsi
genereaza inovatorii care, prin preocuparile lor, raspund asteptarilor
socialului, functie de nivelul cultural general, gradul de dezvoltare sub
aspect informational si instrumental al diferitelor domenii si, nu in ultima
instantd, mentalitatea epocii. Tn aceste conditii, atunci cand societatea
este pregatita sa primeasca noua idee, sa o inteleaga si sa o foloseasca,
asimilarea si implementarea ei este rapida. Se poate spune ca tendintele
de integrare ale inventatorului au fost orientate spre tendintele
integratoare ale socialului. Adesea Tnsa, in istoria tehnicii, se poate
constata si intuirea de catre creator a unor utilitati neacutizate nca in plan
social, descoperiri care vor cataliza interesul omenirii. Poate fi amintit in
acest sens aparatul de zbor al lui Leonardo da Vinci, Tnaintea caruia ideea
de deplasare a omului Tn vazduh nu depasea mitul lui Ikar si caruia i-au
trebuit secole sa se materializeze pe plan social, deosebit de ritmul Tn care
a fost asimilata descoperirea fratilor Lumiere, imaginea miscarii, avand o
foarte rapida receptare sociala si care, in cateva decenii, a generat o
adevarata industrie si 0 noua arta. Gradul de pertinenta dintre nevoia
sociala si utilitatea produselor ingineresti confera valoare sociala acestor
produse.

Caracteristicile de noutate si valoare sociald ce se atribuie
produselor activitatii ingineresti includ aceasta profesie Tn categoria
acelora care prezinta exigente sub aspectul creativitatii din partea celor ce
0 exercita, deoarece aceste dimensiuni definesc produsul creativ in
general (MacKinnon, Rosca, Landau, s.a.).

Ingineria este, prin urmare, o activitate de conceptie in domeniul
tehnic, ce presupune o instrumentare psihica creativa pentru realizarea
unor produse noi si valoroase sub aspect social. Sarcina Tnzestrarii
viitorilor profesionisti cu capacitati creatoare crescute intra in obligatia si
raspunderea scolii superioare formatoare.

C. Creativitatea in schimbul de valori intre social si individual.
Modelarea interfetei social - individual (fig.1) arata ca transferul de
valori la acest nivel nu este spontan si direct; se considera ca medierea se
realizeaza prin doua procese distincte, dar interdependente.
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a. Procesul educarional - institutionalizat, organizat si dirijat,
asigura ,transferul de valori, selectate si sistematizate, de la social la
individual” (1.Nicola, 1994).

Finalitatea strategica a procesului consta in asigurarea unei baze
informationale si instrumentale individuale, care sa permita ,,prelucrarea
si utilizarea creativ-productiva a informatiei dobandite, de asemenea
elaborarea de noi informatii” (idem, p.26).

Tn cazul unor populatii selectionate, cum sunt cele ale unitatilor
de fnvatamant superior, relativ. omogene sub aspectul capacitatilor
cognitive si al orientarii, masura activarii potentialului creativ individual
si dezvoltarea acestuia este dependenta atdt de puterea creatoare a
institutiei formative, cat si de particularitatile afectiv - motivationale
individuale ce determina gradul de activism al studentului, implicarea
constient autoformativa n studiu. Intre cele doui categorii de factori,
social-institutional i psihologic-individual, exista o relatie de
compensare.

Particularitatile creatoare ale continutului, obiectivelor si
tehnologiei educationale ale unei institutii de Tnvatamant se concretizeaza
in performantele absolventilor acestora (exp. numarul de inventii si
inovatii realizate de absolventii unei universitati tehnice in comparatie cu
absolventii altor institutii de acelasi fel); diferentele individuale sub
aspectul creativitatii dintre absolventii aceleiasi institutii pot fi atribuite
particularitatilor de personalitate, modelate inclusiv n procesul
educational institutionalizat.

PROCES vaLoRIzATOR

| SOCIAL l | INDIVIDUAL |

PROCES ebucaTionAL

ol e
i \..‘_\_....-

flux primar -
flux secundar .
Figura 1 Modelul schimbului de valori intre social si individual

b. Procesul valorizator - asigura transferul de valori (produse ale
creativitatii) de la individual la social. Acest proces este doar partial
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institutionalizat, anume pentru produsele de creatie tehnica care se
inscriu in domeniile de brevetabilitate. Prin urmare, mare parte a
produselor de creatie tehnica (de exemplu in domeniul organizarii,
programarii) urmeaza sa fie valorizate sau nu, valorizare care se
realizeaza in relatia directa dintre “producatorul” si *“consumatorul” de
creatie fiind dependenta de creativitatea ambelor parti.

Finalitatea strategica a procesului de valorizare consta in
implementarea noului ce poate contribui la progresul social.

Factorii determinanti ai procesului de valorizare sunt creativitatea
individuala a creatorului si creativitatea institutiilor carora le este destinat
produsul creatiei individuale. Tn procesul de valorizare, acestor institutii
le revine rolul selectarii, ierarhizarii si implementarii creatiei, activitati
dependente, printre altele, de creativitatea comprehensiva a factorilor de
decizie din institutii, a caror formare de baza se realizeaza tot in procesul
instructiv-educativ institutionalizat.

Din cele prezentate rezulta ca, in toate rolurile profesionale in
care vor functiona viitorii specialisti in domeniul tehnic, rol de creator
(cercetare, proiectare, organizare), sau rol de beneficiar de crearie
(programare-dezvoltare, management), procesul educational care-i
formeaza trebuie sa aiba in vedere structurarea capacitatilor creative,
pentru a raspunde cerintei sociale de progres.

Deductia este sustinuta si de cele consemnate in fisa postului
diferitelor functii ingineresti de exemplu, ca cerinte ale acestora; astfel,
sarcini ca: organizarea, initierea, studiul, cercetarea, proiectarea,
valorificarea, s.a. prevazute in activitatea profesionala realda nu pot fi
concepute in afara capacitatilor creatoare ale celor ce urmeaza a le
realiza.

Din aceste considerente, problema cresterii si ,,dezvoltarea
potentialului inventiv si inovator al studentilor” (H. Offner, 1967) trebuie
sa stea n centrul preocuparilor institutiilor ce raspund de strategiile de
formare ale generatiilor viitoare de specialisti in domeniul tehnic din
doua perspective: a) ca raspuns la asteptarile studentilor de a dobandi un
instrument adaptativ pentru faurirea unei cariere profesionale de succes,
in vederea satisfacerii nevoilor de autorealizare si b) ca sarcina sociala,
deoarece instruirea si formarea prezenta a competentelor viitoare este o
garantie si o conditie a progresului social general in care productia de
tehnologie performanta joaca un rol esential. Aceste perspective sunt
interdependente, deoarece creativitatea individuala este o conditie a
creativitatii organizationale (R. W. Woodman s.a., 1993) in toate
domeniile, de asemenea, creativitatea institutiilor stimuleaza si valorifica
creativitatea individuala.
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MODELUL FUNCTIONAL AL CREATIVITATII'

Aplicarea unor programe de initiere in creatologie bazate pe
modele clasice ale creativitatii (modelul factorial si cel procesual) a
condus la constatarea ca acestea genereaza efecte semnificativ diferite,
anume exersarea aptitudinilor duce la cresterea creativitatii potentiale
(c.p.) fara a se concretiza in spor de performanta sub aspectul creativitatii
manifeste (c.m.), iar antrenamentul procesual favorizeaza aparitia unor
produse concrete de creatie - cereri/proiecte de brevet elaborate de
studenti - neinsotita de o crestere semnificativa a c.p.

Sub aspectul aplicabilitatii Tn conditiile educatiei formale,
modelele mentionate prezinta unele limite: restrang sfera obiectivelor
educationale la ,,dezvoltarea c.p.” sau ,,cresterea productivitatii c.m.”;
constrang la alegerea intre un obiectiv formativ, care-si dovedeste
oportunitatea in timp mai indelungat, si altul productiv cu rezultate
concrete imediate, dar cu probabilitate redusa de reeditare a demersului
creativ.

Tn lucrarea de fata se prezinta un model al creativitatii care sa
fundamenteze proiectarea unor programe didactice eficiente, atat sub
aspectul creativitatii potentiale, cat si al creativitatii manifeste.

Tn elaborarea intuitiva a modelului s-a pornit de la datele
observatiei directe culese cu prilejul aplicarii repetate a unor programe de
antrenament creativ; atentia a fost focalizatd mai ales pe manifestari
comportamente speciale, observabile pe parcursul elaborarii unui produs
de creatie (inventie) sau in procesul de rezolvare a unor probleme slab
definite (itemi ai testului de creativitate). Tn acest fel s-a conturat
descrierea unor situatii care genereaza comportamente ca: perseverare -
tendinta de abandonare - reimplicare, entuziasm - disperare, aparitia unor
solutii sau interpretari alternative, evolutia “lineard” crescatoare catre
solutie - fixarea pe prima varianta, cautarea sau cererea de informatii
suplimentare, s.a. Explicarea suportului procesual, intrapsihic, a
comportamentelor mentionate in corelatie cu elementele reprezentative
ale situatiei care le genereaza se bazeaza pe principiile orientarilor
interactioniste ale personalitatii.

* Maria I.Carcea, Lorin Cantemir
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Se desemneaza prin atributul ,,functional” modelul prezentat, pe
de o parte deoarece se are in vedere prioritar rolul orientativ pe care 1l are
n structurarea activitatilor didactice practice de dezvoltare a creativitatii
profesioniste (in domeniul tehnic), pe de alta parte datorita intelesului pe
care 1l da creativitatii. Se precizeaza, ca se abordeaza problema
creativitatii dintr-o perspectiva sistemica ce permite acceptarea
urmatoarelor premise:

e creativitatea reprezinta diferenta specifica care defineste sistemul
psinic uman, adaptarea activa, constructivda (creativa)
constituindu-se in functia de maxima generalitate a acestuia
(scopul sistemului);

e creativitatea se realizeaza n interactiunea proceselor cognitive si
afective, la nivel specific uman, adica la nivel intelectual,
respectiv la cel al sentimentelor si pasiunilor, care sunt
considerate a fi emotii constientizate, integrate Tn timp structurilor
psihice profunde;

e creativitatea se perfectioneaza n activitatea de creatie constienta
datorita capacitatii de autoreglare voluntara a sistemului psihic
uman prin feed - back.

1. Interactiunea proceselor psihice in activitatea de creatie

Se urmareste interactiunea proceselor psihice in conditii de
elaborare reusita a unui produs de creatie specific domeniului tehnic:
inventia. Tn acest context, creatia este o activitate voluntara care are ca
scop explicit realizarea unui produs nou. Acest scop de maxima
generalitate permite operarea in continuare cu un sistem abstract numit
“Inventia” , termen prin care se desemneaza produsele de creatie tehnica
cunoscute, ca si cele necunoscute Tnca.

O inventie este un ansamblu material sau o tehnologie care
utilizeaza substanta, energie si informatie ca elemente organizate si care
se supun unor reguli ce pot fi intelese si deduse logic.

Abordarea sistemica a produsului creatiei permite identificarea
particularitatilor prin concretizarea caracteristicilor generale ale
sistemelor: intrarile, iesirile, structura si scopul sistemului. La acest nivel
de abstractizare particularitatile structurale sunt nerelevante, scopul, prin
unicitate, de asemenea. Din acest motiv se concentreaza atentia pe
analiza particularitatilor de intrare ale sistemului “Inventia” si a modului
n care acestea se regasesc in particularitatile iesirilor.
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Ca orice sistem si mai ales ca orice sistem artificial, asa cum este

de fapt o inventie, el presupune o intrare - cauza notata cu "u" si o iesire -
efect, notata cu "y" (fig.2).

7 Wy )
INVENTIA

Figura 2. Reprezentarea sistemica a inventiei.

Analiza intrarilor sistemului “Inventia” a generat la un moment
dat urmatoarea intrebare: “De ce o multime de elemente cunoscute
devine la un moment dat un anumit ansamblu organizat, deci sistem si
nu altul?”. Tn ipoteza ci factorul determinant este de natura subiectiva s-a
organizat o proba prin care s-a pus la dispozitia unui grup de studenti de
la electrotehnica o multime definita de elemente (o sursa de energie,
conductor si trei consumatori diferiti), cerand elaborarea unui sistem
functional cu ajutorul acestora. S-au constatat urmatoarele variante de
rezolvare:

e construirea unui sistem simplu - prin folosirea partiald a
elementelor;

e construirea unui sistem complex - prin folosirea integrala a
elementelor;

e construirea a doua sau mai multe sisteme urmarind in ansamblu
utilizarea integrala a elementelor;

e construirea unui sistem prin solicitarea unor elemente
suplimentare fata de cele date in problema.

Diversitatea raspunsurilor indica rolul de cauza organizatoare a
factorului subiectiv. Caracteristicile de substanta, energetice sau
informationale accesibile la un moment dat genereaza sisteme noi numai
in interactiune cu factorul subiectiv. Din acest considerent se disociaza
intrarea “u” a sistemului “Inventia” in doua componente:

e “u0” - obiectiva, care include partea materiala, informationala si
energetica a inventiei, si

e “us” - subiectiva, expresia capacitatilor psihice ale creatorului,
determinate de nivelul proceselor cognitive, aptitudinile speciale,
experienta de viata si trairile afective investite in produsul
creatiei.

lesirea "y" este reprezentata de asemenea de doua componente:
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e "yo0" - obiectiva si explicita, determinata de structura materiala si
energetica a inventiei si de componenta cognitiva a intrarii
subiective, ambele exprimate in gradul de noutate al produsului
de creatiel, si

e "ys" - subiectiva si implicita, determinata de trairile afective
implicate 1n procesul de creatie, exprimate in gradul de
originalitate al inventiei.

Se avanseaza ipoteza, demonstrabila, conform careia noutatea si
originalitatea unui produs de creatie sunt variabile independente; un
produs cu un anumit grad de noutate poate incorpora diferite grade de
originalitate.

Gradul de originalitate al unei inventii reflecta modalitatea
procesuala subiectiva a realizarii ei. Un grad mai redus de originalitate
denota utilizarea modalitatilor logic-determinate de rezolvare a
problemei. Sunt implicate in acest proces preponderent structurile
cognitive, rolul structurilor afective fiind cel de suport al celor cognitive,
relatia dintre ele reducandu-se la influente reciproce. Un grad ridicat de
originalitate denota utilizarea modalitatilor imaginative de rezolvare a
problemelor. Structurile afective sunt implicate in masura semnificativa,
relatia dintre afectiv si cognitiv fiind de interdependenta reciproca.

a. Evolutia componentei cognitive. Pe un sistem de coordonate
(fig. 3) se accepta In axa abscisei timpul "t". Pentru orice moment ce se
va lua in discutie, 0, t1, t2, ..., tf, se va considera un interval de timp "dt",
care tinde la zero, astfel incat se va vorbi intotdeauna despre: 0 + dt, t1 +
dt, ... tn + dt = tf. Pe ordonata OE este indicat gradul de elaborare al
inventiei "1". Tn final, la timpul "tf", realizarea sistemului “inventia”
trebuie sa fie integrala si deci elaborarea (E) are valoarea 1.

Se accepta ca la momentul "tf" sistemul "Inventia" (I) este
elaborat, fiind reprezentat de o suprafata ABCD.

Momentul initial al creatiei poate fi caracterizat cognitiv printr-o
nedeterminare logica totala a sistemului si printr-o intuitie confuz-
elementara a viitoarei inventii. Aceasta intuitie confuz-elementara se
bazeaza pe legaturi cauzale anterior elaborate (structuri aperceptive
cognitiv-afective), ale caror sursia poate fi cautatd pana la motivatia
arhaica a activitatii de creatie. Apar in acest moment structuri mai mult
sau mai putin similare cu ceea ce se cauta, mai mult sau mai putin
complexe, dar care par sa raspunda la necesitatile problemei.
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Este vorba de corespondente partiale care determina o structura
elementara incipienta "dI", cu caracter partial confuz.

A
E
A B

(o e

_______ dI IIIII

2

a dis s

t t, t, t.| D tlc t
1 qt lrdtT T gdt T tr+dt
"By

Figura 3 Evolutia elaborarii inventiei

Tn jurul acestui element de intuitie cognitiv-orientativa si afectiv -
energizanta, se vor cauta elementele de cunoastere, intr-o zona cognitiva
de informatii structurate "ZC" (fig. 4) prin metode euristice, empiric
exersate sau constient Tnsusite Tn studiul unor discipline creatologice. Tn
centrul acesteia exista structura incipienta dl.

Odata cu inceputul procesului de analiza se poate considera ca
apar si primele restrictii, notate cu R, care vor contribui la definirea
sistemului. Se denumeste prin restrictie orice raport cognitiv intre
informatii, raport care fie confirma sau impune o anumita directie
prelucrarilor (restrictie pozitiva, +R), fie infirma sau inchide o anumita
directie (restrictie negativa -R).

Figura 4. Evolutia zonelor cognitive in procesul de creatie
17



In raport cu modelul procesual Walls, acest “moment” se
integreaza etapei de preparare a procesului de creatie sau, in tratarea
analitica a acestei secvente corespunde operatiilor de sesizare si definire
a problemei considerate de unii autori (Anca Munteanu, 1994) a fi
primele secvente ale prepararii. Inventarea unui sistem fara precedent in
tehnica se caracterizeaza, in primul moment, fie prin restrictii
nesemnificative, fie prin restrictii standard, general valabile. Aceste
prime restrictii fiind de natura logicd opereaza asupra structurii
elementare dl si asupra zonei ZCo, elimindnd o parte categorial-
semnificativa din informatiile ZCo si pot contura mai bine genul proxim
al inventiei prin structurarea elementul dl. Asimilarea primelor restrictii
creste gradul de elaborare (E) a solutiei, fiind traita ca succes pe plan
subiectiv. Transformarea elementului dI in elementul dI1 are loc printr-o
restrangere a zonei ZC, ca urmare a "luarii in stapanire” a restrictiei
respective. Restrictia a eliminat o parte din informatii, dar pastreaza ceea
Ce pare ca se poate integra, si contureaza mai bine structura initiala. Pe de
0 parte, creste domeniul cunoscut (dI1 > dl), iar pe de altd parte, se
micsoreaza zona cognitiva (ZC1<ZCo). Zona ZC1, mai mare decéat
elementul dlI1, pastreaza o serie de informatii a caror valoare nu este inca
definita nici ca necesara, nici ca nenecesara, ele avand deci un caracter
potential si rol orientativ in cautarea noilor informatii; noua relatie
dobandita prin definirea lui dl1 determina extinderea zonei de cautare a
informatiilor pertinente, eventual Tn directii noi, astfel ca ZC1 va deveni
ZC2,iar ZC2 > ZCl1.

A
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R,|-F--—--- e
RES L T = A B
S [ ———= _F_____T _________ T e ———
R dl, dl dl, pf " |c
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7
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s
/
/
£ /
\ 4

Figura 5 Curba asimilarii restrictiilor
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Prelucrarea informatiilor respective duce la identificarea unei noi

restrictii (R2), care va determina 0 noua restrangere a zonei cognitive
ZC3 < ZC2, si 0 noua cregtere a gradului de definire a elementului dI2.
Procesul se continud in mod similar, prin extinderi si restrangeri
succesive ale zonelor cognitive, concomitent cu cresterea gradului de
definire a sistemului ,,Inventia”.
Tn spatiul interior (volumetric) delimitat de curbele R, spatiu tip "tunel
care se ingusteaza" se gaseste sistemul cautat "I", ce rezulta dintr-un
proces pulsatoriu amortizat, cu amplitudine descrescatoare, in care zonele
de informatie dilatate sunt urmate de zone contractate de informatii,
rezultate prin aplicarea restrictiilor succesive, R1, R2, ..., Rn.

Pentru reprezentarea restrictiilor s-a admis ca trebuie considerata
o0 ordonata, notata cu (-R) - (+R), cu sens invers fatd de sensul ordonatei
OE (fig. 5). Modul de aparitie al restrictiilor poate fi reprezentat prin
doua curbe, notate ambele cu R, asimptote la ordonata OR si care se
sprijina pe suprafata care defineste sistemul cautat (ABCD), ceea ce
Tnseamna ca restrictiile au fost definite atat ca numar, cét si ca valoare.
Primele se impun restrictiile “mari”, “categoriale” sau de “principiu”
concretizand treptat genul proxim, ultimele apar restrictiile de “nuanta”,
“particulare” ce definesc specificul noului produs, ceea ce face ca
intervalele R1-R2,... Rn-1-Rn sa fie descrescatoare.

Tn procesul de definire a sistemului cautat intervin tehnici ce
apeleaza la asocieri, combinari, extrapolari, analogii, inversari,
modificari - ajustari si alte procedee de tip intuitiv, ulterior analizate prin
prisma restrictiilor. Se poate spune ca procesul de inventare se face
gradual, de la un element definit doar partial, cu un anumit grad de
confuzie, dar care reprezinta un prim punct de plecare. Acesta permite in
continuare constructia sistemului prin ncercari succesive, in care
acumularile de informatie (dilatarile, extinderile) se fac prin intuitie si
gandire divergenta, iar contractiile, (selectarea informatiilor) si
conturarea treptata a sistemului (structurarea integrativa a informatiei)
prin gandire convergenta, restrictiv-logica.

b. Evolutia componentei afective. Intensitatea cu care o0
persoana Tsi traieste relatia cu obiectul activitatii sale de creatie difera pe
parcursul avansarii pe calea elaborarii noului produs.

Pe plan comportamental modificarile se concretizeaza Tn implicarea
afectiva (la) de diferite grade. Elemente simptomatice ale implicarii
afective sunt:
e cresterea duratei secventelor ce compun activitatea euristica;
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e reducerea intervalului de timp fntre secvente pana la
cvasicontinuitatea activitatii de cautare in etapele de finalizare;

e accentuarea particularitatilor persoanei sub aspectul comunicarii,
tinzénd la “mutism” Tn cazul introvertitilor, sau la ,,dizertatie” pe
tema unica, ,,Inventia” , la cei extravertiti;

e extinderea dominatiei temei pe celelalte roluri ale persoanei (de
cuplu, parental, de agrement) tinzand la generalizare.

A

-Ta

\4
Figura 6 Evolutia zonelor afective in procesul de creatie

Tn Figura 6 se schiteaza relatia dintre intensitatea trairii afective si
principalele etape de elaborare a sistemului ,,Inventia”, exprimata in
curba implicarii afective (la). Pentru a mentine aceleasi coordonate ca si
in redarea evolutiei componentei cognitive, vom raporta implicarea la
timp. Intensitatea trairii va fi reprezentata pe ordonata +Ta, -Ta.
Valoarea initiala a lui Ta la momentul tO este 1 si reprezinta
disponibilitatea  persoanei de a-si asuma creativ sarcina. Ta este
dependenta de nivelul initial al motivatiei intrinseci pentru sarcina,
perceptia constrangerii mediului extern si capacitatea persoanei de a
reduce cognitiv restrictiile percepute (T. Amabile). Suportul energetic
afectogen al procesului cognitiv poate fi reprezentat intuitiv in aceasta
etapa prin zona ,,Za0”. Tn timpul t1 are loc o crestere a gradului de
elaborare al inventiei; perceputa ca o apropiere de finalitatea activitatii,
ea reprezinta o traire pozitiva ce pulseaza energie in sistem, crescand
suportul afectiv al proceselor cognitive. Acceptam faptul ca trairea
afectiva se interiorizeaza cumulativ, ceea ce inseamna ca Ta2 > Tal. In
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spatiul psihic intern are loc asimilare acestei trairi la niveluri din ce n ce
mai profunde, ceea ce faciliteaza comunicarea intrapsihica. Rezulta o
implicare afectiva crescuta in sarcina si marirea suportului energetic
afectogen de la Za0 la Zal.

Pe masura elaborarii inventiei creste ponderea cantitativa si/sau
calitativa a diferentelor sale specifice. Acestea sunt percepute de creator
ca 0 materializare a propriilor particularitati, expresie a unicitatii sale,
garantie - constientizata sau nu - a conservarii sau ,,eternizarii” propriei
individualitati. Libertatea proiectarii propriei personalitati in produsele
activitatii genereaza o crestere a intensitatii trairii afective de tip
exponential; prin urmare diferenta Ta3-Ta2 va fi mai mare decat Ta2-
Tal.

Reprezentarea grafica a unor secvente consecutive ale procesului
de creatie arata o evolutie crescatoare a implicarii afective. Initial cauza,
implicarea afectiva devine efect, modelandu-se si crescand 1in intensitate
prin interiorizarea fiecarei secvente ce apropie subiectul de definirea
produsului si cauza a secventei urmatoare, a produsului urmator. Valorile
implicarii afective pot varia in procesul creatiei de la valori elementare,
dar intotdeauna diferite de zero, (de exemplu emotia unei sperante), pana
la “infinit”, pasiunea identificarii integrale a persoanei cu procesul
euristic.

Componenta afectiva este cea care sensibilizeaza seturile
aperceptive, le flexibilizeaza si dinamizeaza permitand diversificarea
categoriala a obiectului perceput, redefinirea acestuia dupa alte
caracteristici decat cele care au fost initial percepute, chiar bine fixate. Ea
permite activarea din memorie a unor elemente de asociere care, supuse
unor analize logice, par foarte indepartate, dar trairile care le-au Tnsotit la
asimilare sau pe parcursul experientei subiectului pot fi puse in relatii
bine definite cu cele actuale.

Componenta afectiva defineste imaginatia si o diferentiaza de
gandire prin abordarea empirica a situatiei-problema si proiectarea
subiectului Tn alternativele de solutii; cu cat un subiect are mai multe
raspunsuri comune cu ale celorlalti membri ai unui esantion relativ
omogen sub aspectul capacitatilor intelectuale, al experientei cognitive,
al contextului motivator (exemplu un grup de studenti in situatie
didactica), cu atat implicarea afectiva in sarcinda este mai mica,
comunicarea intrapsihica este limitata, problema fiind abordata
preponderent  prin  structurile  cognitive  reactive,  formale,
cvasiautomatizate.

Spre deosebire de gandirea divergenta, care se poate limita la
asocieri si combinari logic orientate, imaginatia presupune permisivitatea
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subiectiva fatda de constientizarea informatiei inconstient structurate,
posibila doar in conditiile unei implicari afective crescute.

Reprezentarea modelului functional al creativititii (M.F.C.).
Prin suprapunerea figurilor anterioare se obtine reprezentarea corelata a
celor doua componente procesuale (cognitiva si afectiva) si se contureaza
modelul functional al creativitatii (fig.7).

et +T,
+R
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: |
R ] a___ "> L T T T,
' ! | T.
I e a2
R, 1 f———_——_———= koo oo oot e —e———————— T,

Figura.7 Modelul functional al creativitatii

Se observa ca, concomitent cu restrangerea zonei informationale,
are loc cresterea celei afective. Interpretarea restrictiei ca progres in
elaborarea noii solutii (inventia) genereaza cresterea intensitatii trairii
afective. Energia psihicd cumulata sustine o noua extindere a zonei
informationale, urmata de o noua restrangere ca efect al asimilarii
urmatoarei restrictii, traita ca succes.

Privita Tn acest fel, Tn procesualitatea ei, creativitatea devine un
fenomen permanent, evolutiv si discursiv orientat catre finalizarea
produsului de creatie. Fiecare faza desfasurata intre doua restructurari ale
elementului dI este descriptibila prin etapele clasice ale creativitatii:

e Cautarea informatiei (preparatia) in actiunile de largire a zonelor
cognitive in intervalul de timp tO0 - t n-1. Raportarea permanenta a
noilor informatii la din-1 face ca aceasta etapa sa conduca la
definirea unei restrictii noi, care nu este altceva decat o ipoteza
care va sugera solutii posibile.
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e Asimilarea restrictiei (incubatia) in intervalul de timp dt, variabil
de la o faza la alta, are loc prin prelucrarea constienta si/sau
inconstienta a informatiei in vederea integrarii investitiei noi celor
anterioare. Asimilarea restrictiei este etapa cea mai vulnerabila a
procesului de creatie, ea dovedindu-se a fi de durata infinita
atunci cand procesul nu se finalizeaza intr-un proces de creatie.

e Momentul integrarii restrictiei celor anterioare - iluminarea - 0
constituie fiecare redefinire a produsului partial dl, din ce in ce
mai apropiat de produsul final de creatie I.

e Selectarea si reorganizarea zonei informationale pertinente,
restrangerea zonei zc, realizata tot in intervalul de timp dt este
asimilabila etapei de verificare a solutiei, a fiecarei solutii partiale
a procesului.

Activitatea creatoare genereaza efecte obiectuale - produsul de
creatie - "inventia”, formeaza instrumente psihice de creatie - cunostinte,
priceperi, atitudini, de asemenea, alimenteaza bugetul energetic
afectogen al persoanei. Integrarea acestor efecte intr-o unitate structurala
devine element intrinsec al motivatiei de debut al urmatorului demers
creator. Intensitatea unitatii motivatoare a acesteia za=1 va fi mai
puternica decat a activitatii precedente. Datorita nivelului profund de
integrare a experientei cognitive in structura psihica prin legaturi afective
puternice, aceasta (experienta creatoare) se va constitui Tn creativitate
potentiala sporita, activabila in rolul in care a fost dobandit (didactic,
profesional) si transferabila in alte roluri.

Modelul functional permite formularea urmatoarelor conditii ale
finalizarii activitatii creative intr-un produs de creatie:

e Restrictiile cognitive sa fie deliberat interpretate ca spor de
cunoastere, atat in situatia in care confirma ipoteza formulata
indicand oportunitatea avansarii in directia aleasa, cat si in cazul
infirmarii ipotezei, a Tnchiderii directiei de cautare in care s-a
investit.

e Trairea ce Tinsoteste experienta pozitivi de creatie sa fie
constientizata in vederea accelerarii transformarii  emotiilor
discrete, situationale, Tn sentimente continue si pasiuni.

e Tratarea echivalenta si interdependenta a celor doua componente,
cognitiva si afectiva in manifestarea lor specific umana sub forma
de gandire-imaginatie si sentiment -pasiune; argumentul acestei
exigente este sugerat de M.F.C. care arata ca: componenta
afectiva asigura energia necesara culegerii de noi cunostinte, iar
cea cognitiva orienteaza persoana spre zone informationale
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pertinente, ambele regasindu-se in prelucrarea individualizata a

datelor.

M.F.C. are un caracter global prin faptul ca integreaza ipostazele
de produs (inventia) si de proces ale creativitatii si sugereaza conditiile
subiective ale interactiunii persoana-situatie favorabila actului creator.

2. Strategii educative de activare a potentialului creativ

Strategia dezvoltarii potentialului creativ al viitorilor ingineri in
procesul de Tnvatamént este determinata de pozitii teoretice
complementare, care-si au originea in diferite domenii stiintifice
(pedagogice si creatologice) ale caror principii se regasesc in politica
educationala a fiecarei institutii.

Din perspectiva pedagogica, a stiintei educatiei, se urmareste
dezvoltarea implicita a creativitatii studentilor, pe plan didactic, prin
asigurarea caracterului creativ al predarii tuturor disciplinelor, generale si
de specialitate, iar pe plan general educativ, prin innoiri de curricula si
organizarea unor activitati extrascolare.

Continutul procesului de Tnvatamant inregistreaza modificari
benefice pentru modelarea creativitatii studentilor. Restructurarea
continutului informational al disciplinelor clasice cu cresterea ponderii
informatiilor metodologice favorizeaza identificarea si rezolvarea unor
probleme noi in domeniu. Introducerea unor discipline noi in curriculum-
ul formativ al studentilor, cum ar fi “Teoria sistemelor”, prin
dimensiunea lor interpretativa si metodologica, duce la efecte
asemanatoare. Alte discipline noi, compatibile cu mijloacele moderne de
care se foloseste ingineria, cum ar fi cele de “Calculatoare”,
“Programarea proceselor...” (din domeniul de specialitate al facultatilor)
au efecte pozitive asupra creativitatii, prin faptul ca se constituie in
instrumente mentale eficiente de elaborare a unor solutii noi la probleme
vechi, cum ar fi informatizarea tehnologiilor clasice, cdmp vast al
inovarii in fiecare domeniu de specialitate si la niveluri multiple.
Cursurile interdisciplinare care se regasesc in prezent in planurile de
invatamant ale sectiilor de specializare, cum ar fi “Mecatronica”,
“Materiale compozite”, “Design industrial”, “Proiectare asistata de
calculator” largesc orizontul de cunoastere al studentilor, Tmbogatesc
vocabularul tehnic, diversifici limbajul facilitind cantitatea si
diversitatea categoriala a asociatiilor indepartate si maresc prin aceasta
sansele aparitiei unei interpretari noi.

Structurarea in forme unitare a unor activitati didactice diferite la
aceeasi disciplina, eventual prin integrarea mai multor discipline in
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curricula formative cu obiective complexe, de exemplu curs(uri) -
laborator - proiect - practica, permite pastrarea unor dominante de interes
ale studentilor, prin durata desfasurarii activitatilor, in cazul in care ele
sunt organizate pe mai multe semestre, sau puterea cu care focalizeaza
preocupirile acestora, daci sunt organizate sub forma intensiva. In
ambele cazuri cresc sansele unor abordari creative, prin durata incubatiei
n prima varianta, ori prin facilitarea momentului de intuitie, de iluminare
n cea de a doua.

Tntr-o sinteza privind tendintele actuale si de perspectiva ale
instruirii In Tnvatamantul superior, I. Neacsu (1990) precizeaza valentele
creative ale principalelor metodologii in curs de asimilare. Metodologiile
de tip comunicativ-explicativ, prin relevarea problemelor nerezolvate
inca, provoaca studentul, forménd atitudini de implicare, stimuland
interese, sugerdnd oportunitati de creatie. Metodologiile de tip
interogativ-conversativ  favorizeaza elaborarea unor alternative
individuale de interpretare a situatiilor problema sau de solutionare a
acestora, intarind inclinatiile euristice ale studentului. Metodologiile
destinate activitatilor independente care urmaresc concretizarea
competentelor intr-un produs relativ finit, intotdeauna produs de creatie
cel putin la nivelul persoanei, modeleaza configuratia psihica creativa in
toate componentele sale. Extinderea metodologiilor de tip stimulativ si a
tehnicilor de sensibilizare (studiu de caz, joc de rol, cautare si/sau
rezolvarea problemelor posibile) ar creste semnificativ valentele
creatoare ale procesului de Tnvatamant, prin antrenarea integrald a
personalitatii Tn asemenea activitati.

Adaptarea metodelor creatologice la predarea disciplinelor
tehnice, mai ales ale celor de specialitate, este considerata ca una din
principalele directii de inovare a procesului de invatamant, prin faptul ca
este cea mai directdi modalitate de exersare si antrenare constientd a
creativitatii, de transformare a potentialului creativ in produs de creatie.
Se constata deja o acceptanta larga pentru unele din aceste metode, cum
ar fi brainstormingul sau sinectica, dar se resimte necesitatea elaborarii
unor tehnici de aplicare adaptate conditiilor didactice.

In cazul in care stimularea creativitatii este privita dintr-o astfel
de perspectiva metodologica, ca principiu al Tnvatarii eficiente,
curriculum-ul formativ nu va cuprinde discipline creatologice; ca dovada
pot fi consultate planurile de invatamant din sistemul universitar —
exceptia fiind reprezentata de Tnvatamantul tehnic, unde feed-back-ul de
la "utilizator" este rapid si categoric, dar si in cadrul acestuia doar la
Universitatea Tehnica din lasi apare initierea in creatologie ca activitate
didactica generalizata la toate facultitile. Tn aceasta alternativa, criteriile

25



de evaluare a rezultatelor scolare se limiteaza, de regula, la cele ce
formeaza si dezvolta stilul intelectual convergent. Se urmareste, de
obicei, cantitatea si operationalitatea cunostintelor, aceasta din urma fiind
verificata prin aplicabilitatea informatiei la situatii - problema cu grad
redus de noutate fata de cele in care au fost predate - invatate, cu grad
crescut de algoritmizare (permite un numar limitat de cai corecte de
rezolvare) si bine definite (are o singura solutie corectd). Tn aceste
conditii, evaluarea este obiectiva sub toate aspectele, stiintifica, dar cu
valoare predictiva limitata pentru activitati de conceptie si putin
stimulativa pentru creativitatea studentului.

Din perspectiva creatologica, a stiintei creatiei, se recomanda
dezvoltarea creativitatii studentilor explicit, prin initiere in euristica. Se
considera ca o buna compatibilitate a profesionistului cu specificul
creativ al profesiei sale presupune cunoasterea euristicii, fiind
determinata de caracteristicile de personalitate, experientd in generarea
ideilor si antrenament (T. Amabile, 1983).

Scopul studiului unei discipline creatologice consta in mai buna
constientizare a necesitatii utilizarii cunostintelor dobandite prin studiul
materiilor generale si de specialitate pentru elaborarea de noi cunostinte,
pentru formularea si rezolvarea unor probleme noi, de asemenea, in
familiarizarea viitorilor specialisti cu metodele creative de rezolvare a
problemelor si cu tehnica de comunicare si difuzare a solutiilor proprii.
In acest fel, disciplina creatologica contribuie la valorizarea interna
(individuala, autoformativa) si externa (sociala) mai eficienta a
cunostintelor dobandite pe parcursul intregii scolarizari, la conturarea
unei strategii personale de autorealizare spre satisfactia persoanei si in
interesul progresului social.

Tratarea dezvoltarii creativitatii ca obiectiv educational presupune
includerea unor discipline specializate, creatologice, Tn planul de
invatamant, care, impreuna cu materiile traditionale, sa alcatuiasca un
curriculum formativ specializat; impune de asemenea, obligativitatea
evaluarii rezultatelor scolare, la toate disciplinele, inclusiv dupa criteriile
de noutate si originalitate pe langa cele de recunoastere si/sau
reproducere practicate in mod curent. Metode creative de evaluare a
modului de rezolvare a unor sarcini ca: interpretarea, proiectarea,
elaborarea, studiul de caz sunt creatoare prin ele insele, aducand in
"prezent" secvente de activitati Tn roluri sociale reale; de exemplu,
interpretarea unor simptome de disfunctionalitate (cauze, situatii
agravante, evolutii posibile), pe l1anga rapida recunoastere a disfunctiei
intr-un sistem tehnic concret, reprezinta activitatea specifica si
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preponderenta n functia de tehnolog, statut de debut Tn cariera multor
ingineri.

Independent de perspectiva stiintifica din care este abordata

problema modelarii creativitatii, pedagogica sau creatologica, mijlocul
propus este cel al activarii potentialului creativ individual in vederea
dezvoltarii acestuia, deductibil si din modelul functional al creativitatii,
prezentat anterior. Activarea potentialului creativ devine astfel scop
educational realizabil prin doua strategii educative distincte:

strategia implicitéz, a carei conditie de reusita consta in
creativitatea fiecarui formator participant la modelarea
studentului si creativitatea institutiei de proiectare a programului
educativ integral (plan de Tnvatamant, curricula alternative,
programe analitice), si

strategia explicita, a carei conditie de reusita consta in eficienta
programului de activare ales si creativitatea formatorilor care
mediaza realizarea disciplinelor creatologice.
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STRATEGII EXPLICITE DE ACTIVARE A
POTENTIALULUI CREATIV

1. Strategia unidisciplinara

Universitatea Tehnica “Gh. Asachi” lasi organizeaza initierea in
creatia tehnica, in virtutea obiectivelor educationale proprii ale institutiei.
Demersul nu este singular in Romania; asemenea preocupari exista si la
universitatile tehnice din Bucuresti, Timisoara si la universitatea
agronomica din lasi. Disciplinele destinate realizarii acestui obiectiv
sunt, Tn general, “Inventica”, “Bazele creatiei tehnice” sau “Psihologia
creativitatii”.

Organizarea activitatii instructiv-educative. Disciplinele
specifice au statut diferit de la o facultate la alta, de asemenea spatiu
diferit n planul de invataméant: la unele facultati figureaza cu statut
obligatoriu, la altele sunt prevazute ca materii facultative de studiu. O
investigare informativa sumara arata ca la toate facultatile aceste
discipline se bucura de o buna audienta din partea studentilor.

Ponderea disciplinelor creatologice in planul de Tnvatamant
difera, ntalnindu-se urmatoarele situatii:

e formula minima - 1C, pe durata unui semestru, in forma adaptata
efectudndu-se un curs de doua ore la doua saptamani;

e formula - 2C, pe durata unui semestru;

e formula uzuala - 2C + 1L sau 2C + 1S, pe durata unui semestru,
in forma adaptata, cursuri saptamanale si aplicatii de doua ore, la
doua saptamani;

e formula 2C + 2S, saptamanal.

Proiectarea aplicatiilor sub forma activitatilor de laborator are
implicatii pozitive cunoscute, ce pot fi exprimate sintetic in: participarea
integrala si ritmica a studentilor la program datorita obligativitatii
frecventarii; participarea activa datorita setului aperceptiv pe care-I
induce referitor la continutul practic al activitatii si metodelor didactice
utilizate.
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Organizarea extrascolara a dezvoltarii creativitatii Th cea mai
raspandita forma este cea a coordonarii si stimularii activitatii de
pregatire a proiectului de diploma.

Sunt cunoscute unele incercari de organizare a unor cercuri de
creatie, centre de excelenta cu participare studenteasca, “ateliere” de
rezolvare creativa de probleme s.a., constituite in grupuri de creatie
tehnica, sau actiuni catalizatoare cum ar fi concursuri de creatie tehnica
tematica, ori conferinte, simpozioane, sesiuni de comunicari cu
participare studenteasca; deocamdata Tnsa, Tn universitatile tehnice, doar
in cazuri izolate s-a structurat ceva concret, adaptat noilor orientari in
domeniu; fostele sesiuni stiintifice studentesti, anual organizate, au fost
abandonate prin descentralizarea activitatii extrascolare din unitatile de
fnvatamant superior, noile structuri profesionale studentesti nereusind,
nca, Tnlocuirea lor decét in putine cazuri.

Predarea disciplinelor de creatologie, in experienta universitatii
tehnice din lasi ca si a altor unitati de Tnvatamant superior tehnic
(Bucuresti, Timisoara), este asigurata de cadre didactice de specialitate
tehnica (ingineri) sau umanista (psihologi, pedagogi). Dependent de
denumirea disciplinei, continuturi tematice foarte asemanatoare sunt
predate fie de ingineri (Inventica), fie de psihologi (Psihologia sau
Psihosociologia creativitatii); n ambele situatii se poate intui o abordare
unilaterala, o supralicitare a posibilitatilor de "algoritmizare™ a creatiei in
domeniu tehnic, sau dimpotriva, a puterii inspiratiei, a imaginatiei libere,
a ciberneticii inconstiente.

Obiectivele programelor urmaresc inzestrarea studentilor cu (V.
Belous, 1991): cunostinte din domeniul creatiei tehnice; bazele logico -
matematice ale creatiei tehnice; procedurile, tehnicile, demersurile si
metodele logice si intuitive de creatie; principiile proiectarii creative;
tehnica informarii si sintezei informatiilor; metodologia generala a
implementarii industriale a noutatilor tehnice. Tn proiectul strategiei se
constata un singur nivel de definire (derivare) a obiectivelor in etapa de
proiectare (programa analitica) a disciplinei. Prin urmare, fiecare
segment de activitate, fie curs, fie laborator se raporteaza la aceleasi
obiective.

Evaluarea cunostinselor se realizeaza prin metode clasice -
evaluare finala scrisa - sau aprecierea produselor activitatii (cereri de
brevet, proiect de inventie, prezentarea de caz). Fiecare student opteaza
pentru una din cele doua forme in raport cu motivatia proprie.
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Conyinutul tematic este cel propus de V. Belous(1991) -
initiatorul predarii disciplinei ,,Inventica” la lasi si formatorul titularilor
disciplinelor in alternativa tehnica - dupa cum urmeaza:

Al cursurilor
Partea I. - Bazele sintezei creative
e Sinteza creativa - mijloc de baza pentru accelerarea progresului
tehnic si stiintific.
e Bazele psihologice ale creatiei;
e Bazele stiintifice ale inventiei.
Partea Il - Tehnici, demersuri si metode ale creatiei tehnice
e Tehnici si metode intuitive de creatie
e Metodele logic - combinatorice - deductive ale inventicii
Partea Il - Fluxul general al inventicii si etapele de baza ale acestuia
e Informarea si sinteza preliminara a informatiei
Formularea preliminara a temei de creatie
Cautarea ideilor
Alegerea solutiilor
Analiza si verificarea solutiilor
Proiectarea prototipului
Realizarea si omologarea prototipului
Implementarea industriala a inventiei
Bazele brevetarii

Al laboratoarelor

e Organizarea grupului de creatie
Sedinta de Braistorming
Sedinta de Sinectica
Folosirea metodei euristice generale
Folosirea diagramelor si matricelor morfologice de idei
Folosirea ,,obiectului generalizat” al creatiei tehnice
Documentarea pe baza de brevetoteca
Analiza brevetabilitatii si a puritatii de brevet a unei solutii
tehnice
Elaborarea unei descrieri de inventii
e Planificarea actiunilor de implementare industriala a inventiilor
e Metodologia protectiei nationale si internationale a inventiilor

Strategiile didactice recomandate sunt activ - participative.
Prelegerile sunt preponderent explicative, iar durata secventelor de
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expunere este relativ redusa. Predomina conversatia provocata de
intrebari si problematizari, analizele de caz prilejuite de studiul
brevetelor, biografii de inventatori, istoria unor inventii. Fiecare curs are
0 secventa de antrenament, de fixare si de exersare a cunostintelor
dobandite.
Mijloacele de Tnvatamant recomandate sunt urmatoarele:
e Brevetoteca completa de inventii roméanesti;
e Brevetoteca de inventii striine pe cateva teme prioritare n
domeniu;
e Diagrame de idei, matrici morfologice, obiecte generalizate
(planse);
e Lista demersurilor euristice;
e Lista procedurilor elementare;
e Liste interogative tip.

Rezultatele obtinute prin aceastd strategie de initiere 1n
creatologie arata o buna asimilare a cunostintelor, notele obtinute de
studenti fiind de 9 si 10 la majoritatea facultatilor. Tn ceea ce priveste
criteriul practic, cel al numarului de cereri de brevet elaborate de
studenti, rezultatele se prezinta diferit de la o facultate la alta, fiind
diferente semnificative. Sub aspectul mentionat, chiar si titularii de
discipline considera eficienta programului ca fiind limitata. Se
semnaleaza dificultatea trecerii studentilor de la teorie la practica, de la
asimilarea cunostintelor la utilizarea acestora, de la intentie, dorinta la
actiune efectiva, de durata.

2. Strategia pluridisciplinara

Proiectarea unei strategii presupune precizarea semnificatiei
atribuite termenului pentru o buna orientare asupra reperelor ce urmeaza
a fi definite. Se admite aici ca strategia educationala este un demers
anticipat, eficient pentru realizarea unui scop, dependent de “obiectivele
educationale si continutul ideatic, de mediul instructional, metodele si
mijloacele tehnice” si care “se obiectiveaza in formele de organizare si
desfasurare a activitatii instructiv - educative” (M. lonescu, V. Chis,
1992, pg.10). Se prezinta Tn cele ce urmeaza,reperele ce se impun a fi
definite din perspectiva acestei acceptiuni pentru prezentarea strategiei
pluridisciplinare de activare a potentialului creativ al studentilor.
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2.1. Stabilirea obiectivelor

Teoria ierarhiei obiectivelor, indiferent daca sunt concepute pe
niveluri — V. Landsheere (1979) sau in sisteme integrate — D. Potolea
(1983), impune sarcina derivarii lor la fiecare nivel de proiectare a
activitatii instructiv-educative, de la planul de invatamant pana la
obiectivele operationale ale fiecarei secvente didactice de predare a unei
discipline. Obiectivele derivate ale unui nivel devin scopuri pentru
nivelul integrat (subordonat), dobandind specificitate crescanda de
continut  informational ~ (prin  prisma disciplinei  predate) si
comportamental (cognitiv, afectiv si psihomotor).

Scopul strategiei pluridisciplinare este acelasi cu cel al strategiei
pluridisciplinare si consta in activarea potentialului creativ prin initierea
studentilor Tn creatologie.

Asa cum arata rezultatele strategiei unidisciplinare, evaluate dupa
criteriul numarului de cereri de brevet elaborate de studenti -, feed-back-
ul de principiu al eficientei unui proiect inclusiv la nivelul de definire al
obiectivelor, predarea din perspectiva unor obiective preponderent
teoretice-abstracte, cu un singur nivel de derivare al scopului la faza de
elaborare a programei analitice, nu se concretizeaza in produse reale de
creatie, in numar satisfacator. Constatarea conduce la ideea oportunitatii
derivarii obiectivelor pe mai multe niveluri ierarhice. Tn acest sens, luand
in considerare componentele activitatii psihice creative sugerate de
modelul functional al creativitatii, la un prim nivel de operationalizare se
definesc categoriile de obiective preponderent cognitiv - actionale ,
respectiv cele afectiv - atitudinale, realizabile prin forme de organizare a
activitatii didactice de sine statatoare, dar corelate.

Tn acest fel, activitatea de curs va urmari preponderent obiectivele
cognitive, de dobéandire de noi cunostinte teoretice si practice (din
domeniul creatologiei), consolidarea lor prin apel la cunostintele
anterioare (din domeniul de specialitate, de profil al studentilor) si fixarea
flexibila prin aplicatii integrate expunerii de curs. Aceasta forma de
realizare a unui curs este folosita si la predarea altor discipline, fiind
desemnata, In general, prin formula de curs - aplicativ. Avand in vedere
specificul domeniului informational de interes al studentilor (tehnic) si al
profilului (electric), ca si aspectele creatologice vizate - tehnica creatiei -
aceste obiective vor fi destinate realizarii in predarea specialistului in
domeniul tehnic (profesor de formatie inginereasca).

Activitatea de laborator va urmari prioritar obiective afective, de
formare a atitudinilor creative, Tintarirea structurilor motivationale
creative intrinseci, de constientizare a necesitatii abordarii creative a
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rolului profesional de perspectiva. Specificitatea obiectivelor solicita
abordarea lor din perspectiva psihologica.

Cele doua forme de organizare a activitatii didactice (cursul si
laboratorul), avénd obiective proprii, devin relativ autonome.
Laboratorul, ca ansamblu unitar de actiuni desfasurate pe durata unui
semestru, va avea statut propriu, prin complementaritatea participarii
sale la realizarea scopului disciplinei.

La al doilea nivel de derivare al obiectivelor disciplinei,
obiectivele cognitiv-actionale sunt similare cu cele ale strategiei
unidisciplinare; obiectivele afective se operationalizeaza dupa cum
urmeaza:

e O1 - exersarea si trairea constientda a experientei efective de
creatie;

e 02 - dobandirea si intarirea ncrederii in sine sub aspectul
aptitudinilor si capacitatilor creative , prin autocunoastere si
modelare;

e 03 - cunoasterea structurii si dinamicii configuratiei psihice
creative.

Premisa relatiei directe dintre obiective si fiecare componenta a
procesului prin care se obtin efecte formative permite raportarea
rezultatelor obtinute inclusiv la modalitatea de operationalizare a
obiectivelor. Se precizeaza ca nu se absolutizeaza rolul modalitatii de
definire a obiectivelor in raport cu demersuri complexe cum ar fi
selectarea si sistematizarea continuturilor sau alegerea si utilizarea
metodelor, a mijloacelor, doar se accentueaza dependenta acestora din
urma de modul definirii obiectivelor, in fiecare secventa didactica. Pe
baza rezultatelor experimentale, se mentioneaza productivitatea
creativitatii manifeste a studentilor, concretizata in anul 1995 (primele
grupe experimentate) in 28 de cereri de brevet.

2.2. Cunoasterea si evaluarea randamentului

In vederea asigurarii eficientei formative a evaluarii, s-a optat
pentru varianta continua - realizata prin metoda autoevaluarii integrata
activitatilor specifice de laborator - si cea tematica, recomandate de A.
Dancsuly (1988), concretizate in aprecierea ritmica a lucrarilor (cerere de
brevet, referate, aplicatii pe teme proprii) elaborate pe parcursul
activitatii indeplinite de catre studenti.
Ponderea atribuita de catre fiecare proiectant de activitate didactica
diferitelor obiective derivate se reflecta in criteriile de evaluare pe care le
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propune pentru estimarea programului. Tn cazul disciplinelor creatologice
se practica urmatoarele criterii si metodele de verificare aferente:

e Cantitatea informatiei pertinente detinute de studenti - evaluare
finala - se cunoaste pe baza modului de tratare de catre acestia a
unor subiecte propuse la curs.

e Operatonalitatea cunostintelor studentilor - evaluare finala - se
cunoaste pe baza modului de tratare de catre studenti a unor
subiecte neabordate ca atare (rezolvare de probleme); exp. "Sa se
stabileasca si sa se argumenteze speta careia i apartinea pe
vremea brevetarii sale inventia cu titlul ..." sau "Sa se elaboreze
schita cererii de brevet pentru inventia cu titlul ..."; se precizeaza
0 inventie cunoscuta, dar nediscutata la curs.

e Gradul de participare activa a studentilor - evaluare continua -
exprimat prin numarul de interventii pertinente, diversitatea
acestora (intrebari, problematizari, alternative de solutii posibile,
opinii formulate), originalitatea lor si nu Tn ultimul rand gradul de
elaborare, de avansare catre finalizare a unor produse de creatie -
pe parcursul Tntregului program.

e Nivelul transferului creativitatii "de laborator" in creativitate
practica - evaluare finala - se cunoaste pe baza analizei produselor
activitatii. Se accepta doua niveluri ale acestui criteriu:

0 elaborarea schitei de proiect a unei inventii proprii;
o0 elaborarea cererii de brevetare a unei inventii proprii,
individual sau n echipa.

Eficienta programului Tn ansamblu poate fi apreciatd pe baza
evaluarii diferentei dintre valorile initiale si cele finale ale creativitatii
potentiale a studentilor, cu ajutorul testelor psihologice de creativitate.

Indicatorul pragmatic preferat de specialistii in inventica (de
formatie tehnica) este insa cel al produselor activitatii, concretizate n
inventii studentesti. La acest criteriu sunt sensibili si factorii de decizie Tn
problema continutului planului de Tnvatamant, informatia servind drept
argument pentru initierea unor schimbari in curriculum-ul formativ.

Produsele activitatii studentilor trec prin evaluari repetate pana
cand cererea de brevet sa fie acceptata de serviciul de specialitate al
universitatii; o prima evaluare, de fond, este realizata de profesorul de
specialitate, iar a doua, de forma (redactare, prezentare), apartine unui
specialist din cadrul biroului mentionat. Cererea urmeaza sa fie Tnaintata
la ,,Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci" de unde se obtine brevetul.
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2.3. Sistematizarea continutului tematic

Continutul tematic al cursului “Inventica”, asa cum se prezinta in
forma actuala este rezultatul unei elaborari si reelaborari succesive, a
optimizarilor rezultate din experienta a peste douazeci de ani de predare a
acesteia.

Tntrucat specificul acestui proiect vizeaza prioritar aspecte
strategice, de organizare si desfasurare, modificarile operate in continutul
tematic se reduc la glisarea unor teme - in special de psihologia
creativitatii - de la activitatea de curs la cea de laborator, si ale altora -
problematica si tehnica brevetarii, cunoasterea generala a metodelor de
creatie - de la activitatea de laborator la cea de curs.

Strategia pluridisciplinara de initiere in creatologie dezvolta in
cadrul cursurilor urmatoarele teme:

e Istoria creatiei. Bazele stiintifice ale inventiei;
Bazele brevetarii. Documentarea. Analiza brevetabilitatii
Elaborarea unei descrieri de brevet. Tehnica protejarii inventiei;
Metode si tehnici de creatie. Metode individuale. Metode de grup;
Metode intuitive. Metode logic determinate;
Etapele de baza ale inventarii. Pregatirea; Elaborarea si alegerea
solutiilor; Verificarea; Elaborarea si omologarea prototipului;
Implementarea industriala.
Continutul tematic al activitatii de laborator se refera la structura
si dinamica configuratiei psihice creative, nivelurile creativitatii,
compatibilitatea particularitatilor individuale cu solicitarile unor functii
ingineresti. Temele predate in cadrul secventei teoretico - aplicative (Ta)
a fiecarei ntalniri de laborator au urmatoarele formulari: Activitatea
inginereasca fintre algoritm si euristica; Structura psihica creativa;
Aptitudinile creative; Rolul afectivitatii Tn creativitate; Nuantele
temperamentale ale activitatii creative; Motivatia creativitatii; Atitudini
favorabile creativitatii; Autocunoastere in perspectiva abordarii cu succes
a rolului profesional.

Se prezinta in cele ce urmeaza continutul de idei al temelor
mentionate, cu precizarea ca ponderea acordata fiecarei probleme este
dependenta de particularitatile grupelor de studenti (cunostinte anterioare
de psihologie, experienta creativa, imaginea despre profesia de inginer).

T1. Activitatea inginereasca intre algoritm si euristica

e Stilul cognitiv inteligent si imaginativ;

e Natura creativitatii. Rolul ereditatii respectiv al educatiei n
determinarea stilului cognitiv;
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e Specificul creativ al activitatii ingineresti - diversitatea functiilor
profesiunii;
e Caracterul euristic al activitatii ingineresti - cautarea solutiilor
posibile;
e Finalitatea activitatii ingineresti: elaborarea unui algoritm (de
actiune, de structura si functionare, de organizare);
Bibliografie: T. Amabile, (1983), A.D. Moore (1975); I. Moraru, Gh.
losif (1976); Al. Rosca (1972)

T2. Structura psihologica a creativitdatii
e Configuratia psihica creativa (CPC) - suportul structural al
activitatii creative;
e Structura CPC
o factorii intelectuali — inteligenta; aptitudinile creative;

o factorii nonintelectuali — temperamentul; anxietatea;
structura motivationala;
e Factorii externi de influenta a creativitatii - sociali; culturali;
fizici.

Bibliografie: E. Landau (1979); A. Munteanu (1994).

T3. Aptitudinile creative
e Structura factoriala a intelectului - modelul Guilford,
e Aptitudinile creative: fluiditatea, flexibilitatea, elaborarea,
originalitatea;
e Raporturi interaptitudinale - constatari experimentale;
Bibliografie: J.P. Guilford (1967); I. Holban (1988); E. Landau (1979).

T4. Rolul afectivitarii in creativitate
e Trairea constienta - specificul afectivitatii umane (emotii
superioare, sentimente, pasiuni);
e Modelul functional al creativitatii;
e Potential creativ - activitate creatoare - produs de creatie;
e Blocaje afective ale creativitatii;
Bibliografie: E. Landau (1979); A. Munteanu (1994).

T5. Nuantele temperamentale ale activitarii creative
e Temperamentul - latura dinamico-energetica a personalitatii;
e Tipurile temperamentale (Eysenck);
¢ Relatia temperament - creativitate: constatari experimentale.
Bibliografie: M. Roco (1979), Al. Rosca (1972).
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T6. Motivaria activitarii creative
e Motivatia - sursa de energizare si factor de orientare;
e Natura motivatiei. Nivelurile trebuintelor;
e Nevoia de autorealizare - motivatia superioara a activitatii
creative;
e Atitudinile favorabile creativitatii.
Bibliografie: C. Mamali (1981); M. Roco (1979).

T7. Autocunoasterea Tn perspectiva abordarii cu succes a
rolului profesional
e Caracteristici individuale rezistente / sensibile la influente de
grup;
e Diversitatea rolurilor sociale; armonizarea acestora;
¢ Rolul autocunoasterii In faurirea carierei profesionale;
Bibliografie: V. Pavelcu (1970)

2.4. Selectarea, adaptarea si elaborarea metodelor

specifice lucrarilor de laborator
2.4.1. Metode utilizate pentru evaluarea Tnsusirilor de

personalitate

Dobéndirea si/sau fintarirea Tncrederii in sine sub aspectul
aptitudinilor si atitudinilor creative - obiectiv tactic Tn cadrul strategiei
pluridisciplinare - se bazeazi pe autocunoastere. In vederea realizarii
acestui obiectiv se investigheaza principalii factori psihologici ai

creativitatii.  aptitudinile  creative, inteligenta, temperamentul,
afectivitatea si motivatia. Pentru evaluarea acestor aspecte se apeleaza la
metode clasice - de testare - Tn vederea asigurarii obiectivitatii

informatiilor, cu ajutorul unei baterii de teste formata din: Testul de
gandire creativa Torrance; Matricele progresive Raven; Inventarul de
Personalitate Eysenck; Chestionarul de anxietate Cattel; Scala de
evaluare a motivatiei - E.M. - Student.

Matricele progresive Raven - forma standard pentru persoane cu
pregatire superioara - evalueaza nivelul inteligentei generale, factor de
determinare a creativitatii. Premisa conform careia un produs de creatie
este realizabil fie pe cale preponderent convergenta (sistematic, din
aproape in aproape), fie pe cale preponderent divergenta (imaginativa) -
dominanta ce determina stilul cognitiv al unei persoane - indica
oportunitatea evaluarii componentei intelectuale a creativitatii, alaturi de
aptitudinile specifice acesteia, inclusiv sub aspectul inteligentei.
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Etalonul testului Raven a fost realizat pe baza rezultatelor a 300
de studenti din anii I-V de la universitatea tehnica. Testul a fost aplicat
n aceeasi paritate: caietul A cuprinde plansele cu numar impar in caietul
original si caietul B pe cele cu numar par. Etalonul este acelasi pentru
ambele serii i evalueaza nivelul inteligentei pe cvartile.

Semnificatiile cvartilelor sunt formulate in termeni corespunzatori
spiritului si finalitatii activitatii didactice care utilizeaza aceste valori
(consilierea de cariera).

Inventarul de personalitate Eysenck este utilizat pentru evaluarea
componentei dinamice si de sociabilitate a subiectului, componente
nonintelectuale ale creativitatii. Se foloseste acest instrument in forma
etalonata de Paraschiv V. si colaboratorii din cadrul fostului laborator de
ergonomie “Tesatura”, fara scara de sinceritate.

Chestionarul de anxietate Cattel este utilizat pentru evaluarea
componentei afective, Tn vederea identificarii unor posibili factori
frenatori ai creativitatii. Se foloseste chestionarul in forma etalonata de
aceeasi echipa.

Scala de evaluare a motivatiei la studenti pentru studiu in general,
identifica structura motivationala pe categorii de factori, de natura
intrinseca, respectiv extrinseca, eventuala dominanta a uneia, precum si
intensitatea motivatiei. Scala este elaborata dupa modelul experimentat
de C. Mamali (1981); nefiind validata, scala este utilizata cu valoare
orientativa.

2.4.2. Metode utilizate pentru modelarea
personalitatii creative
Principala metoda didactica de modelare a personalitatii creative
in toate programele ce vizeaza aceasta tema este exercitiul creativ. Ea
prezinta avantaje multiple datorita faptului ca:

e asigura participarea activa a studentului;

e confera o autonomie relativ crescuta studentului, ceea ce implica
activarea cunostintelor teoretice si practice, adoptarea unor
atitudini  corespunzatoare  specificului  sarcinii, asumarea
responsabilitatii pentru rezultatele obtinute.
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Exercitiul creativ este utilizat Tn strategia pluridisciplinara cu
pondere foarte mare, aproximativ 1/2 din durata activitatilor (atét la curs,
cit si la activitatile de laborator).

Tn cadrul aplicatiilor de laborator obiectul exercitiului difera,
prezentadnd variante distincte ce definesc in esenta fiecare varianta de
program. Diferitele variante urmaresc dezvoltarea aptitudinilor creative
(fluiditate, flexibilitate, elaborare, originalitate, sensibilitate fata de
probleme, redefinire), formarea priceperilor de utilizare a unei metode de
creatie (exp. Brainstorming), sau nsusirea tehnicilor de descoperire a
unor probleme noi (diversificarea sistemica).

Modul de utilizare a exercitiului creativ este prezentat detailat in
paragraful 3.2. care reda desfasurarea activitatilor de antrenament.

Alte metode didactice utilizate cu pondere mai mica sunt
conversatia, studiul de caz, problematizarea, demonstratia si scurte
expuneri, foarte sintetice (5-7 min.).

Ideea folosirii unor principii si metode speciale Tn activitatile
aplicative (laborator) de stimulare a creativitatii porneste de la
constatarea unor atitudini initiale nefavorabile creativitatii, manifestate
de studenti. Conversatia pe tema viitoarei profesiuni, a specificului
activitatii ingineresti, a rolului si a imaginii acestuia in societate (in
conditiile tranzitiei catre economia de piata) au relevat neincredere in
sine, neincredere in oportunitatea celor invatate, insecuritate ocupationala
anticipata in domeniul de specialitate. Pe un asemenea fond, incercarea
de activare a creativitatii se lovea de factorii afectogeni de blocaj, fiind
practic imposibila. Solutia problemei consta in elaborarea metodologiei
potrivite realizarii scopului Tn conditiile date.

Se apreciaza ca metodele didactice traditionale ar fi ineficiente in
intervalul de timp avut la dispozitie (sapte intélniri pe parcursul unui
semestru) pentru a realiza o schimbare reala in atitudinea tinerilor aflati
cu cateva luni Tnaintea absolvirii facultatii. Criteriile care se considera a
fi definitorii pentru alegerea unei alternative metodologice sunt:
necesitatea realizarii unei comunicari autentice cu studentii si numarul
redus al intalnirilor. Aceste criterii sugereaza psihoterapia de scurta
durata.

Psihoterapia clasica, centrata pe simptomatologia prezentata de
bolnav, pe ,problema” acestuia este recunoscuta si acceptata ca
metodologie medicala de interventie in scopul modificarii personalitatii
pacientului; ea este un tratament de lunga durata (exp. psihoanaliza
freudiana), datorita nivelului structural profund vizat de un asemenea
demers si trecutul Tndepartat al persoanei, Tn care se cauti originea
conflictelor actuale.
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La Tnceputul deceniului cinci se impune o alta orientare fin
psihoterapie, culturalista, care-si focalizeaza preocuparile pe situatiile de
viata, pornind de la ideea ca principalii determinanti ai devenirii
personalitatii sunt factorii contextuali, sociali si culturali; in prezentarea
sintetici a lui Megglé D. (1990) noua metodologie are in vedere
,experienta prezenta a pacientului, nu cea infantila, ceea ce se deruleaza
in relatia interpersonala mai degraba decéat in interiorul psihismului,
analiza eului mai degraba decat a sinelui”. Abordarea structurilor psihice
la acest nivel permite rezolvarea problemei conflictuale intr-un interval
de timp mult mai scurt. Reprezentative pentru aceasta orientare sunt
terapiile comportamentale si cognitive, care rezolva majoritatea cazurilor
in 8 - 15 sedinte.

Tn scurt timp apare, mai mult decat o dezidenta, o alternativa in
psihoterapie, umanista, prin definirea orientarii centrate pe subiect
(,,client centred therapy” ) de catre C. Rogers. Psihoterapia umanista
pune persoana in centrul preocuparilor sale, aceasta, chiar daca are doar o
suferinta psihica, un disconfort subiectiv perceput, are dreptul la alinare,
la ajutor, fara ca starea lui sa fie considerata ca o boala sau ca o leziune a
,aparatului psihic”.

Terapiile nascute din inovarea rogersiana ca ,,Analiza
tranzactionala” elaborata de E. Berne si ,, Terapia gestalt” - ului initiata
de Perls sunt specifice prin faptul ca ele se adreseaza in egala masura
,»bolnavilor” ca si ,,normalilor” psihici, stergand practic, din principiu,
delimitarea dintre cele doua stari (cf. Meggle, 1990).

Eliberarea actului psihoterapeutic de accesoriile medicale
specifice, ca: spitalul, divanul, halatele, albul Tn general, ca si disocierea
de conotatia ,, boala mentala” permit reflectii privind utilizabilitatea ei in
activitatea didactica pentru formarea atitudinilor in general.

Elaborarea si aplicarea unor programe psihoterapeutice pentru
formarea, in activitate didactica, a unor atitudini favorabile creativitatii,
au sugerat definirea psihoterapiei preventive, ca ansamblu sistematic de
interventii psiho-pedagogice de modelare a conduitei in vederea
diminuarii riscului de adaptare n viitorul rol profesional (M.l. Carcea,
1994).

Metode psihoterapeutice cunoscute utilizabile Tn scop
preventiv. Unele din psihoterapiile pertinente realizarii unor scopuri
specifice activitatii educative - cum ar fi pregatirea persoanei pentru un
rol social viitor prin educatie profesionala - sunt cele de ultima generatie,
orientate spre solutia problemei, a temei insecurizante pentru persoana.
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Ele s-au dezvoltat din practica psihoreapeutica a lui M.H. Erickson (cf.
Meggle, 1990).

Nefundamentate pe un sistem conceptual, interventiile
ericksoniene sunt coordonate de doua principii de actiune definitorii: a)
identificarea de catre terapeut a nevoilor reale ale subiectului, chiar daca
nu sunt constientizate de catre acesta; b) comunicarea cu pacientul pe
»limba” lui.

Acest al doilea principiu esentializeaza faptul ca specialistul este

cel care trebuie sa asigure echilibrul si armonia cuplului subiect -
terapeut, acesta din urma trebuie sa se flexibilizeze, sa se adapteze
primului si nu invers. Respectarea acestor norme metodice face ca fiecare
intalnire sa reprezinte un ,,experiment psihoterapeutic”, sa fie un act de
creatie atat pentru terapeut cat si pentru subiect.
Psihoterapia practicata de Erickson este cunoscutd sub denumirea de
»hipnoza permisiva”. Ea se realizeaza in stare de veghe, in pozitii
cotidiene, prin conversatii in care partenerii Tsi Tmpartasesc, uneori
reciproc, trairi, opinii, temeri, probleme existentiale; productiile
terapeutului sunt determinate, Tn continut, de nevoile pacientului.
Informatiile sunt prezentate intr-o forma metaforica, abstracta, confuza,
pentru a realiza inductia “hipnotica”, sugestia directa si indirecta care,
interiorizate, se prelucreaza si devin elemente in ,,produsul” de creatie al
pacientului.

n psihoterapia preventiva principiile amintite se concretizeaza in
modalitati particulare, functie de statutul actual al persoanei si cel pentru
care aceasta se pregateste. Demersul tine seama de faptul ca se adreseaza
nevoilor subiective ale persoanei: de confirmare a pertinentei trasaturilor
proprii in raport cu exigentele rolului de perspectiva; de recunoasterea ei
ca valoare si viitor producator de valori sociale; de ,garantare” a
securitatii individuale de durata; s.a. Vocabularul folosit va fi particular
domeniului psihologiei dar utilizat la un nivel accesibil subiectului,
continutul discursului psihoterapeutic va fi bine structurat si se va folosi
de argumente obiective.

Se descriu mai jos tehnicile apartindnd acestei orientari,
utilizabile In psihoterapia preventiva de scurta durata.

Terapia prin rezolvarea problemei (problem - solving therapy)
elaborata de Haley .J (cf. Meglle,1990), discipol al lui Erickson, este
limitatd ca durata, prin contract initial cu pacientul, la zece sedinte
(regula promovata de grupul de la Palo - Alto care a impus conceptul si
practica de ,terapie scurta” ). Desfasurarea se caracterizeaza prin
atitudinea dinamica si orientata spre succes pe care trebuie s-0 manifeste
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terapeutul pentru a ,,molipsi” pacientul, a-i crea o ambianta generatoare
de ,,asteptare pozitiva”

Se considera ca ,,asteptarea pozitiva” orienteaza persoana spre
valente pozitive ale realitatii obiective si structureaza informatia in sensul
constructiv.  al  autorealizarii; ea modeleaza, 1in activitatea
psihoterapeutica, setul aperceptiv elaborat de fiecare persoana in
experienta sa de viata.

Psihoterapia preventiva practicata in conditii didactice preia
elementele cadru ale acestei metode si se adapteaza, prin modificarea
numarului de sedinte Tn raport cu numarul intalnirilor posibile prefigurate
in planul de Tnvatamant (conform dimensiunii activitatii de laborator a
disciplinei creatologice). Tn ceea ce priveste pozitivismul atitudinal,
increderea in potentialul fiecaruia reiese tocmai din modalitatea de a trata
firesc, deschis ,,pe fata” problema, in discutia grupului didactic.

Contextual, psihologul transmite doua credinte majore. Prima se
refera la faptul ca fiecare student este capabil de creatie, trebuie sa se
straduiasca doar n a gasi locul si modalitatea in care poate da maximum
din potentialul lui, intr-o evolutie generatoare de satisfactii personale. A
doua credinta consta in convingerea ca exista o tema de creatie pentru
fiecare, ,,0 sarcina care te asteapta numai pe tine, deoarece, datorita
unicitatii tale, esti singurul care o poti realiza intr-un anumit mod”.

Teoriile focalizate pe solutia problemei s-au conturat la
mijlocul deceniului opt prin lucrarile lui O’Hanlon B., Grinder J. si
Bandler R. (cf. Meggle, 1990). Specific acestor orientari este faptul ca nu
analizeaza problema si/sau cauzele care au generat-o, ci cauta solutiile
posibile, cu potential crescut de succes, adaptabile acesteia. De
asemenea, orientarea neaga existenta rezistentei la schimbare a
subiectului, pundnd Tn sarcina exclusiva a specialistului un eventual
insucces al terapiei.

O’Hanlon considera ca terapia este o ,,co-creatie” a unei realizari
noi, elaborata de pacient si terapeut ntr-o situatie artificiala. Pacientul
este purtatorul atdt al probemei sale, cat si al solutiei acesteia, iar
terapeutul trebuie sa-1 ajute sa descopere relatia dintre ele.

Cei ce pot corela propriile probleme (trebuinte, nevoi, aspiratii,
asteptari) cu propriile solutii realizeaza o adaptare creativa, semn al
activarii nivelului motivational superior (dupa modelul Maslow), cel al
autorealizarii. Persoanele care nu reusesc sa-si rezolve problemele prin
solutiile proprii se conformeaza unor modele externe, frustratoare in
masurda mai mare sau mai mica, realizeaza cel mult o adaptare
homeostatica, semn al activarii nivelului motivational al securitatii.
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Tehnicile propuse de OiHanlon urmaresc identificarea si
amplificarea schimbarilor. Terapia incepe din momentul primului
contact, chiar indirect, uneori din momentul optiunii pentru psihoterapie,
prin identificarea modificarilor atitudinale si comportamentale ale
subiectului din perioada pre-terapeutica, in convingerea - indusa si
subiectului - ca asemenea schimbari exista. Terapeutul alege schimbarea
potrivita evolutiei constructive a persoanei si in sedintele urmatoare
faciliteaza amplificarea ei.

Psihoterapia preventiva foloseste aceasta tehnica pentru
provocarea implicarii afective in activitate, la grupurile didactice in care
se simte o participare cvasi- formala; se propune studentilor sa reflecteze
si sa discute despre semnele personale care vor arata disponibilitatea lor
pentru a realiza o inventie; se precizeaza ca trebuie exclusa conditionarea
prin evitarea formularii ,, daca vei fi dispus...”, se foloseste viitorul, ceea
ce pentru student inseamna ca: ,,precis vei fi dispus”. Raspunsul este deja
un ,,plan de idei * pentru actiunile sale viitoare. Tntr-o alta varianta, se
presupune un “miracol”: ,,Sa presupunem ca firma ,,panasonic” este
interesata de cumpararea inventiei tale; ce va fi diferit in viata ta de acum
incolo?” Raspunsurile sunt tot atatea scopuri, aspiratii motivatoare ale
activitatii de creatie.

Metoda crearii experientei pozitive (M.C.E.P.) - particulara
strategiei  pluridisciplinare. Obiectul interventiei psihoterapeutice
preventive 1l reprezinta configuratia psihica creativa specifica fiecarei
persoane, sub aspect stuctural si functional. Structurile creative trebuie
pregatite, prin constientizare, implicare afectiva si activare, pentru a-si
perfectiona capacitatea de autoformare voluntara. Metoda crearii
experientei pozitive (M.C.E.P.) elaborata consta in medierea de catre
psiholog a autocunoasterii, obiective dar optimiste si crearea unor situatii
concrete ce Tngaduie trairea efectiva a succesului de catre subiect, intr-o
activitate autonoma, initiata si finalizata de catre acesta. Ea urmareste
autodescoperirea si valorizarea propriilor trasaturi prin provocarea
persoanei la implicare creatoare in propria evolutie. Trairile pozitive
imbogatesc structurile creative, compenseaza sau redefinesc trairile
negative interiorizate, determina restructurarea tendintelor, intereselor,
valorilor personale. Experienta succesului, ca situatie generatoare de
trairi pozitive, are 0 puternica incarcatura afectiva, ceea ce permite
realizarea interactiunii subiect - psiholog la nivel comunicational
profund.

Dintre tehnicile psihologice specifice prin care se realizeaza
interactiunea la acest nivel se amintesc: a) valorizarea particularitatilor
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individuale pozitiv autopercepute; b) redefinirea particularitatilor
individuale negativ autopercepute; c) valorizarea succesului anterior; d)
reevaluarea esecului anterior; ) intarirea identitatii proprii prin efortul de
intelegere a celuilalt (celorlalti); f) sensibilizarea de rol; Q)
autoproiectare: h) valorizarea grupului de apartenenta si/sau de referinta
s.a. Variante de concretizare ale acestor tehnici sunt prezentate in
,yActivitatea de autocunoastere complexa”, elaboratd pentru programul
aplicatiilor didactice, specifica strategiei pluridisciplinare de activare a
potentialului creativ, fiind realizabila exclusiv de psiholog.

Tehnicile psihoterapeutice mentionate au efecte formative la nivel
profund, atitudinal, de unde orienteaza activitatea persoanei spre cautarea
succesului prin: intarirea ncrederii Tn sine datorita evaluarii si reevaluarii
propriului potential; stimularea dorintei de actiune si a elaborarii unor
modele de aspiratie, progresive, particularizate la propriile trasaturi;
anticiparea reusitei pe baza valorizarii evolutiei anterioare s.a. Aceste
,credinte” contribuie la prevenirea trairii tensionate a unor situatii
conflictuale, cresc sansele realizarii unui comportament adaptativ
constructiv.

M.C.E.P. intareste structurile psihice de profunzime, modeleaza
conduita, formeaza atitudini creative fata de sine si lumea exterioara.

Daca se are in vedere educatia in intelesul cel mai larg, cel de
activitate modelatoare, psihoterapia in general si cea preventiva in special
poate fi consideratd activitate educativa. In acest context, psihoterapia
preventiva devine o modalitate posibila de realizare a obiectivelor
afectiv-motivationale in cadrul procesului de invatamant.

2.5. Mijloacele necesare realizarii strategiei
pluridisciplinare
Pentru realizarea obiectivelor derivate, specifice fiecarei secvente
didactice, se impune asigurarea mijloacelor adecvate care sa contribuie
substantial la realizarea lor, dupa cum urmeaza:

e pentru activitatea teoretico-aplicativa: bibliografie selectiva,
descrieri de inventii din domeniul de specialitate al studentilor,
brevete de inventator, modele de redactare a cererii de brevetare,
legea ce reglementeaza activitatea de protectie a proprietatii
intelectuale si industriale, baza de probleme tehnice, planse,
machete;

e pentru autocunoastere: Testul de gandire creativa cu continut
figural Torrance (formele A si B), Matricele progresive Raven,
Inventarul de personalitate Eysenck, Chestionarul de anxietate
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Cattel, Scala de evaluare a motivatiei Tnvatarii la studenti, Grila
pentru consiliere de cariera profesionala; Model de evaluare a
planului creativ pe baza analizei produselor activitatii.

e pentru activarea potentialului creativ: itemi tip Guilford adaptati
domeniului de specialitate al fiecarei facultati, exercitii de
reversibilitate plan-spatiu (D.A.T. in forma adaptata), jocuri de
creativitate Necka, descrieri de rezolvare a problemelor in grup,
lista de probleme nerezolvate in domeniu, lista de oportunitati
tehnice.

2.6. Organizarea activitatii instructiv - educative

Specificul ~ organizarii  activitatii  didactice in  optica
pluridisciplinara decurge din adaptarea acesteia la: principiile deductibile
din modelul functional al creativitatii, varianta aleasa de operationalizare
a obiectivelor, criteriile de evaluare a randamentului si modalitatea de
sistematizare a continuturilor; acesta consta in abordarea activitatii de
laborator Tn mod unitar si relativ autonom de activitatea de curs, dar
complementar acesteia in realizarea scopului disciplinei. Tn consecinta,
laboratoarele nu sunt actiuni didactice discrete, aplicatii Tn care se
demonstreaza sau se verifica informatia transmisa la curs, ci 0
activitate complexa, creatoare, cu obiectiv propriu, care pune studentul in
situatia de a elabora cunostinte noi si a constientiza trairile ce o Tnsotesc.

Predarea disciplinei creatologice se realizeaza intr-o dubla
coordonare: tehnica (cursurile) si psihologica (laboratoarele), organizare
care decurge din tratarea creatologiei ca domeniu interdisciplinar.

Strategia pluridisciplinara de initiere Tn creativitate tehnica
structureaza urmatoarele activitati formative:

e Expuneri teoretico - aplicative - STa- urmaresc asimilarea de
catre studenti a cunostintelor de si despre creativitate in general si
creativitate tehnica (inventica) in special, intotdeauna prin metode
Cu un pronuntat caracter activ-participativ; este proiectata si se
realizeaza prioritar la orele de curs, de catre cadrul didactic
specialist Tn inginerie. Secventa este prezenta - cu o pondere mica
- 1n activitatile de laborator, obligatorie insa pentru a asigura
informatia necesara intelegerii dinamicii intrapsihice a factorilor
configuratiei psihice creative.

e Secventa de activare a potentialului creativ - SA - sau de
antrenament - se realizeaza prioritar la orele de laborator. Poate fi
aplicata in variante multiple, de persoane initiate in creatologie,
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independent de specialitate. Tn subcapitolul urmator se prezinta
trei programe elaborate ca aplicatii ale strategiei pluridisciplinare.
e Autocunoastere complexa, unitara, integrala si sintetici a
personalitatii - SAc -, mediata de psiholog, in vederea intaririi
increderii Tn sine si a consilierii de cariera din perspectiva
particularitatilor ~ creative individuale; este 0 secventa
psihoterapeutica preventiva, care urmareste pe termen lung
reducerea riscului de neadaptare n viitorul rol profesional.

3. Variante ale secventelor de antrenament

3.1. Programul de exersare a aptitudinilor

Structurata din perspectiva modelului Guilford al creativitatii,
activitatea este proiectata pentru stimularea creativitatii prin:

e cunoasterea aptitudinilor concurente la rezolvarea creativa a
problemelor;

e exersarea aptitudinilor specifice creativitatii;

e structurarea unor aptitudini creative specifice domeniului de
interes al studentilor;

e crearea unui climat psihosocial favorabil creatiei;

e identificarea dominantei aptitudinale a diferitelor functii
ingineresti.

Activitatea are un caracter ludic, afectogen, care destinde
atmosfera si confera caracter inedit activitatii didactice, in special la
studenti.

Tn general este integrat programelor specifice psihologiei
creativitatii, dar poate fi folosita si ca secventa asociata activitatilor
teoretico-aplicative la “inventica”, la debutul orei - pentru asigurarea
unui climat favorabil receptiei si disponibilitatii de participare activa a
studentilor -, sau la finalul ei - pentru recompensarea si intarirea
activitatii depuse.

Tn esenta, ,,jocurile” sunt adaptari ale unor exercitii clasice pentru
aptitudinile respective, la domeniul de specialitate al studentilor.

Durata minima a secventei este de 15-20 minute in cadrul fiecarui
laborator si se poate prelungi functie de structura de ansamblu a
programului prin multiplicarea jocurilor de acelasi fel.

In cele ce urmeazi, se prezinta desfasurarea activitatii pe
parcursul a sapte intélniri, asa cum sunt realizate in cadrul lucrarilor de
laborator aferente disciplinelor ,,Bazele creativitatii tehnice”  si
,»Inventica”, la Facultatea de Electrotehnica din lasi.
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Lucrarea nr. 1. Elaborarea unui algoritm
Material utilizat: - “Turnul din Hanoi”
Desfasurarea:

e se prezinta studentilor ,jocul” Turnul din Hanoi si se enunta
problema;

e se distribuie pe echipe de 3-4 studenti cate un joc, incurajand - se
cooperarea in rezolvarea lui.

Dupa 3-5 minute se atrage atentia asupra diferitelor modalitati de
abordare: de la cea ,stiintifica” de examinare ,,de la distanta” a situatiei,
la cea ,,empirica” , prin ,incercare si eroare” , de fiecare data existand
echipe care sunt deja la 4-5 incercari.

Perioada de ,,familiarizare” cu sarcina este urmata de stimularea
competitiei dintre echipe, privind: numarul miscarilor ce au dus la
solutie, numarul incercarilor nereusite, timpul necesar rezolvarii.

Se insista asupra elaborarii algoritmului, a regulii de succesiune a

miscarilor.
Tn finalul exercitiului, se cauta metode mai rapide de elaborare a
algoritmului, si, daca nu s-au descoperit, se sugereaza posibilitatea
»reducerii” turnului dupa cum urmeaza: la un singur disc - problema se
va rezolva dintr-o singura miscare, la doua discuri - problema se va
rezolva din trei miscari, la trei discuri -s. a. m. d.;

Concluziv, se subliniaza unitatea dintre gandirea convergenta si

compensare intre ele n realizarea noului. Se identifica cele doua
modalitati care pot duce la acelasi rezultat - noul: calea logic-determinata
si cea intuitiva.

Lucrarea nr. 2. Exersarea fluiditatii
Se realizeaza pe baza unor exercitii creion - hartie, care nu vor
necesita deci materiale speciale.

Desfasurare:

o se defineste fluiditatea si se exemplifica, mentionandu-se totodata
»limitele” de performanta din literatura de specialitate si din
experienta cu alte grupe de studenti;

e se creeaza o atmosfera optima activitatii prin cateva propozitii
»inspirate” ce trebuie sa faca aluzie la relatia creativitate -
inginerie si se comunica, pe rand, jocurile specifice fluiditatii
cuvintelor, ideilor, asociatiilor, expresiilor.
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Pentru antrenarea fluiditatii verbale, se foloseste urmatorul
exercitiu: se cere studentilor si noteze cuvantul ,,ELECTROTEHNICA”
si sa alcatuiasca cat mai multe cuvinte cu sens din literele acestuia.
Timpul acordat este de trei minute. Desigur, functie de specialitatea
studentilor se pot propune alte cuvinte cu conditia sa fie formate dintr-o
diversitate potrivita de litere, printre care cel putin trei vocale diferite.

Fluiditatea ideilor este exersati prin urmatoarea sarcina:
»Enumerati cat mai multe obiecte care sa Tndeplineasca urmatoarele
conditii: sa fie lungi, flexibile si bune conducatoare de electricitate”.

Fluiditatea asociatiilor se exerseaza cu adjective sugestive pentru
domeniul de specialitate al studentilor si adecvate atmosferei, gradului de
implicare afectiva si valentelor acesteia, ca de exemplu: ,,lumina”,
,Scanteie”, ,energie”, ,rosu”, daca dorim sa inveselim atmosfera;
»caldura”, ,.alb”, ,,armonie”, daca dorim sa mentinem o atmosfera de
destindere si securitate deja instalata; temperarea grupului se obtine prin
cuvinte ca ,,negru”, ,,intuneric”, ,rece”, ,,soapta”. Enuntul jocului suna
n felul urmator: ,,In urmatoarele trei minute notati cat mai multe cuvinte
ce va vin in minte la auzul notiunii...” (in locul punctelor se mentioneaza

cuvantul - stimul ales).

Fluenta expresivitatii se analizeaza prin urmatoarele exercitii:

e ,,Gasiti cat mai multe expresii pentru a reda relatia dintre inginer,
creatie si astrologie”.
e Formati cat mai multe propozitii alcatuite din patru cuvinte care

sa inceapa cu literele: M. U. R. E.”

e ,,Gasiti cat mai multe obiecte, fenomene, situatii sau intamplari
care pot fi simbolizate prin cerc si baston”.

Dupa fiecare joc se discuta rezultatele, insistandu-se asupra
aspectelor cantitative: Cate raspunsuri s-au dat? Care este cea mai mica
performanta? Care este cea mai mare performanta? Cum poate fi
explicata diferenta?

De obicei, dupa fiecare enunt apar intrebari suplimentare din
partea studentilor. La primul joc, de exemplu, cele mai frecvente intrebari
sunt urmatoarele: ,,Putem folosi mai putine litere?”, ,, Trebuie sa folosim
toate literele?”, ,,Pot fi reluate literele de mai multe ori decét in cuvantul
dat?”. Desigur se va evita sa se dea raspunsuri directe mentionand doar
ca este corecta orice solutie ce nu contravine enuntului initial. Dupa
expirarea timpului afectat jocului (de obicei 3 minute) se discuta
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intrebarile puse de studenti si se atrage atentia asupra tendintei de a
introduce restrictii suplimentare fata de cele reale (ce rezulta din enunt).

.....

Figura 8. Figura - stimul pentru exersarea flexibilitatii

Desfasurarea:

o se defineste flexibilitate ca aptitudine creativa si ca indicator
calitativ al acesteia;

o se exemplifica comparativ modalitatea de estimare a fluiditatii si
efectuate la lucrarea anterioara;

e se face distinctie Tntre flexibilitatea spontana (exemplificata prin
rezultate la lucrarea anterioara) si cea adaptativa (exercitiul zilei),
dupa criteriul produsului de creatie: o noua clasa in cadrul
flexibilitatii spontane si o transformare (in terminologia
Guilford) in cazul celei adaptative.

da urmatorul enunt: ,,Observati cu atentie figura prezentata pe cartonas si
urmariti modul de construire a celor sapte patrate din cele 20 de
betisoare. Faceti mutatii necesare pentru a obtine o figura alcatuita din
sase patrate, cu acelasi numar de betisoare”.

Timpul de lucru este de maxim 10 minute.

In cazul in care s-a gasit cel putin o solutie corecta, se invita
autorul sa prezinte demersul mental prin care a ajuns la solutie. Daca sunt
mai multe solutii corecte, se solicita descrierea rationamentului fiecarei
judecati, n conditiile Tn care sunt diferite.
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Cand se intdmpla sa nu apara solutii corecte Tn grup, se orienteaza
cautarea prin intrebari sau informatii suplimentare minime, care sa atraga
atentia asupra numarului laturilor comune din figura sau a dimensiunii
patratelor ce se pot construi cu ajutorul betisoarelor (patrate cu latura de
unu, doua, trei betisoare).

Pentru exersarea flexibilitatii spontane se propune jocul
utilizarilor multiple, cerdndu-se ,,Sa se indice cat mai multe posibilitati
de utilizare a motorului unei rasnite de cafea” (de exemplu).

Studentii au la dispozitie 5 minute pentru raspunsuri.

Se identifica categoriile abordate, atragandu-se atentia, dupa caz,
asupra eventualelor tendinte de a mentiona obiectele aceleiasi categorii
(exp. ,,pt. actionarea unui uscator de par”, ,storcator de fructe”,
»Mmixer”, s.a.) sau a aceleia de a cuprinde toate alternativele intr-o
exprimare sintetica, foarte generala (exp. ,,oriunde este nevoie de a
actiona un sistem mecanic”).

Lucrarea nr. 4. Exersarea originalitatii
Materiale utilizate: un fragment, tiparit, din literatura biografica
sau de istorie a unor descoperiri; protocolul lucrarilor anterioare.
Desfasurare:
e se defineste originalitatea si se mentioneaza cele trei criterii de
evaluare a acesteia, dupa care se exemplifica fiecare.

Se demonstreaza utilizarea criteriului frecventei si se face apel la
rezultatele lucrarilor anterioare; de exemplu, la jocul de flexibilitate
spontana, persoana care a avut cea mai scazuta performanta citeste cu
voce tare raspunsurile tipice pentru fiecare categorie mentionata si se
identifica eventualele raspunsuri similare Tn grup. Imediat se observa
faptul ca, unele raspunsuri sunt unanime, deci vor avea un caracter scazut
de originalitate, altele, ca de exemplu cea care recomanda folosirea
motorului ca material didactic, apar o singura data; intre extreme, este un
mare grad de diversitate a frecventelor. Chiar daca se are in vedere
criteriul frecventei, in cazul in care apar asociatii indepartate sau
raspunsuri surprinzatoare, acestea nu se trec cu vederea. Astfel, un
raspuns ca ,,facem o rasnita noua” va fi valorizat nu numai functie de
singularitatea lui, ci si de cea a caracterului surprinzator prin evidenta lui.

Pentru demonstrarea asociatiilor indepartate, se pot folosi tot
raspunsuri anterioare, obtinute la jocul de exersare a fluiditatii
asociatiilor. Gradul lor de departare se poate aprecia dupa diferenta
spatiala, temporala, culturala, categorie semantica.
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Pentru acelasi criteriu se poate utiliza jocul tip ,,ce ar fi daca...” .
Studentilor li se cere sa se gandeasca la cat mai multe consecinte posibile
ale unei situatii ipotetice (de exemplu, daca nu s-ar fi descoperit
electricitatea). La un asemenea joc se analizeaza gradul de
neconventionalitate, de ciudatenie a raspunsurilor, cele mai putin
apreciate fiind cele evidente, bazate pe deductii de gradul I, deci
consecinte imediate (exp. ,n-ar fi lumina electrica” , ... motoare
electrice”, ,,... locomotive electrice”, ,,... tramvaie”).

Criteriul raspunsurilor surprinzatoare se va demonstra prin jocul
titlurilor.

Se Tmpart studentilor cartonase cu textul ales si se cere atribuirea
a cat mai multe titluri posibile.

Se comunica, benevol, optiunile.

Se discuta in grup impresia de originalitate dupa caracterul
frapant, masura in care poate fi recunoscuta persoana in raspunsul dat.
Sunt valorizate raspunsurile metaforice, umoristice, ,,inteligente” .

Studentii sunt invitati sa-si imagineze si sa prezinte activitati
ingineresti Tn care originalitatea este aptitudine prioritara.

Lucrarea nr.5. Exersarea elaborarii
Material: Cartonasele cu enunturi de probleme de planificare
/programare de tipul: ,,Sa se elaboreze planul diagnosticarii disfunctiei
unui fier de cilcat care nu se incilzeste”.
Desfasurare:
o se defineste elaborarea ca aptitudine specifica creativitatii;
e se atrage atentia asupra rolului prioritar pe care o are in ingineria
de proiectare si nu numai;
e se distribuie cartonasul cu problema de rezolvat.

Studentii sunt lasati sa lucreze individual timp de 10 minute, dupa
care se trece la evaluarea raspunsurilor.

Criteriul evaluarii consta in numarul raspunsurilor pertinente.
Exigenta pertinentei (aspectul calitativ al elaborarii) impune, pe langa
numararea etapelor mentionate si analiza continutului raspunsurilor.
Desigur, nu vor fi lasate neintarite elementele de surpriza ale solutiilor
propuse, cum ar fi: identificarea ,,generatiei” de care apartine aparatul -
mecanic, electric, electronic. Un asemenea raspuns este semn al depasirii
»evidentei” conventionale a situatiei, conventionalitate indusa de repere
spatio - temporale formale (,,daca suntem in secolul XX si la facultatea
de electrotehnica, fierul este electric” ) dovedind si flexibilitatea.
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n general, nu se insista cu multiplicarea jocurilor de exersare a
elaborarii, deoarece planurile de Tnvatamant ale facultatilor tehnice
prevad spatii semnificative pentru activitatile de proiectare ce antreneaza
aceasta aptitudine.

Finalul exercitiului invita studentii sa-si imagineze si sa prezinte
activitati ingineresti in care aptitudinea de elaborare este prioritara,
amintindu-se si costul, chiar riscul pe care-l reprezinta insuficienta
concretizare a acesteia In anumite produse de conceptie, de creatie
tehnica.

Lucrarea nr.6. Sensibilizarea fata de probleme

Materiale:  Cartonase cu cate zece serii de numere, fiecare
construita dupa alt algoritm, dar in care, aleator, sunt strecurate 5 greseli.
Desfasurare:

o se defineste sensibilitatea fata de probleme ca aptitudine specifica
creativitatii, subliniindu-se rolul ei in faza de initiativa a unor
activitati complexe;

e se mentioneaza rolul prioritar pe care unii creatologi 1l atribuie
acestei aptitudini, mai ales n creativitatea performanta;

e pentru asigurarea unui climat favorabil se mentioneaza unele
,,sensibilizari” clasice din istoria descoperirilor ca : apa revarsata
din baia lui Arhimede, marul cazut pe capul lui Newton, capacul
saltat de ,,oul” uitat la fiert, sau fotografiile innegrite de bucatica
de uraniu din acelasi sertar;

o se distribuie cartonasele cu serii de numere si se cere identificarea
algoritmului dupa care este construita fiecare serie.

Dupa 3-5 minute sunt rugati sa mentioneze numarul greselilor pe
care le-au gasit in seriile respective. Se explica, ca pentru scopul urmarit,
reprezentativ este numarul greselilor identificate, mai putin identificarea
algoritmului fiecarei serii.

Se reexamineaza cartonasele pana la gasirea greselilor in
totalitatea lor (cinci).

Complementar sau in locul seriilor de numere pot fi folosite
jocuri de sensibilizare cu urmatoarele teme: , Aratati neajunsurile
constructive ale unui televizor" sau "Aratati dificultatile functionale ale
unui aspirator" etc.

Tn finalul lucrarii, se pregateste tema urmatoare; in acest sens se
prezinta studentilor documentul "Fisa postului”, aratdndu-se rolul pe
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care-l indeplineste Tn orientarea comportamentului adaptativ al persoanei
n functia profesionala concreta.

Se distribuie cate un exemplar (diferit) fiecarui student si sunt
rugati ca in urmatoarele doua saptamani sa le studieze, sa-si reprezinte
fiecare sarcina prevazuta in documentul respectiv si sa noteze aptitudinile
pe care cred ei ca le presupune realizarea lor. Dupa analiza minutioasa a
aptitudinilor gasite ca fiind implicate, vor trebui sia faca un efort de
ordonare a lor functie de importanta pe care o atribuie fiecareia pentru
realizarea performanta a functiei respective.

Lucrarea nr. 7. Analiza unor functii ingineresti

Materiale: Documentul ,,Fisa postului" pentru diferite functii
ingineresti, ca: ,tehnolog de fabricatie”, ,proiectant”, ,inginer de
calitate” (CTC), ,,inginer dispecer”, ,,inginer de exploatare (productie)",

,,sef atelier...", ,,sef sectie ...", ,,inginer sef resurse umane", ,,director" etc.
(se apeleaza la documente autentice din domeniul de specialitate).
Desfasurare:

e studentii sunt rugati sa prezinte colegilor functia analizata, pe
baza fisei primite la lucrarea precedenta, aratand principalele
sarcini si ierarhia aptitudinilor pe care le presupune;

e Se atrage atentia asupra diversitatii structurilor aptitudinale ce pot
duce la performanta in domeniul ingineriei.

Dupa prezentarea fiecarui post, studentii sunt invitati sa-si aleaga
functia inginereasca cea mai potrivita intereselor si structurilor
aptitudinale proprii.

3.2. Programul de antrenament procesual

Urmareste activarea potentialului creativ al studentilor din
perspectiva modelului evolutiv al personalitatii creatoare. Se merge pe
ideea obtinerii unui spor de cunoastere, teoretica si practica (aspecte
didactice) prin constientizarea unor experiente autentice, specifice
situatiilor profesionale reale.

Activitatea, pe parcursul celor sapte intalniri, are un caracter
evident unitar, prin faptul ca se lucreaza la rezolvarea unei singure
probleme.

Spre deosebire de activitatea de exersare a aptitudinilor unde se
folosesc metode individuale de stimulare a creativitatii (chiar daca se
desfasoara Tn grup), antrenamentul procesual se realizeaza cu ajutorul
metodelor de grup. Tn prezentarea desfasurarii se exemplifica utilizarea
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tehnicii brainstorming, potrivit structurii relativ omogene a grupurilor de
studenti; pentru orice altdi metoda de creatie Tn grup, se pot opera
adaptarile pe care specificitatea metodologica le presupune.

Durata activitatii este de aproximativ o ora, in cadrul fiecarui
laborator.

Lucrarea nr. 1. Prezentarea activitatii
Obiective:

e sacunoasca tehnica brainstorming;

e sacreada n eficienta metodei;

e sa doreasca s-0 Tncerce;

Metode: conversatia; expunerea.
Desfasurare:

e se prezinta tehnica brainstorming de rezolvare a problemelor in
grup: autor, istoric, principii, reguli de desfasurare;

e se descriu unele inventii cunoscute realizate pe baza acestei
tehnici, cum ar fi: deszapezirea liniilor de Tnalta tensiune din
Alaska, tehnologia obtinerii foitelor metalice cu grosimi de
ordinul micronilor, sau altele realizate de grupuri de studenti din
anii anteriori de studiu, ca instrumentul de curatat covoare sau
instalatia de spalat pahare;

e se face cunoscut ca, elaborarea unei cereri de brevet pentru o
inventie realizata in timpul semestrului este o alternativa la
modalitatile clasice de evaluare a cunostintelor, pentru persoana
care formuleaza problema, cea care a enuntat solutia pertinenta si
toti membrii grupului care au peste 20% din interventii;

e se cere studentilor sa comunice eventualele rezerve fata de o
asemenea activitate si dupa discutarea lor sunt rugati sa confirme
dorinta de a participa.

Studentii care-si mentin rezervele vor lucra independent, pe
exercitii individuale prezentate pe cartonase (Ea).

Tn finalul primei secvente studentii sunt rugati sa se gandeasca la
probleme tehnice de care s-au lovit Tn experienta lor, nerezolvate inca,
sau la orice alta problema (de Tmbunatatire, ameliorare, optimizare,
modernizare, eficientizare etc.), sa le noteze, deoarece, indiferent de
alegere, ele vor intra in fondul de probleme al catedrei.
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Lucrarea nr. 2. Alegerea problemei
Obiective:

e Sd-gi cunoasca reciproc preocuparile in domeniul tehnic;

e sa-si formeze deprinderi de prezentare, argumentare si definire a
unei probleme noi;

e sa dobandeasca experienta luarii unei decizii Tn grup, privind
probleme profesionale.

Metode: conversatia; experimentul.
Desfasurare:

e studentii sunt preveniti ca fiecare va trebui sa-si prezinte
problema la care s-a géndit in asa fel incat sa para de mare
interes, cea mai atractiva si cea mai plauzibil a fi ,,usor" de
rezolvat pentru majoritatea colegilor, bineinteles in conditii de
fair-play;

e sunt invitati sa ia cuvantul, avand la dispozitie maximum trei
minute, pentru prezentarea problemei.

Dupa cunoasterea propunerilor se cer optiunile, argumentarile,
aderarile la una sau alta dintre problemele prezentate, pana céand
majoritatea grupului alege acelasi subiect.

Studentul caruia 1i apartine paternitatea problemei este rugat ca,
pentru Tntalnirea urmatoare, sa pregateasca o prezentare sumara, aratand
locul ei Tn ansamblul problematicii domeniului, preocupari sau rezultate
apropiate, Tncercari nereusite, gradul de actualitate a problemei, piedici,
perspective s.a.

Lucrarea nr. 3. Elaborarea solutiilor
Obiective:

e sa exerseze modalitatea de inserare a propriilor idei in fluxul
comunicational al grupului;

e sa-si améne cu usurintd tendintele de evaluare critica si
autocenzurare.
Metoda: experimentul.
Desfasurare:

e se asigura participantilor distribuirea in spatiu adecvata
structurarii rapide a unei retele comunicationale primare;

e se respecta prescriptiile sedintelor de brainstorming (generarea
ideilor).
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Lucrarea nr. 4. Elaborarea solutiilor

Lucrarea reprezinta continuarea celei anterioare, urmarind
aceleasi obiective prin metode similare.

Desfasurare:

e cadrul didactic conducator al lucrarii va prezenta sinteza solutiilor
elaborate la intalnirea anterioars,;

e se apreciaza productivitatea intalnirii si se mentioneaza
convingerea depasirii performantei anterioare, incurajand grupul
si stimuland participarea activa;

e se reia comunicarea alternativelor de solutii, asociatii la variante
anterior exprimate sau altele, aparent cu totul noi.

Lucrarea nr. 5. Alegerea solutiilor
Obiective:
e Sdcunoasca varietatea criteriilor posibile de alegere a unei solutii;
e sa-si asume responsabilitatea alegerii unui criteriu sau a
combinarii mai multora;
Metode: conversatie; experiment.
Desfasurare:
e se comunica studentilor ca fostul grup de elaborare a ideilor
devine grup de ,,cenzori”, de evaluatori ai propriilor alternative de
solutii (artificiu didactic).

Vor trebui sa se transpuna deci in rolul specialistului cu
experienta si responsabilitate concreta, care si aleaga cea mai buna
solutie din multitudinea celor propuse.

Se pune la dispozitia studentilor lista cu toate ideile enuntate si se
incurajeaza analiza lor Tn grup (avantaje, dezavantaje, riscuri).

Se va atrage atentia asupra criteriilor functie de care pot fi alese

solutiile, dupa care vor fi invitati sa Tsi exprime parerea fata de prioritatea
lor. Tn cazul in care sunt mentionate prioritati diferite, si Tn majoritatea
grupurilor asa se intampla deoarece unuia i se pare ca cea mai
,,productiva™ este mai buna, altuia ca cea mai ,,progresista” (moderna),
altul opteaza pentru ,,minimum de investitie", economicitate, ,,eleganta”,
,,design” s.a.
Se lasa se antreneze bine n aceste dezbateri, dar imediat dupa primele
semne de ,,renuntari”, conducatorul lucrarii va invita participantii ca,
individual sau pe echipe, sa aleaga solutia cea mai potrivita criteriului
(criteriilor combinate) pe care-l considera a fi prioritar.
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Studentii sunt invitati ca pentru intalnirea urmatoare sa schiteze
proiectul viitoarei inventii.

Lucrarea nr. 6. Prezentarea inventiei
Obiective:

e saelaboreze un proiect cu grad ridicat de noutate;

e sa prezinte un produs al propriei activitati de conceptie;

e sa cunoasca propria performanta in raport cu performantele
celorlalti.
Metode: experiment; conversatie.
Desfasurare:

o fiecare autor sau reprezentant al grupului de autori este invitat sa-
si prezinte proiectul; participantii sunt incurajati in a comenta
solutiile si modul de prezentare.

Timpul acordat fiecarei prezentari este variabil, impus de un
criteriu arbitrar, anume numarul proiectelor de prezentat in formatia
respectiva de studiu. Numarul maxim de alternative in grupurile cu care
s-a lucrat pana n prezent a fost de 5 solutii diferite la o tema: "Sistem de
actionare pentru jucarii* (trei au ramas in faza de proiect, iar pentru doua
s-a cerut brevetarea).

Dupa prezentarea fiecarei solutii, studentii sunt invitati sa
elaboreze cererea de brevetare a inventiei, dupa standardul si normele
studiate la activitatile teoretico-aplicative (curs) si sa o depunid la
serviciul specializat al institutiei. Se precizeaza ca acest serviciu
elibereaza o adeverinta cu data depunerii, moment din care autorul Tsi
poate aroga paternitatea inventiei.

Lucrarea nr. 7. Evaluarea activitatii
Obiective:

e sa cunoasca Vvaloarea propriei performante dupa criteriul
produsului de creatie, semn al activarii potentialului creativ.
Metode: analiza produselor activitatii.

Desfasurare:

e se inregistreaza adeverintele ce confirma acceptarea cererilor de
brevet de catre serviciul specializat al universitatii;

e autorii acestor cereri, individuale sau in echipa, vor primi note
maxime, criteriul fiind valabil si suficient pentru acoperirea
cerintelor disciplinei;
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e se analizeaza sursa ideii ce a stat la baza fiecarei solutii si in cazul
in care persoana nu se afla printre autori, primeste nota maxima
numai pentru activitatea de laborator, ceea ce reprezinta 50% din
nota finala. Aceeasi valoare are si nota obtinuta de initiatorul
temei si toti cei care au peste 20% din totalul interventiilor
pertinente (daca nu figureaza printre autorii de brevete).

3.3. Programul de antrenament prin diversificare
sistemica

Programul acestei activitati s-a elaborat din perspectiva abordarii
sistemice a produsului activitatii de creatie tehnica, inventia.

Specificul acestei metode de antrenare consta in caracterul relativ
organizat al cautarii posibilitatilor de Tnnoire prin redefinirea
caracteristicilor generale ale unui sistem tehnic cunoscut.

Demersul intelectual are Tn vedere, intr-o prima etapa,
transformarea concretului Tn abstract (un Tntrerupator, o priza devine un
sistem), urmeaza analiza sistemica a acestuia - descrierea lui dupa
caracteristicile generale ale sistemelor - trasformarea lui dupa una sau
mai multe caracteristici, in sfarsit, concretizarea modificarilor intr-un nou
sistem, mai mult sau mai putin deosebit de cel de la care s-a pornit.

Lucrarea nr.1 ,,Caracterizarea generala a sistemelor”
Obiectiv:

e recunoasterea de catre studenti a calitatii de sistem in obiectele
concrete, simple, banale.

Se impune justificarea acestei optiuni prin faptul ca s-a constatat
n repetate ocazii dificultatea pe care o au studentii atunci cand trebuie sa
dea exemple de sisteme; totdeauna se gandesc la lucruri foarte sofisticate,
la continuturi simbolice in general. Cauza fenomenului se poate atribui
nivelului mult prea abstract la care se studiaza teoria sistemelor in
universitatile tehnice ceea ce ingreuneaza concretizarea si generalizarea
cunostintelor pe toate nivelurile de structurare a realului, de la stiintific la
empiric, de la sistemul matematic la cel obiectual.
Metode: demonstratia; tehnica inducerii schimbarii de rol:
studentul explica, profesorul (psiholog) Tnvata.
Desfasurare:
¢ se propune definirea descriptiva si logica a sistemelor;
e se identifica caracteristicile generale - cu exemplificari;
e sereactualizeaza proprietatile sistemelor — cu exemplificari.
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In lansarea temei se sugereazia o analogie ,,socanta” ntre un
sistem abstract si altul concret, unul natural - complex, altul artificial -
simplu; exemplu: ,,... eu inteleg sa se atribuie statutul de sistem
elementelor participante la realizarea unei functii vitale ca ..., dar sa
consider ca un resou sau o priza pot fi descrise prin aceleasi caracteristici
sl proprietati, mi-e mai greu (nu imposibil)”. Moderatorul continua cu
inducerea unor tensiuni cognitive, pana cand se constata implicarea
optima a studentilor, cognitiva si afectiva, semnalizata prin participarea
activa a fiecarui student la conversatie si de identificarea categoriilor de
,,sistem natural - artificial” si ,,sistem abstract - concret”.

Tn etapa urmatoare se procedeaza la constientizarea si exersarea

relativitatii pozitiilor de ansamblu - element, cu exemplificari din
categoriile de sisteme amintite. Pentru asigurarea unei viziuni integrale
asupra sistemelor se fincearca elaborarea unor ierarhii sistemice din
categoriile amintite.
Discutiile finale vizeaza precizarea caracteristicilor generale ale
sistemelor: structura, scopul (finalitatea) intrarile, iesirile, functiile;
precizarea functiilor generale si ale celor operationale care asigura
transformarea marimilor de intrare Tn marimi de iesire; definirea
proprietatilor de echilibru, stabilitate, adaptabilitate, fiabilitate (I.
Moraru. Gh. losif, 1976).

Lucrarea nr. 2. Diversificarea sistemelor dupa “tehnica intrarilor
si iesirilor”
Obiectiv:

o fixarea caracteristicilor generale ale sistemelor cu accentuarea
particularitatii marimilor de intrare si iesire;

¢ initierea studentilor Tn tehnica diversificarii sistemice n raport cu
marimile de intrare si iesire.

Metode: analiza sistemica; tehnica valorizarii grupului (socio-
profesional) de aspiratie (referinta) a persoanei.
Desfasurare:

e se precizeaza natura marimilor de intrare si de iesire ale unui
sistem in  functiune: obiectiva: substantiala, energetica sau
informationale;  subiectiva:  cognitiva  (informationala i
metodologica) si afectiva,

e se precizeaza obiectul lucrarii: obtinerea unor sisteme categorial
diferite prin schimbari aduse intrarilor si / sau iesirilor;

e se daun exemplu de asemenea demers intr-o prezentare atractiva;

e se solicita ajutorul Tn elaborarea unui sistem prin analogie;
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e se precizeaza efectul demersului: obtinerea unor sisteme
categorial diferite;

e Se atrage atentia asupra necesitatii asigurarii proprietatilor
generale ale sistemelor nou obtinute.

Exemple: Se propune analiza sistemica a unui aparat electric de
uz casnic: mixerul.

Se insista asupra specificitatii ,,iesirilor” Tn raport cu cea a
»intrarilor”: introducerea unor substante diferite duce la ,,produse”
diferite; actionarea cu diferite forme de energie duce la ,,efecte” diferite:
de randament, eficienta, calitate.

Se apreciaza rolul categoriei socio-profesionale a inginerilor in
general, a electrotehnistilor Tn special, in mijlocirea acestor facilitati.

Exercitiu: Tn analogie se solicita studentilor ajutorul in adaptarea
clasicului zdrobitor (manual) ntr-unul actionat electric, marindu-se
exigentele treptat: ,,s-ar putea elabora un ansamblu electromecanic
pentru intregul proces de prelucrare a strugurilor, adica zdrobit si stors”,
urmat de ,, ar fi posibila conceperea acestui sistem chiar cu utilizari
multiple?... pe tot parcursul anului?...eventual pentru prepararea unor

furaje vegetale in restul anului?...”.

Lucrarea nr. 3. ,,Innoirea sistemului prin schimbarea
componentelor (elementelor) “
Obiective:

e cunoasterea notiunii de structura;

e initierea studentilor in tehnica diversificarii sistemului in raport
cu functia generala a elementelor componente.

Metoda: analiza sistemica; conversatie; tehnica provocarii
cognitive.
Desfasurare:

e se defineste notiunea de structura prin: componente,
caracteristicile fizice sau chimice si organizarea elementelor;

e se precizeaza obiectul lucrarii: Tnlocuirea unui element cu o
anumita functie cu un alt element avand functie diferita;

e se propune analiza unui sistem concret din domeniul de
specialitate al studentilor - bineinteles la nivelul ,,modest” de
competenta in materie a psihologului (valorizeaza studentul si-I
provoaca la implicare);

e se cere ajutorul studentilor in perfectionarea sistemului nou;
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e se solicita studentilor aplicarea metodei pe un alt sistem, propus
de ei;

e se prezinta si se discuta 1-2 lucrari reprezentative;

e se precizeaza efectul metodei: obtinerea unor sisteme categorial
diferite.

Exemplu: Se analizeaza sistemul ,,sonerie”; 1n acest scop se
reprezinta schema n simbolizarea figurala, familiara studentilor.

Se precizeaza elementele componente ale sistemului,
se identifica cel reprezentativ, soneria - deoarece functia ei realizeaza
efectiv scopul sistemului -, si se defineste ansamblul ca ,,sistem sonor de
semnalizare”.
Se sugereaza ideea Tnlocuirii soneriei cu elemente ce se adreseaza altor
analizatori: vizual, olfactiv, kinestezic s.a.; se exemplifica: ,,eu nlocuiesc
soneria cu un bec si obtin un ... sistem luminos de semnalizare; astfel
rezolv problema ,,soneriilor” pentru deficienti acustici sau pentru
familiile cu copii mici care sunt deranjati de zgomote”.

Exercitiu: ,,Rezolvati problemele semnalizarii surzilor pe timpul
noptii, cand acestia dorm”. Se prezinta si se discuta una, doua Tncercari
ale studentilor.

Problemele posibile: Elaborarea unui sistem de semnalizare care
se adreseaza altor analizatori si identificarea oportunitatii lor.

Lucrarea nr. 4 ,, Diversificarea sistemelor prin schimbarea
caracteristicilor fizice ale elementelor”
Obiective:

o fixarea caracteristicilor generale ale sistemelor si cunoasterea
caracteristicilor fizice ale elementelor componente;

e initierea studentilor n tehnica diversificarii sistemului Tn raport
cu caracteristicile fizice ale elementelor componente.

Metode: conversatia; analiza sistemica; tehnica proiectarii in rolul
de perspectiva.
Desfasurare:

e Se reactualizeaza principalele caracteristici fizice si chimice prin
care se descriu elementele unui sistem tehnic (artificial): forma,
marime, (dimensiuni, intensitati, puteri,) culoare, natura
materialelor etc.
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e Se precizeaza obiectul lucrarii: Tnlocuirea unor elemente cu altele
care au functie generala similara, dar caracteristici fizice diferite.
Se propune analiza unei instalatii concrete din domeniul de
specialitate al studentilor - Tn aceeasi atmosfera ca si in lucrarea
anterioara - si Tnlocuirea unui element cu altul din aceeasi
categorie, dar cu caracteristici diferite. Se cere ajutorul studentilor
in perfectionarea sistemului obtinut;

e Se discuta cateva lucrari reprezentative si se precizeaza, de
fiecare data, efectul procedurii: obtinerea unei varietati mari de
modalitati de realizare ale aceluiasi sistem.

Exemplu:

e Se analizeaza sistemul ,, ornament electric pentru pomul de
craciun”.
e Se precizeaza sistemele cunoscute:

a) instalatii de beculete legate in serie, cu: - beculete protejate,
de forme diferite (globuri, lanterne, lumanari, ciupercute,
etc.); ,,am putea imagina chiar diferite forme de beculete?”;
sau beculete de diferite culori - ,,ne putem imagina instalatii
de aceeasi culoare dar becuri de intensitati diferite?”.

b) instalatii formate din serii paralele de corpuri de iluminat,
multicolore - ,,ne putem imagina serii de aceeasi culoare in
cadrul ansamblului? Dar serii de intensitati diferite? Dar serii
inegale ca marime sau numar de becuri?”.

Exercitiu: Se cere studentilor ajutorul in proiectarea unei instalatii
interesante pentru pomul de craciun care va ornamenta centrul orasului
de sarbatori.

Se prezinta si se discuta cateva lucrari.

Probleme, oportunitati: Se propune pregatirea unei ,,lovituri de
piatd” date de societatea ,,Tehnoton” (fabricant de aparate electrice)
pentru sezonul ce va marca primul an de ,,profesionalism” al studentilor
(din actualul an V).

Lucrarea nr. 5.,, Descoperirea unor sisteme noi prin schimbarea
organizarii elementelor”
Obiectiv:
o fixarea caracteristicilor generale ale sistemelor si cunoasterea
particularitatii de organizare a elementelor componente;
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e initierea studentilor Tn tehnica diversificarii sistemice n raport cu
organizarea elementelor (pozitia relativa a elementelor fin
ansamblu).

e Metode: analiza sistematica; constientizarea reusitei; tehnica
proiectarii in rol.

Desfasurare:
e se reactualizeaza semnificatia notiunii de organizare;
e se precizeaza obiectul lucrarii: schimbarea pozitiei elementelor
unele in raport cu altele;
e se propune combinarea diferita a mai multor elemente concrete
din domeniul de preocupari al studentilor (in conditii de joc; se
minimalizeaza propriul exemplu de catre moderator si se
sugereaza asteptarile de nivel ridicat al aplicatiilor - exemplelor -
studentilor);
e se solicita ajutorul studentilor Tn realizarea sistemului propus;
e se propune aplicarea metodei si se Tncurajeaza combinarea
tehnicilor cunoscute pentru elaborarea unor sisteme noi;
e se precizeaza efectul demersului: obtinerea unor sisteme
categorial diferite;
e se atrage atentia asupra necesitatii respectarii proprietatilor de
catre noile sisteme: stabilitate, echilibru, adaptabilitate, fiabilitate.
Exemplu: Se prezinta posibilitatile diferite de organizare intr-un
ansamblu a urmatoarelor elemente: sursa de energie electrica, conductori,
corp de iluminat, rezistenta, intrerupator.

Se precizeaza functiile de iluminat, ncalzire, iluminat si
incilzire.
Se denumesc sistemele obtinute: sistemul interdependent (consumatori
legati Tn serie) si sistemul autonom de incalzire si iluminat (consumatori
legati in paralel).

Exercitii: Se cere ajutorul studentilor in conceperea unui sistem
autonom de iluminat si de incalzit in conditiile integrarii corpului de
iluminat si de incalzit intr-un subansamblu, utilizabil si separat, de
asemenea, cautarea unor oportunitati de utilizare pentru asemenea
sisteme.

Tema independenta: Descompuneti - pe plan mental - un aparat in
elementele sale componente; imaginati-va cat mai multe combinatii
posibile pentru a elabora sisteme diferite; nu va feriti de a multiplica
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unele elemente, de a ramane cu unele nefolosite, de a le schimba
caracteristicile, materialele din care sunt facute etc.”

Lucrarea nr. 6. ,, Redefinirea sistemului dupa varietatea
functiilor sale”
Obiectiv:

o fixarea caracteristicilor generale ale sistemelor, cunoasterea
identitatii scopului ca si a functiilor operationale.

Metode: analiza sistemica; tehnica delegarii sarcinii si inducerea
asumarii raspunderii.
Desfasurare:

e se accentueaza rolul definitoriu al scopului unui sistem in
identitatea acestuia;

e se precizeaza rolul si particularitatea functiilor operationale;

e se precizeaza obiectul lucrarii: obtinerea unor sisteme categorial
diferite prin schimbarea unor caracteristici functionale ale
ansamblului;

e se procedeaza la analiza functiilor operationale ale unui sistem si
la anticiparea unor modificari prin: schimbarea ponderii
functiilor; renuntarea la unele functii asociate unor functii noi
(diversificarea functiei);

e se solicita colaborarea in rezolvarea unor probleme asemanatoare;

e se precizeaza efectul demersului: obtinerea unor sisteme
categorial diferite si diversificarea acestora,;

e se atrage atentia asupra necesitatii asigurarii - proprietatii
sistemului.

Exemplu: Pentru aceasta tehnica sunt potrivite exercitiile de
antrenare a flexibilitatii de tipul: ,,aratati cat mai multe posibilitati de
utilizare a unui... (obiect oarecare)”.

Tn cazul unei grupe s-a utilizat drept exemplu un televizor; s-au
identificat principalele functii: receptionarea sunetului si a imaginii,
redarea sunetului si a imaginii.

Se discuta posibilitatile apelarii doar la functia de receptie - care
asociata cu un video recorder, genereaza un sistem de stocare -, sau la cea
de redare — care, asociata cu un video-player, genereaza un sistem de

redare selectiva.
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Exercitiu: Descrieti functiile unui aparat electric - la alegere - si

schitati posibilitatile reproiectarii lui prin transformarea uneia din
functiile operationale Tn functie principala (scopul noului sistem)”

Exercitiul se propune ca alternativa de lucrare independenta n
vederea evaluarii finale a activitatii de laborator; in acelasi scop pot fi
realizate aplicatii individuale ale tehnicilor anterioare.

Lucrareanr. 7 ,, Colocviu de laborator”
Microsimpozion de prezentare a unor sisteme nou create sau
reproiectate.

4. Desfasurarea activitatii de autocunoastere complexa

Activitatea este structurata din perspectiva modelului functional
al creatiei, Tn vederea stimularii implicarii afective n creatie si
autocreatie.

n elaborarea acestei activitati, un rol orientativ important il are
asertiunea formulata de N. Jurcau (1980), care considera ca dezvoltarea
aptitudinilor profesionale poate fi realizata, printre altele, prin ,,actiunea
de formare la individ a unei imagini de sine in deplind concordanta cu
ceea ce este de fapt si formarea unei reprezentari profesionale realiste”.

Scopul activitatii: reducerea riscului neadaptarii in viitorul rol
profesional prin: autocunoastere, automodelare creativa, identificarea
rolurilor profesionale armonizabile cu particularitatile structurale ale
persoanei, elaborarea unor strategii alternative, flexibile, de integrare
profesionala.

Metoda folosita este de natura psihoterapeutica, preventiva:
crearea experientei pozitive.

Moderator: psiholog sau pedagog initiat in psihoterapie
preventiva.

Lucrarea nr. 1. Particularitatile activitatii ingineresti

Tehnica de lucru: sensibilizarea de rol.

Se porneste de la jocul definitiilor Necka: "Dati cat mai multe
definitii notiunii de inginer”, incurajandu-se conversatia pe tema, in
vederea sensibilizarii studentilor in raport cu finalitatea formarii
competentei socio - profesionale.
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Judecatile concluzive catre care se orienteaza discutia, devin
principii ale interpretarii rezultatelor ulterioare:

1. Nu exista personalitati necreative!

2. Orice structura de personalitate poate favoriza activitate profesionala
performanta cu conditia armonizarii caracteristicilor proprii cu
cerintele functiei concrete!

3. Abordarea creativa a situatiilor de viata in general este singura
modalitate de structurare constructiva a mediului adaptativ.
Atitudinea creativa este cea care permite depasirea conditiei de
,»produs social” prin asumarea rolului de ,,fauritor de destine”, in
primul rand al celui propriu, modalitate de satisfacere a nevoii de
autorealizare.

Lucrarea nr. 2. Rolul inteligentei Tn creativitate
Tehnica de lucru: valorizarea particularitatilor individuale pozitiv
autopercepute.

Se aplica un test de inteligentda cu grad ridicat de dificultate.
Omogenitatea grupului sub aspectul inteligentei permite apropierea fara
risc de acest factor. Pentru evaluarea rezultatelor se va folosi totusi un
etalon general (elaborat pe categoria persoanelor cu studii superioare,
independent de domeniu, de la filologie, arte, sport, pana la matematica,
inginerie), astfel ca rezultatele se vor situa, in general, la nivele
superioare mediei. Se evita evaluarile in termeni de QI. Frontal, se fac
referiri la componenta de convergentda a unor aptitudini specifice
creativitatii: elaborarea si redefinirea. Tn discutarea rezultatelor
individuale se insista asupra avantajelor caii logico-deductive de realizare
a produsului creativ mai ales in domeniul tehnic, in cazul valorilor
ridicate si a avantajelor pe care le prezinta ridicarea "barierelor” catre
libertatea imaginarii unor solutii noi, in cazul valorilor mai scazute.

Se discuta personal, dar nu confidential, cu fiecare membru al
grupului, se fac referiri la eventualele aspecte semnificative ale frecventei
greselilor, intervalelor de aparitie ale acestora si naturii lor, la
“randamentul” individual si situational de utilizare a potentialului
personal. Unde se impune, se ajuta constientizarea anumitor tendinte sau
dominante: fluctuatia atentiei, supra- sau subaprecierea dificultatii
sarcinii, abandonare nainte de finalizare, ritm de lucru etc. Aprecierile se
fac Tn termeni ipotetici, incurajand confirmarea/infirmarea, discutarea
rezultatelor.

Discutia finala va fi orientata catre judecata concluziva, precum
ca demersul logico-deductiv este accesibil fiecarei persoane din grup, la
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niveluri diferite ale creativitatii. Cheia succesului consta in gasirea acelor
situatii Tn care aceste capacitati pot fi valorizate:

e proiectare de executie, organizare, cercetarea in faza de verificare,
ingineria calitatii — la persoanele la care inteligenta domina
demersul imaginativ;

e cercetare, management de nivel, marketing, didactica universitara
- la persoanele la care divergenta domina convergenta.

Lucrarea nr. 3. ,,Temperament si creativitate"
Tehnica de lucru: valorizarea particularitatilor individuale pozitiv
autopercepute; redefinirea insusirilor individuale negativ autopercepute.

Se foloseste chestionarul de personalitate Eysenck. Dupa
completarea chestionarului, se prezinta cele doua variabile evaluate si
corespondenta dintre combinatiile posibile si temperamentele clasice. Pe
scara dinamica se delimiteaza patru niveluri: stabilitate, echilibru,
mobilitate si instabilitate cu mentiunea ca, fiecare faciliteaza cel putin
una din aptitudinile specifice creativitatii. Pe scara de orientare se
contureaza de asemenea patru zone: interiorizare cu tendinte de
autoizolare, interiorizare cu acceptarea unui grup restrans, exteriorizare
cu implicare selectiva, exteriorizare spontana.

Rezultatele individuale se interpreteaza functie de cadranul Tn
care se regaseste persoana si de dominanta dinamica sau de orientare.
Caracteristicile de echilibru se considera a fi favorabile flexibilitatii;
instabilitatea poate fi considerata ca o conditie favorizanta a sensibilitatii
fata de probleme, iar stabilitatea ca fiind favorabila elaborarii si
redefinirii. Variabila de orientare va fi interpretata ca fiind favorizanta
activitatii de creatie individuala, Tn grupuri mici, omogene sau mari,
eterogene, pluridisciplinare.

Discutia concluziva este orientata spre constatarea ca, toate
caracteristicile de dinamica ale personalitatii favorizeaza creativitatea,
sub un aspect sau altul.

Lucrarea nr. 4. ,,Anxietate si creativitate”
Tehnica de lucru: valorizarea succesului anterior; reevaluarea esecului
anterior.

Pentru evaluarea gradului de anxietate se foloseste chestionarul
Cattel. Dupa completare se defineste fenomenul ca o reactie de aparare a
eului, elaborata la niveluri profunde ale psihicului Tn vederea
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autoprotectiei in fata insuccesului, a esecului, a insecuritatii. Se
diferentiaza frica si reactiile fobice de ceea ce se numeste anxietate. Se
arata posibilitatile de manifestare comportamentald a anxietatii, prin
agresivitate sau prin inactivitate. Sunt prezentati factorii anxietatii in
acceptiunea lui Cattel si influenta lor asupra creativitatii.

Dupa autoevaluarea rezultatelor se arata semnificatia valorii
globale si a raportului dintre anxietatea potentiala si cea manifesta.
Valorile globale mici sunt interpretate ca favorizante ale creativitatii (se
atrage atentia fugitiv asupra riscului hazardarii). Valorile medii, in limite
incurajatoare, sunt interpretate ca autoprotective, fara a diminua
flexibilitatea adaptativa Tn general. Valorile foarte mari sunt interpretate
ca frenatoare ale creativitatii si generatoare de adaptare tensionata.

Despre raportul dintre anxietate potentiala si manifesta se
vorbeste in termeni de ,,tendinta de valorizare a experientei pozitive” sau
negative.

Se interpreteaza personal, dar nu confidential, rezultatele
individuale. Tn general, valorile globale sunt intre limite ce nu creeaza
situatii problema. Daca se intampla, totusi, ca rezultatele unei persoane sa
indice o cota foarte ridicata de anxietate, se aminteste disponibilitatea
psihologului pentru intalniri personale.

Se identifica factorul preponderent responsabil pentru gradul
global de anxietate si se insista asupra intaririi increderii persoanei in
sine, facandu-se apel la evolutia pozitiva ce rezulta din statutul de
student: valorificarea propriilor structuri aptitudinale, perseverenta in
urmarirea obiectivelor proprii, pertinenta strategiei elaborate 1in
adolescenta si confirmata de rezultatele obtinute pana in prezent,
rezultate ce fundamenteaza Tincrederea in gasirea caii optime 1in
perspectiva; se urmareste intarirea imaginii constructive de rol pentru
demontarea tendintelor de culpabilitate si de inculpare a socialului,
cautarea experientei pozitive de detensionare.

Anxietatea are o influenta frenatoare mai pronuntatd asupra
creativitatii manifeste, mai ales sub aspectul originalitatii, al exteriorizarii
in idei, opinii, interese, atitudini sau actiuni la care cei din jur nu s-ar
astepta din partea persoanei respective.

Discutiile concluzive sunt orientate spre necesitatea si
posibilitatea controlarii factorilor anxiogeni, prin cresterea increderii in
sine, conditie a autorealizarii personale implicit a progresului social.
Creativitatea se manifesta in autoevaluare, in evaluarea situatiilor de
viata, in capacitatea de a transforma unele aspecte aparent dezavantajoase
n factori constructivi si a actiona n consecinta.
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Lucrarea nr. 5. ,,Motivatia activitatii creative”
Tehnica de lucru: constientizarea structurii motivationale a
creativitatii.

Tn cadrul acestei intalniri se utilizeaza un chestionar de evaluare a
motivatiei Tnvatarii la studenti "E.M.Student”, elaborat dupa modelul
prezentat de C.Mamali (1981).

Dupa completarea chestionarului, Tn modalitate frontala, se
defineste motivatia ca factor intern de energizare si orientare a activitatii
umane, se prezinta categoriile de factori motivationali, insistand asupra
faptului ca fiecare din ele poate genera un comportament homeostatic sau
constructiv. Se descriu variabilele motivationale si modul de interactiune,
complementara si dinamica, in sustinerea activitatii creatoare.

Dupa autoevaluare se procedeaza la interpretarea rezultatelor
individuale Tn termeni de ,idealism" - ,pragmatism”, functie de
dominanta motivationala intrinseca sau extrinseca. Se arata modalitatea
de exprimare a factorilor intrinseci preponderent prin proiectarea
imaginativa a obiectivelor activitatii, spre deosebire de factorii extrinseci,
in cazul carora predomina proiectarea logic-determinata a acestora.
Variabilele motivationale se interpreteaza prin corelarea lor cu diferitele
etape ale creatiei: a crea din placerea activitatii In sine, a visa, a imagina,
a cauta indiferent de rezultatele asteptate de mine sau de altii; a crea
pentru confirmarea valorii propriei identitati; a crea pentru utilitatea
individuala si sociala a noului, pentru satisfactia pe care o da
autorealizarea si aprecierea celorlalti.

Discutiile concluzive sunt orientate Tn sensul sensibilizarii fata de
factorii motivationali intrinseci pentru activarea energiei psihice, n asa
fel Tncét creatia sa devina o placere constienta, un mijloc de descatusare,
0 proiectare integrala a eului 1n activitate si produsul ei - modalitati
autentice de autorealizare.

Lucrarea nr. 6. ,,Proiectul personal de cariera"

Tehnica de lucru: autoproiectare; valorizarea grupului socio-
profesional de referinta.

Activitatea consta Tn schitarea unor proiecte individuale de
cariera. Se insista asupra oportunitatii luarii in considerare a unor
obiective alternative, functie de evolutia contextului, ca o conditie si
expresie a unei atitudini creative - si elaborarea sintetica a strategiilor
aferente fiecarui model.
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Studentii prezinta schitele individuale si se discuta liber, Tn grup
pe marginea lor.

Sunt confirmate si Tncurajate atitudinile creative Tn general,
alternativele variate dar nu prea numeroase, strategiile diferentiate functie
de obiective, libertatea initiativei, curajul de a modela ansambluri socio-
tehnice, de a mobiliza, de a convinge, de a tolera, disponibilitatea de a
cauta si analiza, exigenta cognitiva, dorinta de autoperfectionare.

Nu se infirma nici o strategie, nici un obiectiv; totul se
completeaza, se Intregeste, se multiplica prin derivare. Se revine insistent
asupra persoanei si insusirilor sale, a puterii fiecaruia de a-si proiecta
propriul destin si a-1 face realizabil in folosul lui si al altora. Se insista
asupra menirii sociale a grupurilor profesionale de conceptie de la care se
asteapta nu numai realizarea unor obiecte sau tehnologii noi, ci si a unor
noi locuri de munca pentru categorii profesionale de executie.

Lucrarea nr. 7. ,,Consiliere de cariera”

Tntalnirea este rezervati evaluarii de ansamblu a rezultatelor si
interpretarii lor.

Se incepe cu autoevaluarea de catre studenti a aptitudinilor
creative si se indica notele statistice (punctele) corespunzatoare fiecarei
valori (conform etalonului).

Tot acum se indica notele statistice corespunzatoare rezultatului
testului de inteligenta generala (lucrarea 2).

Rezultatele sunt reprezentate pe ,,Grila de consiliere de cariera”
elaborata pentru ingineri.

Grila cuprinde patru coloane - corespunzatoare la patru nivele ale
creativitatii descrise de Taylor - si opt linii - corespunzatoare
particularitatilor psihologice evaluate. Tn interiorul grilei sunt inscrise
notele statistice ale Tnsusirilor amintite, tipice fiecarui nivel de
creativitate.

Studentii sunt invitati sa hasureze casetele ce cuprind valorile
proprii.

Evaluarea are in vedere - in interpretarea generala - urmatoarele
elemente:

e precizarea nivelului creativ potential pe baza cotei de creativitate
globala;
e indicarea stilului cognitiv logic - determinat sau imaginativ

(convergent - divergent) pe baza diferentei dintre cota de

creativitate si cea de inteligenta generala;
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masura in care particularitatile intelectuale, dinamice si de
orientare sustin nivelul creativ.
Se incurajeaza solicitarea interpretarilor individuale, nuantate prin

includerea trasaturilor motivationale si a cotelor de anxietate.
Predictia indica functiile ingineresti Tn care performanta este facilitata de
structura de personalitate.

Se accentueaza ca orice functie este accesibila fiecarei persoane

care dobandeste o pregatire profesionala Tn limite normale (absolvent
licentiat); ceea ce difera este costul psihologic al performantei:

convenabil - cand structura de personalitate se armonizeaza cu
exigenta functiei, sarcina pare usoara, se progreseaza repede,
satisfactiile Tmbogatesc si intaresc structurile intrinseci de
motivare;

neconvenabil - in cazul abaterilor mari Tintre structura
personalitatii si cerintele profesiei in functia data, deoarece
adaptarea se realizeaza preponderent pe seama efortului voluntar,
se prelungeste perioada de acomodare; intarzierea performantei
genereaza insatisfactii, accentueaza dualitatea motivelor
extrinseci si intrinseci, trairea diferentei dintre ceea ce mi-ar
»placea” sa fac si ceea ce ,trebuie” sa fac, tensioneaza,
plafoneaza.

Tn spirit de gluma, dar neapirat, se precizeaza ci, oricat de

magulitoare si Tncurajatoare este imaginea pe care 0 vedem pe grila, ea
este un potential care obliga: la perseverare n cunoastere si in finalizarea
activitatilor.
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VARIANTE ALE STRATEGIEI PLURIDISCIPLINARE

Strategia pluridisciplinara este aplicata din 1994, de cand s-au
finalizat programele pe baza de experiment. Pentru validarea in timp, n
urmatorii doi ani s-au urmarit rezultatele analitic, atat dupa criteriul
cresterii creativitatii potentiale, cat si dupa criteriul numarului de
proiecte/cereri de brevet elaborate de studenti. Dupa 1996, performantele
grupelor de studiu s-au urmarit numai dupa cel de-al doilea criteriu.
Programul functioneaza in toate cele trei variante la Facultatea de
Electrotehnica.

Pentru fiecare varianta, componenta teoretico-aplicativa realizata
la orele de curs si laborator, ca si secventa de autocunoastere complexa a
activitatii de laborator raman constante; variabile sunt activitatile aferente
secventei de antrenament desfasurat la orele de laborator.

Nr. [Denumirea Curs |Laborator

crt.

1 |Program bazat pe exersarea aptitudiniloriTa |EA+ Ac+ Ta
(PEA)

2 |Program bazat pe antrenament procesual{Ta |AP+ Ac+ Ta
(PAP)

3 |Program bazat pe diversificarea sistemica|Ta [DS+ Ac+ Ta
(PDS)

Pentru estimarea programelor investigate au fost retinute doar
rezultatele subiectilor care au fost atat la testarea initiala, cat si la cea
finala, cu conditia de a avea o frecventa conform programului de cel
putin 80% si 100% cu recuperari.

Conditiile de frecventa impuse permit constituirea urmatoarelor
grupe de aplicatii:

Tn anul universitar 1994 - 1995

Grupele:
551 - 20 subiecti PEAL - program bazat pe exersarea aptitudinilor;
553 - 18 subiecti PEA2 - program bazat pe exersarea aptitudinilor;
554 - 16 subiecti PAP1 - program bazat pe antrenament procesual,
552 - 15 subiecti PAP2 - program bazat pe antrenament procesual.
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Tn anul universitar 1995 - 1996

Grupele:
552 - 15 subiecti PDS1 - program bazat pe diversificare sistemica;
551 - 15 subiecti PDS2 - program bazat pe diversificare sistemica.

Tn cele ce urmeaza se desemneaza grupele prin simbolurile

alaturate pentru a arata de fiecare data si specificul de continut al
secventei de antrenament aferent programului.

Creativitatea manifesta s-a concretizat in proiectarea si elaborarea

unor cereri de brevet de catre studenti pe teme propuse de ei. Se prezinta
integral lista lucrarilor elaborate pe grupe .
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Grupa PEAL: Lista tematica a cererilor de brevete
Pom de iarna ecologic (2 persoane).
Burghiu monomotor (individual).
Pompa motoare electromagnetica (individual).
Metoda de antrenare a unei osii motoare (individual).
Grupa PEAZ2: Lista tematica a cererilor de brevet
Dispozitiv de tras perdele (2 persoane).
Dispozitiv de ridicat fanul pentru stivuire (2 persoane).
Pom de iarna ecologic (2 persoane).
Dispozitiv electronic pentru optimizarea functionarii bobinei de
inductie (individual).
Metoda si dispozitiv pentru detectarea curgerilor fluidelor prin
conducte (individual).
Instalatii pentru cojirea oualor fierte (individual).
Grupa PAP1: Listatematica a cererilor de brevet
Dispozitiv semiautomat (3 persoane).
Manipulator cu cinci grade de libertate (individual).
Dispozitiv de siguranta contra inundatiilor (individual).
Manipulator cu patru grade de libertate (individual).
Galeata termoizolanta (individual).
Aparat de masura si control al inclinarii suprafetelor (individual).
Proiect
Dispozitiv semiautomat pentru spalat pahare (colectiv - 3 pers.).
Instalatie de calcat (colectiv - 2 pers.).
Automat de facut clatite (colectiv - 3 pers.).
Grupa PAP2 : Lista tematica a cererilor de brevet
Dispozitiv de actionare (colectiv - 3 pers.).
Tacam pentru spaghete (individual).
Dispozitiv reglabil pentru transportat televizorul (individual).
Stabilizator de turatie pentru casetofoane (individual).
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Sistem de actionare a jucariilor (colectiv - 2 pers.).
6. Dispozitiv pentru pornirea usoara a motoarelor Diesel (individual).
Proiect
1. Dispozitiv pneumatic de actionare a jucariilor (colectiv - 3. pers.).
Dispozitiv de actionare a jucariilor (individual).
Grupa PDSL1 : Lista tematica a cererilor de brevet
Calorifer electric mobil (individual) 958/96.
Economizor pentru oala de gatit (individual) 929/96.
Dispozitiv de protectie adaptativ selector (individual) 922/96.
Dispozitiv de protectie a consumatorilor mono- si trifazati
(individual) 920/96.
5. Element fuzibil de joasa tensiune de mare putere de rupere si
posibilitate de comanda reglabila (colectiv - 2 pers.) 917/96.
6. Element fuzibil de joasa tensiune de mare putere de rupere cu
explozibil (colectiv - 3 pers.) 934/96.
7. Dispozitiv cu utilizare multipla si accesorii pentru uscatorul de par
(individual) 946/96.
Grupa PDS2: Lista tematica a cererilor de brevet
Recipient cu capacitate variabila (individual) 932/96.
Pistol portscula semimanual (colectiv - 3 pers.) 944/96.
Penseta cu actionare indirecta (individual) 948/96.
Sistem audio complex (colectiv - 3 pers.) 995/96.
Ondulator de par cu abur (colectiv - 3 pers.) 952/96.

N

PoOdE

A .

Valorile creativitatii manifeste concretizate in numarul proiectelor
si/sau cererilor de brevet elaborate de studenti pe parcursul sau in urma
parcurgerii programului arata ca frecventa lucrarilor pe grupe oscileaza
intre 4 si 9, cu distributie simetrica Tn jurul unei valori medii de 6 - 7;
frecventa inventatorilor oscileaza fintre 5 si 16, cu o distributie
asemanatoare. In total au fost realizate 39 de lucrari din care 23 in
abordare individuala si 16 Tn echipe de 2 - 4 studenti. Din totalul de 99 de
persoane, 65 s-au implicat in realizarea unor inventii, de la faza de
sesizare si definire a problemei (primele operatii din etapa de pregatire a
unei inventii) la cea de proiectare a noii solutii si finalizarea (redactarea)
cererii de brevet.

Interpretarea analitica a datelor arata influenta programelor de
initiere Tn creatologie, specifice strategiei pluridiciplinare, asupra
aptitudinilor creative, de asemenea randamentul, coeficientul de risc si
productivitatea acestora pe grupe.
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Randamentul programului - se calculeaza prin raportarea cresterii
de creativitate potentiala realizata la cresterea posibila. De exemplu, o
grupa formata din 15 subiecti putea obtine la evaluarea initiala maximum
150 puncte, dar a obtinut doar 110; Tnseamna ca era posibila o crestere de
40 puncte (crestere 100 %) din care s-au realizat 29 puncte, suma
rezultatelor finale = 139. Randamentul programului va fi : 29x100/40 =
72,5%.

Coeficientul de risc al programului - se calculeaza prin raportarea
diferentelor negative la cele pozitive. Exista doua alternative posibile,
anume cea a raportarii rezultatelor sau a numarului de subiecti. De
exemplu, intr-un grup de 15 subiecti, doua persoane realizeaza o
performanta mai scazutid la testarea finala decat la cea initiala; suma
diferentelor negative pe grup este de -2 puncte, iar a cresterilor de 39
puncte. Daca se iau in considerare rezultatele obtinute, coeficientul de
risc va fi de [-2|/39 = 0,05, pe cand prin raportarea numarului de persoane
se obtine valoarea 2/13 = 0,15.

Deoarece se considera ca prevenirea riscului educational si
cultivarea performantei trebuie sa fie la fel de importante, se lucreaza cu
coeficientul mai sever.

Creativitatea manifesta va fi urmarita doar dupa criteriul
productivitatii, Tn activitatea didactica unde accentul se pune pe aspectul
potential mai degraba decéat pe cel manifest (I. Nicola, 1994), criteriile
originalitatii si valorii sociale pot fi amanate. Productivitatea grupei poate
fi evaluata ca procent al studentilor “inventatori” din efectivul formatiei
de studii.

Evaluarea variantelor de program. Sporul de potential creativ cel
mai crescut se realizeaza prin programul bazat pe antrenament procesual
si la mica diferenta de cel al exersarii aptitudinilor.

Sub aspectul creativitatii potentiale, randamentul maxim se obtine
prin programul bazat pe antrenament procesual urmat indeaproape de cel
realizat prin diversificare sistemica si exersarea aptitudinilor.

Coeficientul de risc evolueaza Tintre valorile .03 - .08,
nesemnificativ pentru programele studiate (sub 1%).

Productivitatea programelor sub aspectul creativitatii manifeste se
nscrie n limita dintre 36 - 93%.

Programul de exersare a aptitudinilor prezinta o productivitate de
36% (cea mai mica dintre programele studiate) cu abaterea standard a
valorilor de 7%, ceea ce Tnseamna ca in 68% din aplicarile ulterioare ne
putem astepta la o productivitate de peste 25%. Efectele programului se
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vor materializa in produse de creatie concrete la peste un sfert dintre
participanti.

Programul de antrenament procesual are o productivitate de 93%,
cu valoarea abaterii standard a procentului de 4%. Este cel mai eficient
program sub aspectul creativitatii manifeste; permite o anticipare a
actualizarii creativitatii potentiale la aproximativ 75% din participantii la
program, la aproape toate aplicarile ulterioare (98%).

Programul de diversificare sistemica are o productivitate de
71,5% si abaterea standard a procentului de 8%. Probabilitatea
concretizarii creativitatii potentiale in produse de creatie este de aproape
50% Tn 98% din aplicarile ulterioare.

Toate programele se Tnscriu In performantele anticipate pe baza
rezultatelor din faza experimentala, productivitatea creativitatii manifeste
fiind de peste 30% de fiecare data.

O prima problema care se pune in cazul proiectarii unei strategii
de activare a creativitatii este cea a valorii intrinseci a fiecarui program,
functie de continutul secventei variabile, respectiv activitatea de exersare
a aptitudinilor, antrenamentul procesual, sau diversificarea sistemica.
Strategia pluridisciplinara de initiere in creativitate genereaza un spor
similar de potential creativ global, In toate programele in care se
concretizeaza secventa de antrenament (deoarece diferentele dintre
variantele de program sunt interpretabile ca fiind statistic
nesemnificative).

Similitudinea efectelor asupra creativitatii potentiale globale nu
exclude diferentele. Acestea se manifesta, in principal, in evolutia
aptitudinilor creative componente. Astfel, PEA structureaza si dezvolta
elaborarea si flexibilitatea, PAP are efecte net superioare asupra
originalitatii decét celelalte programe, iar PDS favorizeaza fluiditatea.

Aceste constatari servesc ca si criteriu de alegere a uneia dintre
variante, atunci cénd realizarea activitatii didactice are n vedere
modelari structurale ale configuratiei psihice creative. Asemenea
obiective sunt particulare pregatirii pentru anumite functii ingineresti prin
programe de perfectionare sau specializare; in activitatea didactica
universitara curenta este specifica anului VI de studii aprofundate prin
care se pregatesc ingineri pentru cercetare, didactica universitara,
management de nivel.

Interpretarea statistica arata ca programul bazat pe exersarea
aptitudinilor este semnificativ diferit de celelalte programe dupa criteriul
productivitatii, fiind mai slaba.

Constatarea permite cunoasterea unor repere pentru alegerea celui
mai potrivit program Tn raport cu obiective speciale prioritar urmarite. Ca
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atare, pentru dezvoltarea creativitatii manifeste nu se recomanda alegerea
programului bazat pe exersarea aptitudinilor. Cel mai sigur si eficient in
acest scop este PAP; insa, sub aspect organizatoric este cel mai restrictiv:
datorita specificitatii tematice a grupurilor de creatie mobilitatea intre
grupe este exclusa (studentii nu pot efectua laboratorul cu alta grupa), de
asemenea secventele succesive de antrenament parcurse de aceeasi grupa
sunt nerepetabile (nu sunt posibile recuperari individuale de laborator).
PAP si PDS sunt echivalente sub aspectul productivitatii creativitatii
manifeste. Tn actiuni cu obiective speciale, PAP se va utiliza pentru
rezolvarea creativa a unor probleme date, iar PDS pentru gasirea
oportunitatilor de cercetare - cautare si definirea unei probleme.
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DIE NOTWENDIGKEIT DER
KREATIVITATSFORDERUNG IN DER AUSBILDUNG
VON INGENIUEREN

Die Kreativitat ist die typisch menschliche F&higkeit, den Umfeld
absichtlich und auf einer vorgreiflichen Weise andern zu kénnen. Die
Welt wird taglich mit Objekten greiflicher und geistiger Art
(Kenntnissen) reicher, mit vom Mensch ,eigenhandig*“ geschafften
Gegenstanden. Beide Art Objekte entstammen dem menschlichen
Gehirn.

Das kreative Tun ist von Alters her bekannt. In der christlichen Kultur
wird sie mit einem der ersten Handlungsverben der Bibel bezeichnet:
“Gott hat die Welt geschaffen”. Die Kraft des Geistes die Welt zu
schaffen und zu &ndern ist die erste Eigenschaft der Gottlichkeit. Er hat
Himmel und Erde geschaffen. Der Mensch erhielt die selbe Kraft, da er
nach dem Ebenbild Gottes geschaffen wurde. Ist die Schaffenskraft des
Menschen eine gottliche Gabe oder Ergebnis der Evolution? Die Frage
ist fUr die Bildungswissenschaften unwichtig. Es wird angenommen, die
Kreativitat sei eine allgemein menschliche Eigenschaft. Dieses Merkmal
des Menschen ist Grundstein der Bildungstatigkeit. Diese bezweckt die
Forderung des kreativen Potentials bei jedem, da durch die Zugehorigkeit
zu der menschlichen Rasse, jeder (ber diese Eigenschaft verfugt.

Das schopferische Potential eines Einzelnen zu aktivieren und
weiterzuentwickeln ist sowohl aus persénlichen Griinden, als auch aus
sozialen Bedenken eine Pflicht.

Wenn es um das Individuum geht, ist die Kreativitat eine wichtige Quelle
fur die eigene Genugtuung: es ist die kreative Tatigkeit oder dessen
Endprodukt, wohin der Mensch seine Persdnlichkeit reinprojiziert, wo er
sich wiedererkennt oder von anderen anerkannt wird. So wird die
Schopfung die priméare Mdglichkeit das Gefuhl der Selbstverwirklichung
zu erzielen. Um die Genuugtuung der Schopfung zu verstehen genligt es
uns vorzustellen mit welcher Konzentration und Hingabe ein Kind
zeichnet, modelliert, bastelt oder mit neuen Sachen experimentiert, die
Freude und Uberzeugung bei der Vorstellung seiner einzigartigen
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Werken, oder den Genuss, den das Kind verspurt, wenn er fir seine
kreative Arbeit gelobt wird.

Aus der Sicht der gesellschaftlichen Interessen ist die Kreativitat jedes
Mitglieds der Gesellschaft wesentlicher Mittel des Fortschritts der
gesamten Menschheit. Was wadre die zeitgendssische Kultur ohne
Pythagoras, Newton und Einstein, ohne Homeros, Shakespeare und
Eliade, oder Michelangelo, Picasso und Brancusi...? Wo ware die
heutige Zivilisation ohne Traian Vuia oder Gogu Constantinescu, ohne
die vielen Reformer, ohne der minder- oder hochbedeutsamen Erfinder,
ohne die Menschen, sie Wohnungen, StraRen, Hafen, Meeres- oder
Weltraumschiffe bauen oder Kleider, Arzneien und Druckprodukte
herstellen? Die Fortschrittstendenz  und die immer schnellere
Entwicklung ist ein Naturgesetz der Gesellschaft. Jede Generation soll
darauf vorbereitet sein, diese GesetzmaRigkeit in einem Rhythmus zu
verwirklichen, das der Entwicklung des weltweiten sozialen Systems
entspricht, in dem alle nationalen Gesellschaftssysteme nach der
Integration trachten.

Die Qualitdt des nationalen Bildungssystems, seine Fahigkeit neue
Schopfer zu schaffen ist der wichtigste Faktor, der Uber den kiinftigen
Stellungswert einer Nation in der Welt entscheiden wird. Aus diesem
Grund ist die Forderung der personlichen und der Team- Kreativitdt
durch das Bildungsystem, vor allem auf Hochschulniveau, ein
Pflichtgebot der Bildung.

Die Aktualitit der Problematik der Kreativitatsforderung bei Studenten
wird von gewichtigen Argumenten unterstiitzt. Von diesen werden hier
legislative (A), formative (B) Griinde aufgezéahlt, sowie Argumente, die
mit dem Wertetausch zwischen Individuum und Gesellschaft (C) zu tun
haben.

A. Das Bildungsgesetz legt das Bildungsziel der ruméanischen Schule
fest, das in der freien, vollstdndigen und harmonischen Entwicklung der
menschlichen Individualitat und in der Bildung einer selbstandigen und
kreativen Personlichkeit besteht. (Art. 3.2.) Diese Auffasung der sozialen
Gestaltung des Individuellen, ausgedrickt durch die “selbstdndige und
kreative Personlichkeit”, ankert den Umgang mit der Individualitat in
einer humanistischen Richtung der Personlichkeitsentwicklung fest.

Diese  Sichtweise  schldgt eine globale  Behandlung der
Personlichkeitsgestaltung vor, in der das Wissenserwerb, die Bildung
intellektueller,  affektiver ~und  praktischer  F&higkeiten, die
Professionalisierung usw. nicht Endziele, sondern Voraussetzungen fir
die Entwicklung der eigenen Selbstverwirklichungsfahigkeit sind.
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Selbstverwirklichung durch die “Schopfung”™ wird im Sinne der
Projizierung einer eizigartigen und unwiederholbaren Identitat in die
eigene Tatigkeit und/oder dessen Ergebnisse verstanden.

Wenn man die Durchsetzung des Bildungsideals, d.h. die Festlegung der
Ziele des Bildungssystems (Bildungsgesetz, Art. 4.1) verfolgt, kann man
bemerken, dass es eine, auf die kreative Seite der Person gerichtete
Aktivitat nicht genau beschrieben wird. Handlungen wie die
Entwicklung, die Stimulation, die Aktivierung und Verwertung der
Kreativitat befinden sich nicht unter den aufgezéhlten Mitteln, die zu
dem Ideal fuhren. Deswegen bleibt es den verschiedenen Niveaus des
Bildungssystems (berlassen, wie sie die Anregung der Kreativitét
behandeln: als eine Voraussetzung des effektiven Lernens, als
methologisches  Prinzip- anhand des 3. Anschnitts desselben
Gesetzartikels-, oder als eigenstdndiges Bildungsziel. Bemerkt werden
soll, dass das Bildungsideal als ein mentales Modell behandelt werden
muss, dessen Funktion in der Orientierung und Fokussierung der
institutionellen Bildungstétigkeit auf einem strategisch festgelegten
Endzweck besteht. Das Bildungsideal ist nicht ein idealistisches,
unerreichbares Bild. Nach einer solchen Auffassung ist das Bildungsideal
durchsetzbar. Theoretischen Abwehrstellungen der Art “ldeale sind
unerreichbar” werden abgewiesen.

Falls die Entwicklung der Kreativitat nicht ausdriicklich als Bildundsziel
in den Betriebsgrundsatzen der Hochschulen festgehalten wird, kann sie
als eigener Ziel einer Fakultdt aufgenommen werden, nachdem die
Leitung die Anforderungen der technisch- wirtschaftlichen Systeme, der
NutznieBer und Rezeptore der in der Bildungsanstalt ausgebildeten
Fachkrafte, wahrgenommen hat. Das ist eigentlich charakteristisch flr
die heutige Lage: manche Fakultdten arbeiten ihre Lehrplane anhand der
sozialen Nachfragen, die von der Hochschule vermittelt werden; anderen
richten sich dagegen nach der universitaren Autonomie und intergrieren
im Lehrplan auch die sozialen gegenwartigen und voraussehbaren
Anforderungen, welche sie direkt von der sozio-professionellen
Wirklichkeit wahrnehmen. Die Wahrscheinlichkeit der Ausbildung
effektiver Schopfer im technischen Bereich ist groRer, wenn die
Entwicklung der kreativen Kompetenzen als Bildungsziel behandelt
wird.

Der Sicherung des kreativen Charakters der institutionalisierten Bildung
im technischen Bereich werden nach dem methodologischen Prinzip
durch bestimmten Aspekte der Lehrerasubildung Grenzen gesetzt. Die
Ausbildungscurricula der kinftigen Lehrer und das Angebot an
Weiterbildungsmoglichkeiten schaffen gute Vorraussetzungen fir den
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theoretischen Wissenserwerb und fir die praktische Ausbildung,
notwendig fur eine erfolgreiche Tatigkeit, fordern aber das Feingefihl,
die Flexibilitat und die Fahigkeit mit sich und die anderen harmonisch zu
arbeiten nicht. Diese sind aber fur die Vorbeugung jedes beruflichen
MiRerfolges unerldBlich. Die mangelhafte  Vorbereitung auf
padagogische Eingriffe, d.h. fir “eine Bildungstétigkeit, wo die
Beziehung zwischen Lehrer und Schiler vom Ersten bestimmt wird, und
beim Letzteren eine Beeinflussung des Verhaltens bezweckt” ist ein
ungeldstes Problem. So ist auch die Gefahr des selbstgestalterischen
Empirismus.

Anhnlich soll vermerkt werden, dass das einzige Kapitel in unseren
analytischen Lehrplanen der P&dagogie das sich ausdricklich auf das
kreative Lernen bezieht, spricht nur tber die Unterrichtsmethoden. Die
Zeit fur die Behandlung der spezifischen Methoden des kreativen
Lernens ist im Vergleich mit dem Raum fir die klassischen Methoden
beschrenkt. Dabei bestreitet man das schopferische Potential der
Letzteren nicht. Riskiert wird damit aber, dass die Lehrkréfte sich der
Kreativitat als formativer Anspruch des “entfernten” Bildungsideals nicht
bewusst werden.

Die schwache Verankerung der Kreativitdtsentwicklung als
Bildungsanspruch und Bestimmung der formativen Anliegen kann auch
daduch erklart werden, dass die Sicherstellung eines kreativen Lehr-,
Lern- und Evaluationsprozesses —laut den meisten Padagogiebiicher-
nicht zu den Prinzipien des Bildungsprozesses gezahlt wird.

B. Das formative Prinzip, das wir als Argument flr die Angemessenheit
der Kreativitatsforderung in der technischen Hochschulbildung anfiihren,
ist die Notwendigkeit einer Absprache zwischen dem Curriculum und die
Eigenart der sich laufend &ndernden beruflichen Wirklichkeit.

An der technischen Hochschulen der Lé&nder, die Technologie
exportieren, ist die Anregung und Entwicklung des Schopfungspotentials
der Studenten eine institutionalisierte Beschaftigung mit Tradition. Diese
Behauptung wird mit der vergangenen rund 40 Jahren seit der
»,Nationalen Bildungskonferenz fir ein kreatives Ingineurberuf* (USA,
1965), die als Tradition betrachtet werden, begriindet. Die Gewichtung
des Problems kommt von der bedeutenden Rolle der Kreativitat in der
Hochstleistungen der Ingenieure.

Die Kreativitat der Ingenieure, dessen Vorraussetzung das komplexe
Schopfungspotential der Studenten technischer Hochschulen ist, wird
von H. Offner (1967) als ,,das wesentliche Instrument der technischen
Inovation* betrachtet. Konkrete Griinde der schopferischen Modellierung
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werden in Studien erldutert (D.S: Simone, 1969), die den Ingeniueren
raten vielfaltige Produkte zu entwickeln, denn die Mehrheit der
Bevolkerung die Vielfalt bevorzuge. Diese Formulierungen erkléren auf
zweierlei Weise die Notwendigkeit der Kreativitatsforderung der
Ingeniuere: auf einem generell gultigen, abstraktem Niveau, gultig fir
alle sozio-professionellen Bereiche, die eine Hochschulausbildung
voraussetzen, und auf einem konkreten Niveau, auf die Eigenarten der
Verbrauchsguterherstellung bezogen.
Die hier angefiihrten Argumente beziehen sich auf die kreative Seite des
Ingenieurberufes, sowie auf die Rolle der Kreativitdt im Wertetausch
zwischen Gesellschaft und Individuum. In diesem Prozess beteiligen sich
auch die technishen Fachleute durch ihre Aufgaben.
Die Schopferische Eigenart des Ingenieurberufes. Der Inhalt des Berufes
kann als Vorwegnehmen der Entwicklung und der Evolution eines
Systems, als Programierung der Durchsetzungseingriffe und Erhaltung
des Systems zusammengefasst werden.
Durch den Vorwegnahme- Charakter kann der Beruf in die Kathegorie
der Vorstellungsaktivitdten einbegriffen werden, da das mentale Bild der
konkreten Herstellungstatigkeit zuvorkommt oder andersgesagt, das
mentale Bild eines vorhandenen Gegenstandes die Grundlage dessen
Reproduktion ist.
Der Wissenszweig behandelt die Ausarbeitung und Verwirklichung der
Mittel, die in den verschiedenen Berufen und menschlichen Tétigkeiten
bendtigt werden, von denjenigen die wenig Bildung verlangen bis zu
denen mit einem hohen Spezialisierungsgrad. Das verleiht ihm einen
technischen  Charakter. D.S. Simone (1969) beschreibt den
Ingenieursberuf aus der Perpektive des Mittels als ein ,Weg zur
Ausbreitung der menschlichen Mdoglichkeiten”, G.S. Brown (1962)
betrachtet ihn aus der Sicht seiner Bestimmung als ,die
Organisationskraft ~ der  technologischen ~ Anderungen®.  Unter
psychologischem Aspekt ist der Beruf eine technische (systematische,
methodische) Entwurfstatigkeit (Vorwegnehmen). Wenn man Uber die
Kathegorie der Entwurfstatigkeiten spricht, werden dabei die
Herstellungssphasen nicht ausgeschlossen, sondern ordnen sich der
Gesamttatigkeit unter. Das gilt auch fiir die Durchfuhrungsarbeit, die
selber verschiedene Entwurfsphasen beinhaltet.
Die Produkte der technischen Entwurfstitigkeiten kdnnen in eine der
folgenden Kathegorien eingeordnet werden:

e ,Objekte” oder konkrete Aktivitaten, die kleinere oder groRere

Unterschiede zu bereits bestehenden Gegenstdnden einer
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Kathegorie vorweisen, oder ein neues ,Objekt”, das auf
unterschiedliche Weise wirkt.

e Neue Materialien, mehr oder weniger den bereits bestehenden
Materialien ahnlich, oder die aus einer eigenartigen Kombination
dieser entwickelt wurden

e Eine neue Technologie in der Entwicklung bestimmter bekannter
Objekte, Aktivitdten oder Materialien, die eine oder mehrere
Aspekte einer bestehenden Technologie verbessert oder radikale
Anderungen in der Herstellung eines Objektes beifiihrt

Jedwelche dieser Beschéftigungen, die solche Produkte oder kombinierte
Varianten schaffen, sind Zielsetzungen der beruflichen Arbeit und
zeichnen sich durch verschiedene Neuigkeits- und
Vorhersehbarkeitsstufen aus.

Die Berufstatigkeit l&sst sich auch durch die Art der Durchfiihrung dieser
Ziele beschreiben, die ihrerseits mehr oder weniger den bekannten,
gebrauchten Methoden dhneln oder sich radikal unterscheiden, also als
neu gelten. Was heute fir manche Zielsetzung ist, kann und wird
morgen- wenn sein Wert besteht- fiir dieselben oder andere Fachleute
Methode werden.

Unter allen Umstanden verfolgt der Ingenieur die Verbesserung eines
bestehenden ,,Objektes”, einer gegebenen Methode oder die Entwicklung
eines neuen Objektes oder einer neuen Methode fir die Herstellung eines
bestimmen Objektes. Die berufliche Tatigkeit kann also durch den
Neuigkeitsgrad des Produktes oder der Verwirklichungsmethoden des
Produktes beschrieben werden.

Die Produkte der Arbeit von Ingenieuren entsprechen jetzigen oder
kiinftigen sozialen Bedirfnissen. Die Befunde der Geschichte der
Erfindungen haben gezeigt, dass in den meisten Fallen sie ,,Zeiten“ fir
ihre Erfinder sorgen; diese kamen durch ihre Beschéftigungen den
sozialen Erwartungen nach, abhdngig von dem allgemeinen
Bildungsniveau, von dem informationellen Entwicklungsstand und die
zur Verfugung stehenden Mitteln der verschiedenen Gebieten und nicht
zuletzt von der Mentalitat der Epoche. Unter solchen Umstanden, wenn
die Gesellschaft bereit ist die neue Idee aufzugreifen, zu verstehen und zu
gebrauchen, kann die Assimilation und die Durchsetzung rasch erfolgen.
Es kann behauptet werden, dass die Integrationsversuche des Erfinders
sich nach der Tendenzen des Gesellschaftlichen gerichtet hatten. Oft
aber, konnte in der Geschichte der Technik festgestellt werden, dass der
Erfinder Gebrauchsmoglichkeiten erahnt hat, die sozial noch nicht
geédullert wurden, Erfindungen, die das Interesse der Menschheit
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katalysiert hatten. Als Beispiel kann das Flugzeug von Leonardo da Vinci
angefuhrt werden. IThm schien die Ideen der menschlichen Beférderung
durch die Luft nicht den Mythos von Ikarus nicht tiberfligeln zu kénnen.
Es waren Jahrhunderte notig fur eine soziale Durchsetzung, anders wie
der Rhythmus der sozialen Ubernahme der Idee der Lumiere-Briider, die
eine sehr rasche Akzeptanz erlebt hatte und die in einigen Jahrzehnten
eine ganze Industrie und eine neue Kunst geschafften hat. Die
Uberlappung zwischen dem sozialen Bedirfnis und die Niitzlichkeit der
von Ingenieuren erstellten Produkte ergibt den sozialen Wert der
Gegensténde.

Die Neuigkeit und der soziale Wert der Inegnieursprodukte sind
charakteristisch fur kreative Produkte im Allgemeinen und lassen den
Beruf unter denjenigen Berufen aufzahlen, die kreative Anspriche an die
Ausiibende stellen. (MacKinnon, Rosca, Landau usw.)

Der Ingeniuersberuf ist folglich eine Entwurfstatigkeit im technischen
Bereich. Er setzt psychisch kreative Anspriche, um neue und sozial
wertvolle Produkte zu schaffen. Die Ausrustung der kunftigen
Fachkraften mit erhéhten schopferischen Féahigkeiten ist Aufgabe und
Verantwortung der aushildenden Hochschule.

C. Die Kreativitat im Wertetausch zwischen Gesellschaft und
Individuum.Das Modell der Interferenz zwischen Sozial und Individual
(Abbildung 1.) zeigt, dass der Werteaustausch weder spontan noch direkt
ist. Zwei unterschiedliche aber wechselseitig abhéngige Prozesse
vermitteln zwischen den Beiden.

a. Der Bildungsprozess — wenn er unter institutionellen Rahmen
organisiert und gelenkt wird- versichert ,,den Austausch selektierter uns
systematischer Werte zwischen Gesellschaft und Individuum* (1. Nicola,
1994).

Der strategische Endzweck des Prozesses besteht in der Sicherstellung
einer eigenen informationellen und werkzeuglichen Grundlage, die ,,die
Bearbeitung und den kreativ- produktiven Gebrauch der erworbenen
Informationen, und die Erarbeitung neuer Informationen® ermdglicht
(idem, S. 26).

Bei ausgewdhlten Bevolkerungsschichten, so wie die Gruppen der
Hochschulen, die unter den Gesichtspunkten der kognitiven Fahigkeiten
und der Orientierung relativ._homogen sind, hé&ngt der MaR der
Aktivierung und Entwicklung des individuellen Schépfungspotential
sowohl von dem kreativen Potential der Bildungseinheit, als auch von
den individuellen affektiv- motivationellen Eigenschaften ab. Letztere
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bestimmen den Ausmass der Aktivitdt der Studenten, die bewusst
selbstgestalterische Beteiligung im Unterricht. Die sozial- institutionellen
und die psychologisch- individuellen Faktoren ergénzen sich.

Die schopferische  Eigenschaften  der Inhalte, Ziele und
Bildungstechnologie einer Hochschule werden in den Leistungen ihrer
Absolventen veranschaulicht. (z.B. die Anzahl der Erfindungen und
Erneuerungen der Absolventen einer technischen Hochschule im
Vergleich mit dem Nachwuchs anderer &hnlich profilierten
Einrichtungen). Die Krestivitatsunterschiede zwischen Absolventen
derselben Hochschule kénnen der individuellen
Personlichkeitseigenschaften aufgeschrieben werden, die auch in dem
institutionalisiertem Bildungsprozess geformt werden.
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Abbildung 1. Das Wertetauschmodell zwischen Sozial und Individual
Prozess, Sozial, Ausbildungsprozess, Individual, primdre Strémung,
sekundare Strémung

b. Der Verwertungsprozess sichert die Wertelbertragung (Werte als
Kreativitatsprodukte) vom Individuum zur Gesellschaft. Dieser Ablauf
lauft nur teilweise unter institutionellen Rahmen, und gilt nur flr
technisch kreativ entwickelte Produkte, die einem der patentierbaren
Bereiche angehoren. Folglich wird ein groRer Teil der technisch kreativ
entwickelten Produkte (z.B. im Bereich der Organisation und
Programierung) nicht immer verwertet. Das hangt von der direkten
Beziehung zwischen dem ,Hersteller* und dem ,Verbraucher* des
Produktes, bzw. von der Kreativitét beider Seiten.

Der strategische Endzweck des Verwertungsprozesses ist die Anwendung
der Neuheit, die das soziale VVoranschreiten antreiben kann.

Die Dbestimmenden Faktoren des Verwertungsprozesses sind die
individuelle Kreativitat des Schopfers und der Institutionen, fir die das
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Produkt geschaffen wurde. Im Verwertungprozess steht diesen
Institutionen die Selektion, Hierarchiesierung und Anwendung des
Produktes zu. Diese Aktivitaten hdngen von dem kreativen Begreifen der
Entscheidungstréger der Institutionen, deren Grundausbildung auch dem
institutionalisierten Bildungsprozess entstammt.

Die hier angefiihrten Gedanken lassen uns schluRfolgern, dass fir alle
beruflichen Rollen des kinftigen technischen Nachwuchses, -sei es die
Schopferrolle  (Forschung,  Entwurf,  Gestaltung)  oder  die
Schopfungsverbraucherrolle (Programierung, Entwicklung,
Management)-, die Strukturierung der kreativen Fahigkeiten in dem
Bildungsprozess beachtet werden muss, um den Anspriichen des
gesellschaftlichen Fortschritts nachzukommen.

Die Schlussfolgerung wird auch von den Erwartungen verstarkt, die in
den Arbeitsplatzbeschreibungen der verschiedenen Ingenieure vermerkt
werden. So sind Aufgaben wie die Gestaltung, die Anleitung, das
Studium, die Untersuchung, der Entwurf, die Verwertung usw., die in der
echten beruflichen Arbeit vorgesehen werden nicht ohne schopferische
Fohigkeiten seitens der Berufslibende vorzustellen.

Aus diesen Griinden sollte das Problem der Erhohung und ,,Entwicklung
des erfinderischen und Erneuerungspotentials der Studenten* (H. Offner,
1967) im Mittelpunkt der Interessen der Institute stehen, die die
Ausbildungsstrategien  der  kiftigen  technischen  Fachkréften
verantworten missen. Zum einen missen die Strategien den Erwartungen
der Studenten nahckommen, ein anpassungsféahiges Mittel fur die
Schaffung einer erfolgreichen Karriere und der Befriedigung der
Selbstverwiklichungsbedurfissen zu erhalten, und zum anderen eine
soziale Aufgabe erfillen, da die jetzige Schulung und Ausbildung der
klinftigen Sachkunder zugleich eine Garantie und eine VVoraussetzung fur
den allgemeinen sozialen Fortschritt ist, und darin spielt die Produktion
der Leistungstechnologie eine bedeutende Rolle. Diese zwei Aspekte
hédngen voneinander ab, denn die individuelle Kreativitat in allen
Bereichen die Voraussetzung der organisationellen Schopfungskraft ist
(R.W. Woodman usw. 1993), und die institutionelle Kreativitét ihrerseits
das individuell Schopfungspotential stimuliert und verwertet.
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DAS FUNKTIONELLE MODELL DER KREATIVITAT’

Die Anwendung der sich auf klassische Kreativitdtsmodellen stiitzende
(das faktorielle und das Verlaufsmodell) Einflihrungsprogrammen in die
Kreatologie, die Wissenschaft der Kreativitét, hat gezeigt, dass diese sehr
unterschiedliche Auswirkungen hervorrgerufen haben. Die Ubung der
Fahigkeiten flihrt zur Erhohung der potentiellen Kreativitat (pK) ohne
sich in dem Leistungszuwachs der sichtbaren Kreativitat (sK)
niederzuschlagen. Das Verlaufstraining hingegen beglnstigt das
Erscheinen konkreter Schopfungsprodukten (von den Studenten
erarbeiteten Patentantrdgen/Projekten), ohne von einer wesentlicher
Erhohung des pKs begleitet zu werden.

Die Anwendbarkeit der erwahnten Modellen im Rahmen der formalen
Ausbildung ist begrenzt. Sie engt die Bildungszwecke auf die
»Entwicklung der pK* oder auf die ,,Produktivitatserhéhung von der sK*
ein. Sie erzwingen die Wahl zwischen einem formativen Enzweck, das
sich auf Dauer bewahrt, und einem produktiven Endziel, das gleich
Ergebnisse erbringt, ohne jedoch eine hohe Wahrscheinlichkeit der
Wiedeholung des kreativen Verlaufs zu sichern.

Diese Arbeit soll ein Kreativitdtsmodell einfihren, das die Grundlage der
Ausarbeitung effizienter didaktischen Programmen bilden kann und das
sowohl die potentielle als auch die sichtbare Kreativitat miteinbezieht.
Der intuitive Modellentwurf ist von den Informationen direkter
Beobachtung wahrend wiederholter Kreativitatstrainingsprogrammen
ausgegangen. Die Aufmerksamkeit konzetriere sich vor allem auf
spezielle  Verhaltensweisen, die bei der Entwicklung eines
Schopfungsproduktes (Erfindung) oder bei der Losung schwach
umrissener Problemen (Einheiten der Kreativitatstests) gezeigt wurden.
So wurden Situationsbeschreibungen ermittelt, die verschiedene
Verhaltensweisen  erzeugen: z.B. Ausdauer-  Verzichtstendenz-
Wiederbeteiligung, Enthusiasmus-  Verzweiflung, das Auftreten
alternativer Losungen oder Interpretationen, die lineal wachsende
Entwicklung in die Richtung der Losung- das Beharren auf der ersten
Variate, die Suche und Nachfrage zusétzlicher Informationen usw. Die

* Maria I.Carcea, Lorin Cantemir
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Erkl&rung der innerpsychischen Verldufe und der Verhaltensmuster, die
in Verbindung mit den représentativen Elementen der Ausldsesituationen
stehen, stitzt sich auf die Prinzipien der interaktionsorientierten
Personlichkeitsmodells.

Das eingefuhrte Modell zeichnet sich durch das Atribut ,,funktional aus,
zum einen weil es in erster Reihe eine orientative Rolle in der
Strukturierung didaktisch praktischer Téatigkeiten der professionellen
Kreativitatsentwicklung (auf dem technischen Gebiet) hat, zum andern
wegen dem Sinn, den es der Kreativitét verleiht. Festgehalten wird, dass
das Problem der Kreativitat aus einer systemischen Sicht behandelt wird,
dass folgende VVoraussetzungen zulaRt:

e Die Kreativitat stellt den spezifischen Merkmal dar, der das
psychische System des Menschen definiert, dessen allgemeinste
Funktion in der aktiven, konstruktiven (kreativen) Anpassung
besteht. (Zweck des Systems)

e Die Kreativitat wird in der Interaktion kognitiver und affektiver
Prozesse, auf einer typisch menschlichen Ebene verwirklicht, d.h.
auf einem intellektuellen Niveau, bzw. auf der Ebene der
Gefuhlen und Leidenschaften, die als bewusste, mit der Zeit den
tiefen psychischen Strukturen integrierten Emotionen begriffen
werden.

e Die Kreativitdt verbessert sich in der bewussten, schopferischen
Téatigkeit dank der freiwilligen Selbstseinstellungsféhigkeit der
menschlichen Psyche durch das Feed-back.

1. Die Interaktion der psychischen Prozesse in der
Schopfungstatigkeit.

Verfolgt wird die Interaktion der psychischen Prozesse bei der
erfolgreichen Erarbeitung eines technischen Schodpfungsgegenstandes,
einer Erfindung. In diesem Kontext ist die Kreation eine freiwillige
Tatigkeit, dessen ausdriicklicher Zweck die Herstellung eines neuen
Produktes ist. Dieser allgemein gehaltene Zweck ermdglicht die weitere
Arbeit mit dem abstrakten System der ,,Erfindung®; ein Begriff, der fur
die Dbereits bekannten und noch unbekannten technischen
Schopfungsprodukten steht.

Eine Erfindung ist ein Materialkomplex oder eine Technologie, die aus
Stoff, Energie und Information besteht. Diese Elemente organisieren sich
nach verstandlichen und logisch nachvollziehbaren Regeln.

Die Behandlung des Schoépfungsproduktes als System ermdglicht das
Erkennen der Eigenartigkeiten durch die Konkretisierung allgemeiner
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Systemcharakteristika, wie die Eingénge, die Ausgange, die Struktur und
die Ziele des Systems. Auf diesem Niveau der Verallgemeinerung sind
sowohl die strukturelle Eigenschaften als auch das Ziel, durch dessen
Einheitlichkeit, unrelevant. Die Aufmerksamkeit wird deswegen auf die
Analyse der Eingangseigenschaften des Systems ,,Erfindung* gerichtet
und auf die Weise wie diese in den Ausgangseigenschaften
wiederzufinden sind.

Wie bei allen Systemen, insbesondere den kunstlich erzeugten, so wie
eine ,,Erfindung” eigentlich zu betrachten ist, wird ein Eingang (eine
Ursache, mit ,,u* gekennzeichnet), und ein Ausgang (eine Wirkung, mit
»y* vermerkt) vorausgesetzt. (Abbildung 2)

Wu” Wy
INVENTIA '

Abbildung 2. ERFINDUNG, Die Darstellung der Erfindung als System

Bei der Analyse der Eingdnge des Systems ,Erfindung“ hat sich die
Frage gestellt, wieso die bekannten Elementen sich auf einmal in einem
gewissen Komplex organisieren, ein gewisses System bilden, und nicht
ein anderes. Um die Vermutung zu (berpriufen, dass dieser Sachstand
von subjektiven Faktoren abhdngt, wurde einer Gruppe von
Elektrotechnik- Studenten eine definite Menge Elemente (eine
Energiequelle, ein Konduktor und drei unterschiedliche Verbraucher) zur
Verfligung gestellt. Anhand dieser sollten sie ein funktionsféhiges
System ausarbeiten. Es wurden folgende Losungsvarianten festgestellt:
e der Bau eines einfachen Systems durch die partielle Anwendung
der Elementen
e der Bau eines komplexen Systems durch den Gebrauch aller
Elementen
e der Bau eines Systems durch die Ersuchung zusatzlicher
Elementen als urspriinglich gegeben
Die Vielfalt der Losungen weist auf die organisatorische Rolle des
subjektiven  Faktors hin. Zugangliche Stoffe, Energien und
Informationen konnen nur in Wechselwirkung mit dem subjektiven
Faktor neue Systeme schaffen. Aus diesem Grund wird die Ursache ,,u”,
der Eingang des Systems in zwei geteilt:
e ,uo“- Objektive Ursache, die den stofflichen, informationellen-
und energetischen Teil der Erfindung deckt
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e ,us“- Subjektive Ursache, d.h. der Ausdruck der psychischen
Fahigkeiten des Schopfers, die vom Niveau der kognitiven
Prozesse, von den speziellen Begabungen, von der
Lebenserfahrung und die in dem Schaffensprozess investierten
affektiven Erlebnissen abhangt.

Beim Ausgang ,,y*“ wird &hnlich unterschieden zwischen:

e ,yo“- objektive und deutliche Wirkung, bestimmt von der
materiellen und energetischen Struktur der Erfindung und von der
kognitiven Komponente des subjektiven Eingangs, beide finden
in dem Neuigkeitsgrad des Produktes Ausdruck

e ,ys“- subjektive und inbegriffene Wirkung, die von den im
Prozess beteiligten affektiven Erlebnissen bestimmt wird, und die
durch den Originalititsgrad des Produktes ausgedrtickt wird.

Es stellt sich die beweisbare Hypothese, dass die Neuheit und Originalitat
jedwelchen Schopfungsproduktes unabhdngige Variabeln sind. Ein
Produkt mit einem gewissen Grad an Neuheit kann im unterschiedlichen
MalRe original sein.

Der Ausmal} der Originalitat einer Erfindung spiegelt dessen subjektive
Verwirklichungsverfahren wider. Ein minderer Originalitatsgrad weist
auf den Gebrauch logisch determinierter Losungsmoglichkeiten hin. In
dem Prozess beteiligt sind (berwiegend die kognitiven Strukturen, die
Affektiven haben eine Stitzrolle der Kognitiven, die Beziehung zwischen
Beiden wird auf reziproke Beeinflussungen reduziert. Ein hoher MaR an
Originalitat deutet auf die Verwendung imaginativer
Losungsmoglichkeiten hin.  Affektive Strukturen haben hier eine
wesentliche Rolle, die Beziehung zwischen affektiv und kognitiv ist von
gegenseitiger Abhéngigkeit gekennzeichnet.

a. Die Entwicklung der kognitiven Komponente. In einem
Koordinatensystem (Abbildung 3) ist die Abszisse die Achse der Zeit ,t*“.
Jeder Augenblick, das untersucht wird (0,t1,t2,...,tf) liegt vom Né&chsten
eine ,,dt“ Zeit entfernt. So wird immer (ber 0+dt, tl+dt,....tn+dt= tf
gesprochen. Auf der OE Ordinate wird der Erarbeitungsgrad der
Erfindung ,,I verzeichnet. An dem ,.tf* Zeitpunkt muss zum SchluB die
Verwirklichung des ,,Erfindung*- Systems vollstdndig sein. Dort wird die
Erarbeitung (E) den Wert 1 haben.

In dem ,,tf*“ Zeipunkt ist das System ,,I* vollstdndig ausgearbeitet und
wird durch eine ABCD- Flache dargestellt.

91



dl, dl;

le— — — —— —

dt t.+dt t,+dt t"+dt

=7
Abbildung 3. Die Entwicklung der Erfindungserarbeitung

Der Anfangszeitpunkt der Schopfung kann kognitiv durch eine
unvollstandige logische Determinierung des Systems und durch eine
anfanglich verwirrte Intuition der kunftigen Erfindung charakretisiert
werden. Diese anfanglich konfuse Intutition basiert auf im Voraus
geknupften kauzalen Verbindungen (der Wahrnehmung vorausgehende
kognitiv- affektive Strukturen), deren Ursprung bis zur archaischen
Motivation der Schopfungsarbeit zuriickverfolgt werden kann. Es
erscheinen zu diesem Zeitpunkt mehr oder weniger mit den gesuchten
ahnliche Strukturen, mehr oder weniger komplexe, aber die die
Erforderungen des Problems zu beantworten scheinen.

Es geht um Teillbereinstimmungen, die eine Angangsstruktur ,,dI*
festlegen, mit einem teilweise konfusen Charakter.

Um diesen kognitiv- orientativen und affektiv- energisierenden
Bestandteil herum werden, durch heuristische Methoden, die empirisch
trainiert oder bewusst im Studium kreatologischer Facher angeeignet
wurden, Wissenselemente gesucht, in einer kognitiven Zone ,,ZC*
strukturierter Informationen (Abbildung 4). Im Mittelpunkt dieser
Elementen steht die Anfangsstruktur ,,dI*.

Gleichzeitig mit dem Anfang des Analyseverfahrens, erscheinen auch die
ersten Restriktionen- mit ,,R*“ vermerkt-, die der Systemdefinition
beisteuern. Restriktion ist jedwelche kognitive Beziehung zwischen
Informationen, gleich ob sie eine Richtung der Bearbeitungen bestétigen
oder auferlegen (pozitive Restriktion, +R) oder eine andere Richtung
widerlegen und schlieBen (negative Restriktion, -R).
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Abbildung 4. Die Entwicklung der kognitiven Zonen im
Schopfungsverlauf

Mit dem Walls Verfahrensmodell verglichen, gehoért dieser Zeitpunkt zur
Vorbereitungsphase der Kreation. In der analytischen Behandlung dieser
Sequenz  hingegen, entspricht sie der Wahrnehmungs- und
Problemdefinitionsphase. Manche Autoren betrachten diese als die ersten
Phasen der Vorbereitung (Anca Munteanu, 1994). Die Erfindung eines
Systems ohne Prézedenzfall auf dem technischen Gebiet, &3t sich am
Anfang entweder durch unwichtige Vorbehalte oder allgemein giiltige
Standardrestriktionen beschreiben. Diese ersten Vorbehalte logischer Art
wirken auf die Basisstruktur dl und der Zone ZCo. Sie beseitigen einen
kathegoriell- wesentlichen Teil der ZCo Informationen und zeichnen
durch die Strukturierung des Bestandteils dl besser die nachste Art der
Erfindung ab. Die Assimilation der ersten Restriktionen fordert den Grad
der Losungserarbeitung (E) und wird als subjektiver Erfolg erlebt. Die
Verénderung des Bestandteils dl in dI1 findet durch eine Begrenzung der
ZC Zone, infolge der Bewadltigung der betreffenden Restriktion, statt. Der
Vorbehalt hat einen Teil der Informationen beseitigt, behdlt aber, dass
was intergrierbar erscheint und zeichnet besser die Anfangsstruktur ab.
Auf der einen Seite erhoht die Restriktion den bekannten Gebiet
(d11>dl), auf der anderen Seite verringert sie die kognitive Zone
(ZC1<ZC). Groler als dl1, behdlt ZC1 eine Reihe Informationen, deren
Wert weder als notwendig, noch als unnétig zu bezeichnen ist. Sie haben
folglich eine potentielle und orientative Rolle in der Suche nach neuen
Informationen. Die neue Beziehung, die durch die Definition von dI1
zustande gekommen ist, bestimmt die Verbreitung der Suchzone nach
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wesentlichen Informationen in mdoglicherweise neuen Richtungen. So
wird aus ZC1 ein ZC2, wobei ZC2 >ZC1 ist.
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Abbildung 5. Die Kurve der Restriktionsassimilierung

Die Ubernahme der betreffenden Informationen fiinrt zur Identifizierung
einer neuen Restriktion (R2), die ihrerseits eine neue Begrenzung der
kognitiven Zone (ZC3 <ZC2) und eine neue Erweiterung des
Bestimmungsrades des dI2 ergibt. Der Prozess luft &hnlich weiter, durch
sukzessive Einengungen und Erweiterungen der kognitiven Zonen und
die Erhéhung des Defionitionsgrades des Systems ,,Erfindung®.

Im inneren (umfanglichen) Bereich, der von den R Kurven beschrénkt
wird, im engerwerdenden Tunnel- Bereich, befindet sich das gesuchte
System ,,Erfindung”, Ergebnis eines geddmpften Pulsierungsprozesses,
mit sich  verringender Schwingweite, wo die ausgedehnten
Informationszonen durch die sukzessive Anwendung der Restriktionen
R1,R2,....Rn von beschrénkten Informationsbereichen gefolgt werden.
Fur die Darstellung der Restriktionen soll eine mit (-R) - (+R)
gekennzeichnete  Ordinatenachse eingefiihrt werden, mit einer
umgekehrten Richtung als der OE Ordinate (Abbildung 5). Die
Erscheinungsweise der Restriktionen kann durch zwei Kurven dargestellt
werden. Beide werden mit R vermerkt und sind Asymptote zu der OR
Ordinate, sie stutzen sich auf die Flache, die das gesuchte System
(ABCD) definiert; d.h. die Restriktionen wurden zahlen- und wertmagig
definiert. Zuerst zwingen sich die ,grofRen“, ,kathegoriellen® oder
»prinzipiellen” Restriktionen auf, und bestimmen stufenweise die néchste
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Phase. Zuletzt erscheinen die Nuance- und
Eigentlimlichkeitsrestriktionen, die das Spezifikum des neuen Produktes
bestimmen, d.h. die Abstédnde zwischen R1-R2,.....Rn-1-Rn verringern.
In dem Bestimmungsprozess des gesuchten Systems mischen sich
Assoziations-, Kombinations-, Extrapolationstechniken, Analogien,
Umkehrungen, Modifizierungen- Anpassungen und andere intiutive
Verfahren ein, die spater aus der Sicht der Restriktionen analysiert
werden. Es kann behauptet werden, der Erfindungsprozess erfolgt
stufenweise, ausgehend von einem teilweise definierten Element mit
einem gewissen Grad an Verwirrung. Dieser Ausgangselement
ermoglicht durch sukzessive Versuche die Konstruktion des Systems.
Waéhrend der Versuchen werden die Informationsanschaffungen
(Ausdehnungen, Ausbreitungen) durch Intuition und divergentes Denken
erzielt, die Begrenzungen (Auswahl der Informationen) und die
stufenweise erfolgende Abzeichnung des Systems (die intergrative
Strukturierung der Information) wird durch konvergentes, logisch-
restriktives Denken erreicht.

b. Die Entwicklung der affektiven Komponente. Die Intensitat, womit
eine Person die Beziehung zum Objekt seiner Schopfungstatigkeit erlebt,
verandert sich im Laufe der Erarbeitung eines neuen Produktes.
Im Verhalten konkretisieren sich die Veranderungen in der
verschiedenstufigen affektiven Implizierung (1a).
Symptomerscheinungen der affektiven Teilnahme sind:
e die erhohte Dauer der Sequenzen der heuristischen Tatigkeit
e die verminderten Zeitspanne zwischen den Sequenzen bis zur
quasi- Weiterfihrung der Suche in den Endphasen
e die Betonung der personlichen Kommunikationseigenschaften;
Introvertierte neigen zum ,,Verstummen*, Extravertierte hingegen
scheinen auf das Thema ,,Erfindung® zu verharren.
e Die Ubertragung der Dominanz des Themas auf andere Rollen
der Person (Lebenspartner-, Eltern- oder Freizeitrollen) bis hin
zur Generalisierung
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Abbildung 6. Die Entwicklung de affektiven Zonen im
Schopfungsprozess

In der Abbildung 6 wird die Beziehung zwischen der Intensitat des
affektiven Erlebnissen und die Hauptetappen der Erarbeitung des
»Erfindungs“-Systems durch die Kurve der affektiven Implikation (la)
dargestellt. Um dieselben Koordinaten zu behalten, als bei der
Wiedergabe der Entwicklug der kognitiven Komponente, werden wir uns
auf die Zeit beziehen. Die Erlebnisintensitat wird auf der Ordinatenachse
+Ta,—Ta dargestellt. Der Ausgangswert von Ta im Zeiptpunkt to ist 1
und bedeutet die Bereitschaft der Person die kreative Aufgabe zu
Ubernehmen. Ta hangt vom Ausgangsniveau der inneren Motivation fir
die Aufgabe, von der Wahrnehmung der Zwénge der dulReren Umwelt
und der Fahigkeit der Person die wahrgenommenene Restriktionen
kognitiv zu vermindern, ab. (T. Amabile) Die affektive Energiequelle des
kognitiven Prozesses kann in dieser Phase intutitiv durch die ,,Za0* Zone
festgehalten werden. In dem t1 Zeitpunkt findet ein Zuwachs des
Erarbeitungsmalies der Erfindung statt; diese wird als eine Ann&herung
an dem Endzweck der Tatigkeit angesehen. Die Anndherung ist ein
positives Erlebnis, das Energie ins System hereinbringt und die affektive
Unterstutzung der kognitiven Prozesse verstarkt. Wir stimmen der
Meinung zu, dass die affektiven Erlebnisse gesammelt verinnerlicht
werden, d.h Ta2 >Tal. Auf Ebene der inneren Psyche werden diese
Erlebnise auf den tiefsten Niveaus assimiliert, und erleichtern so die
innerpsychische Kommunikation. Das ergibt eine erhohte affektive
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Beteiligung in der Aufgabenlosung und den Wachstum der affektiven
Energiequelle von Za0 bis zu Zal.

Mit dem Fortschritt der Erfindungserarbeitung wachst der quantitative
und/oder qualitative Anteil ihrer spezifischen Unterschiede. Darin
materialisieren sich fur den Schopfer seine eigenen Eigentimlichkeiten,
der Ausdruck seiner Einzigartigkeit, eine bewusste oder unbewusste
Garantie der Erhaltung und ,,Verewigung* der eigenen Individualitat. Die
Freiheit der Projizierung der eigenen Individualitdt in die Produkte der
Tatigkeit 16st einen exponentiellen Wachstum der Intensitat affektiver
Erlebnisse aus, folglich wird der Unterschied zwischen Ta3-Ta2 groler
sein als Ta2-Tal.

Die graphische Darstellung einiger aufeinanderfolgenden Phasen des
Schopfungsvorgangs zeigt ein Wachstum der affektiven Beteiligung.
Anfangs der Grund, wird aus der affektiven Beteiligung Auswirkung des
Vorgangs, sie verdndert und verstarkt sich durch die Verinnerlichung
jeder Phase, die den Subjekt zur Produktdefinition ndher bringt und die
nachste Sequenz, den ndchsten Produkt verursacht. Die Werte der
affektiven Beteiligung verdndern sich im kreativen Prozess von den
Grundwerten, die sich jedoch immer von O unterscheiden (z.B. die
Emotion einer Hoffnung), bis zum Infiniten, die Leidenschaft der
vollstdndigen Identifikation der Person im heuristischen Prozess.

Die affektive Komponente ist diejenige, die die vorwahrnehmlichen
Séatze bewegt, flexibler und dynamischer gestaltet, und die kathegorielle
Vielfalt des wahrgenommenene Gegenstandes ermdglicht, sowie auch
seine erneuerte Beschreibung zuléft, allerdings nach anderen Kriterien,
als die, die anfangs wahrgenommen und gut fixiert wurden. Die affektive
Komponente macht die Aktivierung von scheinbar, nach einer logischen
Analyse fernliegenden Assoziationen im Gedédchtnis mdglich. Die
Erlebnisse, die sie bei der Assimilierung oder wéhrend des Erfahrens im
Subjekt ausgeldst haben, konnen leicht mit den jetzigen Erlebnissen in
Verbindung gesetzt werden.

Der affektive Bestandteil definiert die Imagination und unterscheidet sie
vom Denken durch die empirische Behandlung der Problemsituation und
die Projizierung des Subjekts in die LOsungsvarianten; je mehr
Ubereinstimmende Losungen ein Subjekt mit anderen Mitgliedern eines
unter den Gesichtspunkten der intellektuellen Fahigkeiten, der kognitiven
Erfahrung, des motivationelen Kontextes relativ.  homogenen
Auswahlgruppe (z.B. eine Studentengruppe in einer didaktischen
Situation) hat, desto kleiner ist die affektive Beteiligung in der
Aufgabenlésung. Die innerpsychische Kommunikation ist begrenzt, das
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Problem st  Uberwiegend  durch  reaktive, formale und
quasiautomatisierte, kognitive Strukturen angegangen.

Im Unterschied zum divergenten Denken, das sich auf Assoziationen und
logisch ausgerichtete Kombinationen beschrénkt, setzt die Imagination
eine subjektive Permissivitat gegenliber der Bewusstmachung unbewusst
strukturierter Informationen voraus. Das ist allerdings nur unter dem
Umstanden einer erhéhten affektiven Beteiligung moglich.

Die Darstellung des funktionellen Kreativitatsmodells (F.K.M.) Durch
das Aufeinanderlegen der vorigen Graphiken erlangt man zur
korrelativen Représentation der beiden (kognitiven und affektiven)
Verlaufsbestandteilen und dadurch zeichnet sich das funktionelle
Kreativitdsmodell ab. (Abbildung 6)

Gelichzeitig mit der Beschrankung des informationellen Bereichs kann
eine Erweiterung der affektiven Zone bemerkt werden. Die Deutung der
Restriktion als Fortschritt in der Erarbeitung der neuen L&sung (der
Erfindung) betont das affektive Erlebniss. Die gesammelte psychische
Energie unterstlitzt eine neue Ausbreitung der informationellen Zone,
gefolgt von einer neuen Begrenzung, als Auswirkung der Aneignung der
néchsten Restriktion, die als Erfolg erlebt wird.

So gesehen, ist die Kreativitdt in ihrem Vorgang ein dauerhaftes,
evolutives und diskursiv an die Fertigstellung des Schopfungsproduktes
gerichtetes Ph&nomen. Jede Phase, die sich zwischen den
Restrukturierungen des dl vollzieht, kann durch die klassischen Etappen
der Kreativitat beschrieben werden:

+R

~Y

Abbildung 7. Das funktionelle Kreativitdtsmodell
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e Die Informationssuche (Vorbereitung) in der Ausbreitung der
kognitiven Zonen in der Zeitspanne tO-tn-1. Der Bezug der
neuen Informationen zum din-1 ermdglicht in dieser Etappe die
Definition neuer Restriktionen, die eigentlich Hypothesen zu
mdglichen Lésungen sind.

e Die Assimilation des Vorbehalts (Inkubationszeit) in der nach den
Arbeitsphasen variirende Zeitspanne dt, findet durch die bewusste
und/oder unbewusste Informationsbearbeitung im Hinblick auf
die Integration neuer Investitionen in die ihnene vorangehenden,
statt. Die Assimilierung der Restriktion ist die schwéchste Etappe
des Prozesses, ihre Dauer konnte unendlich sein, wenn der
Verlauf nicht in einem Schdpfungsprozess mindet.

e Zeitpunkt fur die Integration des Vorbehalts vorangehender
Restriktionen- die Aufkldrung- ist jede Neubeschreibung des
Teilproduktes dl, das sich dem Endprodukt ,,Erfindung* néhert.

e Die Auswahl und Reorganisierung der stichhaltigen
Informationszone, sowie die Beschrdnkung der ZC Zone
durchgefuhrt in der dt Zeitspanne, kann in die
Losungsuntersuchungsetappe  jeder Teillosung des Verlaufs
eingebaut werden.

Die kreative Tatigkeit ruft gegenstandliche  Auswirkungen—
Schopfungsprodukte- ,,die Erfindung* hervor; sie formt die psychischen
Mittel der Schopfung— Kenntnisse, Geschicklichkeiten, F&higkeiten— und
ernahrt den affektiven Energiehaushalt der Person. Die Integration dieser
Effekte in eine strukturelle Einheit entwickelt sich zu einem Element der
inneren Ausgangsmotivation des ndchsten Schopfungsschrittes. Die
Intensitdt der Motivationseinheit za=1 wird starker sein, als der
Vorgéangertatigkeit. Dank der tiefen Integrationsgrades der kognitiven
Erfahrungen durch starke affektive Verbindungen in die psychische
Struktur, wird sich die kreative Erfahrung in erhohter potentieller
Kreativitdt niederschlagen, die in der Erwerbsrolle (didaktische,
berufliche) aktivierbar und auf andere Rollen tbertragbar ist.

Das funktionelle Modell erlaubt folgende Grundséatze zu formulieren, fir
die  Zuendeflhrung  der  kreativen  Tatigkeit —mit  einem
Schopfungsprodukt:

e Kaognitive Restriktionen sollen ausdricklich als Wissenszusatz
gedeutet werden, sowohl wenn sie die gestellte Hypothese
bestéatigen und damit den angebrachten Fortschritt in die gewahlte
Richtung betonen, als auch wenn sie die These widerlegen, die
Suchrichtung schlieRRen.
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e Das Erlebnis, das die positive Schopfungserfahrung begleitet, soll
bewusst gemacht verden, um die Anderung der diskreten,
situationellen  Emotionen in  dauerhafte  Geflihle und
Leidenschaften zu beschleunigen.

e Die gleichwertige und gegenseitig abhangige Behandlung der
beiden Bestandteilen, Kognitiv und Affektiv, in ihren spezifisch
menschlichen Erscheinungsform (Denken- Imagination und
Geflhle- Leidenschaft) wird gefordert. Diese Forderung wird
durch das F.K.M. begriundet: danach sichert die affektive
Komponente die nétige Energie fir die Sammlung neuer
Informationen. Die kognitive Komponente leitet die Person in die
Richtung der stichhaltigen Informationsbereichen. Beide sind in
der individualisierten Datenbearbeitung wiederzufinden.

Das F.K.M. hat durch die Integration der Erfindungs- und
Kreativitatsprozessetappen einen globalen Charakter und deutet die
subjektiven Vorraussetzungen der Wechselwirkung zwischen Person und
Situation an, die den Schopfungsakt begunstigen.

2. Bildungsstrategien fur die aktivierung des kreativen potentials

Die bildungspolitische Entwicklungstrategie des kreativen Potential des
Ingeniuernachwuchses wird von komplementéren theoretischen
Stellungen bestimmt, deren Ursprung in verschiedenen Wissenszweigen
(padagogische und kreatologische) liegt. Ihre Prinzipien befinden sich in
der Bildungspolitik jeder Anstalt.

Aus padagogischer, bildungswissenschaftlicher Sicht wird die implizite
Entwicklung der Kreativitat von Studenten auf zwei Ebenen bezweckt:
auf der didaktischen Ebene wird sie durch die Sicherung eines kreativen
Unterrichts aller allgemeinen oder fachbezogenen Fécher, auf einem
allgemeinen Bildungsniveau durch die Erneuerungen der Curricula und
der auBerschulischen Aktivitaten erzielt.

Der Inhalt des Bildungsprozesses erfahrt positive Anderungen im
Hinblick auf die Gestaltung der Kreativitdt von Studenten. Die
Restrukturierung des Informationsgehaltes der klassischen Facher durch
eine grolere Gewichtung methodologischer Informationen begiinstigt die
Identifikation und Losung neuer Problemen im Bereich. Die Einflihrung
neuer Fécher ins formative Curricula der Studenten, wie ,Die
Systemtheorie®, fihrt, dank ihrer interpretativen und methodologischen
Dimension, zu &hnlichen Auswirkungen. Andere neue Fécher, wie z.B.
»,Computerwissenschaften, ,,Die Programmierung der Prozesse...... (auf
dem Gebiet der jeweiligen Fakultat)“, sind mit den modernen Mitteln des
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Ingeniuerberufes  kompatibel.  Solche  Facher haben  positive
Auswirkungen auf die Kreativitat dadurch, dass sie effiziente mentale
Mitteln der Erarbeitung neuer Losungen flr alte Problemen darstellen,
wie die Informatisierung der klassischen Technologien, die ein breites
Feld der Erneuerungen in jedem Gebiet und auf jedem Niveau
ermoglicht. Interdisziplindre Vortrdge befinden sich zur Zeit in den
Curricula der Fachrichtungen ,,Mecatronik®, ,,Zusammengesetzte Stoffe*,
»Industrieller Design*“ oder ,,Computergestitztes Entwerfen*, und
erweitern die Kenntnisse der Studenten, ihr technisches Wortschatz,
vervielfaltigen die Fachsprache, womit sie die quantitative und
kathegorielle Vielfalt der weitliegenden Assoziationen fordern und die
VVorkommenschancen einer neuen Interpretation erhohen.

Die Strukturierung unterschiedlicher didaktischer Aktivitdten desselben
Faches in einheitliche Formen, womdglich durch die Integration
mehrerer Facher in die formative Curricula mit komplexen Zielen, z.B.
Vortrag(-e)— Laborarbeit— Projekt— Praktikum, ermdglicht die Erhaltung
der Interessenschwerpunkten der Studenten, durch die Dauer der
Aktivitaten, wenn sie Uber mehrere Semester laufen, oder die Kraft ihrer
Konzentration, wenn es um Intensivarbeit geht. In beiden Fallen wachsen
die Chancen eines kreativen Herangehens, im ersten Fall durch die Dauer
der Inkubation und im zweiten durch die Forderung der Intuition, dem
Zeitpunkt des Erratens.

In einer Zusammenfassung aktueller Tendenzen und Aussichten der
Hochschulbildung vermerkt I. Neacsa (1990) die kreative Valenzen der
wichtigsten gegenwartig eingebauten Methodologien. Kommunikativ-
erkldrende Methodologien locken den Studenten durch die Erl&uterung
ungeloster Problemen an, stimulieren das Interesse durch die Andeutung
der Schopfungsmoglichkeit. Interrogativ- konversative Methodologien
erleichtern  die  Ausarbeitung  eigener  Interpretationen  der
Problemsituation oder der Losung und verstarken die heuristische
Veranlagung der Studenten. Der selbstdndigen Arbeit der Studenten
gewidmete Methodologien, die den Niederschlag der Kompetenzen in
einem relativ finiten Produkt, ein Schopfungsprodukt zu mindest auf dem
eigenen Niveau der Person bezwecken, gestalten alle Bestandteile der
kreativen Psyche. Die Verbreitung stimulativer Methodologien und der
Empfindsamkeit fordernden Techniken (Kasusstudium, Rollenspiel, die
Suche und/oder Loésung moglicher Problemen) wirde wesentlich die
kreativen Valenzen des Bildungsprozesses erhéhen, durch die
vollstdndigen Beteiligung der Personlichkeit in solchen Tatigkeiten.

Die Anpassung kreativitatswisenschaftlicher Methoden an den Unterricht
technischer Facher, insbesondere der Fachspezifischen, ist eine der
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wichtigsten Inovationsrichtungen des Bildungsprozesses. Sie sind die
maoglichst direkte Weise der bewussten Ubung und des Trainings der
Kreativitat, der Umsetzung kreativer Potentials in Schopfungsprodukte.
Eine breite Annahme einiger Methoden kann bereits festgestellt werden,
z. B. Brainstorming oder Synektik, jedoch wird die Ausarbeitung
didaktischen  Situationen angepasster Anwendungstechniken als
notwendig empfunden.

Wenn die Forderung der Kreativitét aus einer methodologischen Sicht als
Prinzip des erfolgreichen Lernens betrachtet wird, wird das formative
Curriculum keine kreatologischen Facher enthalten. Beweis sind die
Lehrpldne des Hochschulsystems. Ausnahme ist die technische
Ausbildung, wo das Feed-back des ,,Verbrauchers* rasch und eindeutig
erfolgt. Auch in diesem Bereich wurde die Einflihrung in die Kreatologie
als didaktische Aktivitat nur von der Technischen Universitat Jassy/lasi
durchgesetzt. Bei alle anderen Einrichtungen bleibt die Beschaftigung auf
einer generellen Ebene. So beschrdanken sich die Evaluierungskriterien
der schulischen Leistung gewdhnlich auf solchen, die einen konvergenten
intellektuellen Stil formen und férdern. Gepriuft werden gewohnlich die
Quantitat und die Operationalitat der Kenntnisse. Letztere werden durch
die Anwendbarkeit der Information auf Problemsituationen getestet,
dabei zeichnen sich die Problemstellungen durch wenig neue Elemente
aus; sie sind in hohem MaRe berechenbar (lassen eine beschrankte Zahl
richtiger Losungsvarianten zu) und sind gut definiert (haben eine einzige
richtige Losung). Unter diesem Umsténden ist die Evaluation nach jedem
Gesichtspunkt objektiv und wissenschaftlich, hat aber einen geringen
Wert in der Voraussage der Entwurfstatigkeiten und fordert wenig die
Kreativitat der Studenten.

Aus kreatologischer Sicht, aus der Sicht der Wissenschaft der Kreativitét,
empfielt sich die ausdrickliche Forderung des Kreativitat von Studenten
durch die Einfuhrung in die Heuristik. Es wird angenommen, dass eine
gute Kompatibilitat des Fachmanns mit der kreativen Eigentimlichkeit
des Berufes setzt Kenntnisse im Bereich der Heuristik voraus. Die
Kompatibilitat ist von Personlichkeitsmerkmalen und die Erfahrung und
Praxis in der Erzeugung von Ideen bestimmt. (T.Amabile, 1983)

Der Zweck des Studiums eines kreatologischen Faches besteht in der
besseren Wahrnehmung der Notwendigkeit durch das Lernen allgemeiner
und fachbezogener Unterrichtsfacher erworbene Kenntnisse bei der
Ausarbeitung neuer Kentnissen anzuwenden, bei der Formulierung und
Losung neuer Problemen, und in der Bekanntmachung des fachlichen
Nachwuchses mit kreativen Problemlésungsmethoden, sowie mit der

102



Kommunkations- und Vertriebstechnik der eigenen Losungen. So tragt
der kreatologische Fach zur inneren (individuellen, selbstgestaltenden)
und externen (sozialen) Verwertung der in der Ausbildung erworbenen
Kenntnissen bei, zur Abzeichnung einer personlichen
Selbstverwirklichungsstrategie, die der Person Genugtuung gibt, und zum
sozialen Fortschritt.

Die Behandlung der Kreativitatsentwicklung als Bildungszweck setzt das
Einbeziehen spezieller keratologischer Facher im Lehrplan vorraus.
Zusammen mit den traditionellen Fachern sollen sie ein fachgerichtetes
formatives Curriculum bilden. Diese Behandlung erzwingt die
Verpflichtung der Evaluierung schulischer Leistungen in allen Fachern
auch nach den Kriterien der Neuigkeit oder Originalitdt und nicht nur
nach der Erkenntnis und/oder Reproduktion, so wie es heute betrieben
wird. Kreative Evaluierungsmethoden einiger Aufgabenldsungsweisen,
wie die Interpretation, der Entwurf, die Ausarbeitung, das Kasusstudium,
sind in sich kreativ ausgerichtet. Sie bringen in die hypothetische
Situation Aktivitatssequenzen der realen sozialen Rollen rein; z.B. die
Interpretation einiger Disfunktionalitatssymptome (Ursachen,
erschwerende Situationen, mdgliche Entwicklungen)- neben der
schnellen Erkenntnis der Disfunktionalitit in einem konkreten
technischen System, stellt das die spezifische und tberwiegende Arbeit
eines Technologen dar, eine Debltphase in der Karriere vieler
Ingenieure.

Unabhéngig von der wissenschaftlichen Perspektive (péddagogische oder
kreatologische), aus der das Problem der Kreativitatsgestaltung
angegangen wird, ist die Aktivierung des individuellen kreativen
Potentials Mittel zum Zweck der Entwicklung dieses Potentials, so wie es
sich aus dem friiher eingefuhrten funktionellen Modell der Kreativitat
ableiten l1aRt. Die Aktivierung des kreativen Potentials wird demnach ein
Bildungsziel, das durch zwei unterschiedlichen Bildungsstrategien zu
erzielen ist:

e Die implizite Strategie— Vorraussetzung ist die Kreativitat jedes
Ausbilders, der sich bei der Bildung der Studenten beteiligt und
die Kreativitdt der Institution, die den vollstandigen
Bildungsprogramm entwickelt (Lehrplan, Alternatives
Curriculum, analytische Programme) und

e Die explizite Strategie- Voraussetzung ist der Erfolg des
gewahlten Aktivierungsprogramms und die Kreativitdat der
Ausbilder, die die Durchfiihrung kreatologischer Facher
vermitteln.
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EXPLIZITE AKTIVIERUNGSSTRATEGIEN DES
KREATIVEN POTENTIALS

1. Die ein Fach betreffende Strategie

Die ,,Gh.Asachi“ Technische Universitdt aus Jassy/lasi gestaltet die
Einflihrung in die technische Kreativitdt anhand der institutionseigenen
Bildungszwecken. Das Verfahren ist in Ruménien nicht einzigartig; die
Technische Universitaten aus Bukarest und Temeswas/Timisoara, sowie
die Landwirtschaftswissenschaftliche Hochschule aus Jassy haben
ahnliche  Beschéftigungen. ,,Die  Erfindungswissenschaft, ,Die
Grundsétze der technischen Schopfung“ oder ,Die Psychologie der
Kreativitat“ sind Facher, die diesen Bildungszweck erfullen mochten.

Die Gestaltung der Unterrichsttatigkeit. Die berufsbezogenen Fécher
haben eine unterschiedliche Gewichtung bei verschiedenen Fakultaten an
was ihre Stellung im Lehrplan betrifft: An einigen Fakultiten sind sie
Pflichtfacher, andere bieten sie nur als Wahlfacher an. Eine erste
informative Untersuchung hat ergeben, dass bei allen Fakultaten diese
Féacher gute Audienzraten bei den Studenten verzeichnen konnten.

Der Anteil kreatologischer Facher im Lehrplan kann nach folgenden
Formeln beschrieben werden:

e Minimumformel- 1V, d.h. wéhrend eines Semesters wird jede
zweite Woche eine zweistiindige Vorlesung in angepasster Form
angeboten

e 2V-Formel, fir die Dauer eines Semesters

e die gebrauchliche Formel- 2V+1L oder 2V+ 1S, fur die Dauer
eines Semesters finden wochentlich angepasste Vorlesungen, und
jede Zweite Woche zweistiindige praktische
Anwendungstatigkeiten statt

e 2V+2S, wochentlich.

Die Gestaltung der Anwendungen durch Laborarbeiten hat
bekannterweise pozitive Folgen. Diese konnten so zusammengefasst
werden: die vollstdndige und wiederholte Teilnahme der Studenten an
dem Programm, wegen dessen verpflichtendem Charakter, die aktive
Teilnahme an den praktischen Inhalten der Arbeit dank den
vorwahrnehmlichen Séatzen und der benutzten didaktischen Methoden.
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Die meist verbreitete Form der auBerschulischen Gestaltung der
Kreativitatsentwicklung ist die Betreuung und die Forderung der
Vorbereitungsarbeiten fur die Diplomarbeit.

Es gibt auch manche Versuche kreative Arbeitskreise, fachliche
Exzellenzzentren mit studentische Beteiligung, Workshops fiir die
kreative LOosung von Problemsituationen usw. zu organisieren. Auf3er den
zusammengeschlossenen technisch kreativen Gruppen, wird die Interesse
durch verschieden katalysierende Aktivitaten gelenkt: z.B. Wettbewerbe
fir die thematische technische Kreativitit, Konferenzen, Symposionen,
wissenschaftliche Tagungen mit der Beteiligung der Studenten. Mit
Ausnahme  weniger isolierter Fallen wurden auf technischer
Hochschulebene bislang keine konkreten Anderungen vorgenommen, die
den neuen Richtungen der Branche entsprechen wirden. Die ehemaligen
wissenschaftlichen Studententagungen wurden durch die
Dezentralisierung auBerschulischer Aktivitdten aus dem Hochschulleben
abgeschaft. Die neuen Leitungen der Studentenorganisationen haben es
nur in wenigen Féllen geschafft, sie zu ersetzen.

Der Unterricht kreatologischer Facher an der Technischen Universitét in
lasi und an &hnlichen technischen Hochschuleinrichtungen (Bukarest,
Temeswar) erfolgt entwerden durch technisch (Ingenieuren) oder
geisteswissenschaftlich ~ ausbildeten Lehrkréften  (Psychologen,
Padagogen). Abhéngig von der Bezeichnung des Faches, werden sehr
ahnliche thematische Inhalte entweder von Ingenieuren (Die
Erfindungswissenschaft) oder von Psychologen (Die Psychologie oder
Psychosoziologie der Kreativitat) unterrichtet. In beiden Féllen kann eine
einseitige Behandlung angenommen werden, eine Uberforderung der
Algorithmisierungsmdglichkeiten der Kreation im technischen Bereich,
oder im ganz in Gegenteil, der Einfallskraft, der freien Imagination, der
unbewussten Kybernetik.

Ziel der Unterrichtsprogrammen ist es den Studenten folgende Inhalte zu
vermitteln: Kenntnisse im Bereich der technischen Kreativitat, logisch-
mathematische Grundsdtze der technischen Schopfung, Verfahren,
Techniken, Schritte und logische, intuitive Methoden der Schopfung, die
Prinzipien des kreativen Entwerfens, die  Technik  der
Informationssammlung und -Synthese, die allgemeine Methodologie der
industriellen Durchfiihrung der technischen Erneuerungen. (V.Belousov,
1991) Im Strategieprojekt werden die Ziele in der Entwurfsphase
(analytisches Unterrichtsprogramm) des Faches auf einer einzigen Ebene
beschrieben (abgeleitet). Folglich beziehen sich einzelne Aktivitatsteile,
seien es Vortrage oder Laborarbeiten auf dieselben Ziele.
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Die Evaluierung der Kentnisse erfolgt durch klassische Methoden
(schriftliche Endauswertung) oder durch die Bewertung der wéhrend der
Unterrichtstétigkeiten erstellten Produkte (Patentantrage,
Erfindungsprojekte, Fallprasentationen). Jeder Student wahlt im Einklang
mit der eigenen Motivation eine der beiden Formen.

Der thematische Inhalt ist vom V. Belous (1991) vorgeschlagen
worden. Er hat den Unterricht des Faches ,,Erfindungswissenschaft” in
lasi eingefiihrt. Er ist auch der Ausbilder der Dozenten der technischen
Alternativfacher.
Vorlesungen
Teil I — Die Grundsétze der kreativen Synthese
e Die kreative Synthese- wesentlicher Mittel flr die Férderung des
technischen und wissenschaftlichen Fortschrittes
e Psychologische Grundsétze der Schopfung
e Wissenschaftliche Grundsatze der Erfindung
Teil Il — Techniken, Schritte und Methoden der technischen Schépfung
e Intuitive Techniken und Methoden der Kreation
e Logische- kombinatorische-  deduktive  Methoden  der
Erfindungswissenschaft
Teil 11l — Der allgemeine Verlauf des Erfindungsprozesses und dessen
Grundphasen
e Informationssammlung und die einleitende Synthese der
Informationen
Die einleitende Formulierung der Schépfungsthema
Ideensuche
Losungswahl
Die Analyse und Uberpriifung der Lésungen
Der Entwurf des Prototyps
Die Durchfuihrung und das Homologieren des Prototyps
Die industrielle Durchsetzung der Erfindung
e Die Grundsétze der Patentierung
Laboraktivitaten
e Die Organisation der kreativen Gruppe
¢ Die Brainstorming-Sitzung
e Die Synektik- Sitzung
e Die Anwendung der allgemeinen heuristischen Methode
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e Der Gebrauch von Diagrammen und morphologischen
Ideenmatrizen
e Der Gebrauch des “verallgemeinerten Gegenstandes” der
technischen Kreation
e Die Basisdokumentation des Patentes
e Die Analyse der Patentierbarkeit und der Patentreinheit einer
technischen Losung
e Die Ausarbeitung einer Erfindungsbeschreibung
e Die Planung der industriellen Durchsetzung der Erfindung
e Die Methodologie des nationalen und internationalen Schutzes
der Erfindungen
Die vorgeschlagenen didaktischen Strategien sind aktiv- partizipativer
Art. Die Vorlesungen haben einen Gberwiegend erklarerischen Charakter,
der Anteil der Ausflihrung ist relativ gering. Es Uberwiegen auch die
Konversationen, die von Fragen und Problemstellungen ausgeldst
werden, sowie die Fallstudien der Patentuntersuchungen, die
Erfinderbiographien, die Geschichten einiger Erfindungen. Jede
Vorlesung hat eine Trainingsphase, in der die erworbenen Kenntnissen
befestigt und gelibt werden.
Es werden folgende Lehrmittel empfohlen:
e Vollstandiges Patentverzeichnis ruménischer Erfindungen
e Auslandische Patentliste fiir einige vordergriindige Themen des
Fachbereiches
e Ideendiagramme, morphologische Matrizen, verallgemeinerte
Gegensténde (Tafel)
e Das Verzeichnis der heuristischen Schritte
e Das Verzeichnis der Basisverfahren
e Vorgedruckte Fragenverzeichnisse
Die Ergebnisse dieser Einleitungsstrategie in die Kreatologie zeigen eine
gute Aneignung der Kenntnisse. Die erhaltenen Bewertungen der
Studenten seien die Hochstnoten 9 oder 10 bei den meisten Fakultaten.
Bei dem praktischen Kriterium, der Anzahl der von Studenten
erarbeiteten Patentantrdgen unterscheiden sich die Ergebnisse der
Fakultaten stark voneinander. Nach diesem Kriterium ist der Erfolg des
Programms begrenzt, meinen sogar die Lehrkréfte. Es wird die
Schwierigkeit der Studenten von der Theorie zur Praxis, von der
Aneignung der Kenntnisse zum Gebrauch, von der Absicht, dem Wunsch
zur erfolgreichen, dauerhaften Tatigkeit tiberzugehen.
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2. Die mehrere Facher betreffende Strategie

Der Entwurf einer Strategie setzt eine klare Begriffsbestimmung vor, um
eine bessere Orientierung auf die zu definierenden Anhaltspunkten zu
sichern. Es wird hier anerkannt, dass die Unterrichtstrategie einen
vorweggenommenen Verlauf hat. Sie ist in der Erfullung eines Zwecks
erfolgreich, héangt von den “Bildungszwecken und dem Inhalt, vom
Bildungsumfeld, die technischen Mittel und Methoden” ab, und
“objektiviert sich in den Organisations- und Durchfuhrungsformen der
Bildungstatigkeit” (M. lonescu, V. Chis, 1994, p.10). Im Folgenden
werden die Anhaltspunkte dargestellt, die aus dieser Sicht eine genauere
Definiton gebrauchen, fur die Erlduterung der mehreren Fé&chern
betreffender Strategie der Aktivierung des kreativen Potentials der
Studenten.

2.1. Festlegung der Ziele

Die Theorie der Zielhierarchie schreibt die Aufgabe der Zielableitungen
fiir jedes Planungsniveau der Bildungstatigkeit, von dem Lehrplan bis zu
den operationellen Zielen jeder didaktischen Unterrichtssequenz eines
Faches, gleichgultig ob die Zielhierarchie auf Niveaus (V. Landsheere,
1979) oder in integrierten Systemen (D. Potolea, 1985) begriffen wird.
Die abgeleiteten Ziele einer Ebene werden zu Zwecken des integrierten
(untergeordneten) Niveaus und gewinnen eine wachsende Spezifizitat des
Informationsinhaltes (aus der Sicht des unterrichteten Faches) und des
(kognitiven, affektiven und psychomotorischen) Verhaltensgehaltes.
Zweck dieser Strategie ist derselbe mit dem Ziel der unidisziplindren
Strategie und besteht in der Aktivierung des Kreativitatspotentials durch
die Einfuhrung der Studenten in die Kreatologie.

So wie die Ergebnisse der unidisziplindren Strategie zeigen, finden die
grundsétzliche Ruckkopplung der Projekterfolges auch auf dem Niveau
der Zielbestimmungen, und der Unterricht aus Sicht der Uberwiegend
theoretischen- abstakten Ziele, die auf einer eizigen Ebene eine
Zielsetzung in der Ausarbeitungsphase des analytischen Programs
ableiten, in  einer  unbefriedigenden  Anzahl von  echten
Schopfungsprodukten einen Niederschlag. Die Ergebnisse wurden nach
der Anzahl der von Studenten erstellten Patentantrdgen bewertet. Diese
Feststellung 4Rt die Idee der Zielableitung auf unterscheidlichen
hierarchischen Niveaus als angebracht vorkommen. In Anbetracht der
Bestandteilen der psychischen kreativen Tatigkeit, so wie sie in dem
funktionelen Modell der Kreativitit dargestellt wurden, lassen sich auf
einem ersten Operationalisierungsniveau Uberwiegend  kognitiv-
anteilnehmende und affektiv- verhaltensmaRige Ziele bestimmen, die
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sich durch stabile, aber korrelate Organisationsformen didaktischer
Aktivitat erfullen lassen.
Folglich werden die Vorlesungen auf (berwiegend kognitiven Zielen
gerichtet, auf das Erwerben neuer theoretischer und praktischer
Kenntnissen (auf dem Gebiet der Kreatologie), auf ihrer Konsolidierung
durch ihre Kopplung an friheren Kenntnissen (auf dem Fachgebiet der
Studenten) und der flexiblen Festigung durch Anwendungen, die dem
Vortrag angegliedert werden. Diese Art Vorlesung wird auch bei anderen
Fachern verwendet, sie wird im Allgemeinen mit dem Namen
angewandte Vorlesung bezeichnet. In Anbetracht der Eigenarten des fir
Studenten interessanten (technischen) Informationsfeldes und des
(elektrischen) Profils, sowie der behandelten kreatologischen Aspekten
(die Technik der Kreation), richten sich diese Ziele an dem Unterricht
des Fachmanns auf dem technischen Gebiet (Lehrer mit
ingeniuerberuflicher Ausbildung).
Die Laborarbeit verfolgt vordergriindig affektive Ziele: die Gestaltung
kreativer Fachigkeiten, die Verstdrkung der inneren kreativen
Motivationsstrukturen, die Bewusstmachung der Notwendigkeit einer
kreativen Behandlung der kiinftigen beruflichen Rolle. Die
Eigentiimlichkeit der Zielsetzungen benétigt ein Herangehen aus
psychologischer Sicht.
Die beiden Oragnisationsformen des Unterrichts —die Vorlesung und die
Laborarbeit— sind durch eigene Zielsetzungen von einander relativ
unabhéngig. Die Laborarbeiten als ein Semester lange, einheitliche
Aktivitaten, erhalten durch ihre Zusatzrolle bei der Zielverwirklichung
des Faches einen eigenen Statut.
Auf einem zweiten Niveau der Ableitung der fachspezifischen
Zielsetzungen dhneln die kognitiv- anteilnehmende Objektive deren der
unidiziplindren Strategie. Affektive Zielsetzungen konnen folgende
Kathegorien erweisen:
e Z1- die Ubung und bewusstes Erleben der eigentlichen
Schopfungserfahrung
e 72— das Erwerben und die Verstarkung des Selbstvertrauens,
unter dem Gesichtspunkt der kreativen Veranlagungen und
Fahigkeiten betrachtet, durch Selbserkenntnis und —Gestaltung
e Z3- Die Kenntniss der Struktur und Dynamik der kreativen
Psyche.
Die Voraussetzung einer direkten Beziehung zwischen den Zielsetzungen
und jedem Bestandteil des Unterrichtsprozesses, der zu formativen
Auswirkungen flhrt, ermdglicht den Bezug der erhaltenen Ergebnissen
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auch zur Operationalisierungsweise der Zielsetzungen. Es wird vermerkt,
dass die Rolle der Zielbestimmungsweise nicht vollig vorangestellt wird,
z.B. im Vergleich mit komplexen Schritten, wie die Auswahl und die
Systematisierung der Inhalte oder die Wahl und der Gebrauch der
Methoden, der Mitteln, sondern es wird die Abh&ngigkeit der Letzteren
von der Zielbestimmungsweise bei jeder Unterrichstphase betont.
Anhand den Untersuchungsergebnissen aus dem Jahr 1995 (die ersten
Untersuchungsgruppen) liel? sich die anschauliche kreative Produktivitat
der Studenten in 28 Patentantragen abemessen.

2.2. Die Kenntniss und die Auswertung der Leistung

Um den formativen Erfolg der Evaluierung zu sichern, hat man sich fir
eine kontinuierliche Variante entschieden. Diese wird durch die, der
spezifischen Laborarbeiten angegliederten Selbstevaluationsmethode und
der thematischen Evaluierung verwirklicht, meint A. Dancsuly (1988).
Beide Auswertungsweisen schlagen sich in der rhythmischen Bewertung
der Arbeiten (Patentantrage, Referate, Anwendungen auf eigene Themen)
nieder, die wahrend der Arbeit von Studenten erstellt wurden.

Die Gewichtung der verschiedenen abgeleiteten Ziesetzungen, so wie
jeder Unterrichtsplaners sie vorgesehen hat, widerspiegelt sich in den
Evaluationskriterien, die er fir die Auswertung des Programs vorschlagt.
Im Falle der kreatologischen  Facher  werden  folgende
Auswertungskriterien und die dazugehorigen Uberpriifungsmethoden
verwendet:

e KI1- Die Menge der stichhaltigen Information, die den Studenten
eigen ist (Endauswertung) erkennt man an der Weise, wie sie
einige in der Vorlesung vorgeschlagenen Themen behandeln.

e K2- Die Operationalitdt ihrer Kenntnissen (Endauswertung)
erkennt man an der Weise, wie sie unbehandelte Themen angehen
(Problemldsung); z. B.: “Stellt fest und begriindet die zu welcher
Art die Erfindung.... zur Zeit seiner Patentierung angehdrte” oder
“Arbeitet den  Entwurf des Patentantrags fur die
Erfindung....aus”. Angegeben wird eine bekannte, aber in der
Vorlesung nicht besprochene Erfindung.

e K3- Der Ausmald der aktiven Teilnahme der Studenten an den
Tatigkeiten (kontinuierlich laufende Auswertung) wird durch die
Anzahl passender Eingriffen festgestellt, durch ihre Vielfalt
(Fragen, Problematisierungen, mdgliche Losungsalternativen,
ausgedriickte Meinungen), ihre Originalitit und nicht zuletzt
durch das Niveau der Erarbeitung, des Fortschritts zur
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Herstellung eines Schopfungsproduktes im Laufe des ganzen
Programs.

e K4- Das Niveau der Umsetzung der Kreativitat aus dem Umfeld
des Laboratoriums in die praktische Kreativitat (Endauswertung)
wird anhand der Analyse der Arbeitsprodukten erkenntlich.
Dieses Kriterium hat zwei Ebenen:

o0 die Erarbeitung eines Projektentwurfes einer eigenen

Erfindung;
o die Erarbeitung eines Patentantrags einer eigenen,
individuellen oder gemeinschaftlichen Erfindung.

Der Erfolg eines Programs im groBen und ganzen kann anhand des
Unterschiedes zwischen den Anfangs- und den Schlusswerten der
Kreativitatspotentials der Studenten mit psychologischen Kreativitatstests
abgemessen werden.
Der pragmatische Anzeiger, der von (technisch ausgebildeten)
Erfindungsfachleuten  bevorzugt  wird, sind allerdings die
Arbeitsprodukte, die studentische Erfindungen. Auf dieses Kriterium sind
auch die Entscheidungstréger der Institutionen empfindsam, wenn es um
den Inhalt des Lehrplans geht. Die Information dient als Argument fir
die Einfilhrung von Anderungen in dem formativen Curriculum.
Die Arbeitsprodukte der Studenten werden wiederholt ausgewertet bis
der Patentantrag vom Fachdienst der Hochschule angenommen wird,;
eine erste Basisevaluation wird von dem Fachdozenten vorgenommen,
die zweite, formliche Auswertung wird von einem Fachmann des
Dienstes geleistet. Der Antrag wird beim Staatlichen Patentamt
eingereicht, wo dann die Patente ausgestellt werden.

2.3. Die Systematisierung des thematischen Inhalts

Der Themeninhalt der Vorlesung ,,Erfindungswissenschaft“ in seiner
heutigen Form ist das Ergebnis aufeinanderfolgenden Erarbeitungen und
Wiederbearbeitungen, der Verbesserungen, die in den zwanzig Jahren
Unterrichtserfahrung sich ergeben haben.

Weil dieses Project vordergrindig die strategischen, organisatorischen
und Durchsetzungsproblemen behandelt, werden Inhaltsanderungen nur
in dem Ubergangsform gewisser Themen beriihrt, insbesondere der
Psychologie der Kreativitdat, so wie sie von den Vorlesung in die
Laborarbeiten tibergegangen sing, oder andere, wie das Problem und die
Technik der Patentierung, die Kenntniss allgemeiner
Schopfungsmethoden, die aus der praktischen Arbeit in die
Vorlesungsinhalte tibergenommen worden sind.
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Die mehrere F&cher betreffende, multidiszplinare Strategie der
Einfihrung in die Kreatologie entwickelt folgende Themen fur die
Vorlesungen:
¢ Die Geschichte der Kreation. Die wissenschaftlichen Grundlagen
der Erfindung
e Die Grundlagen der Patentierung. Die Dokumentation. Die
Analyse der Patentierbarkeit
e Die Erarbeitung einer Patentbeschreibung. Die Schutztechnik des
Patentes
e Schopfungsmethoden und —Techniken. Individuelle und
Teammethoden
e Intuitive Methoden. Logisch determinierte Methoden
e Die Grundphasen der Erfindung. Die Vorbereitung, die
Ausarbeitung und die Wahl der Losungen, die Uberpriifung, die
industrielle Durchsetzung.
Der Inhalt der Laborarbeiten betrifft die Struktur und die Dynamik der
kreativen Psyche, die Ebenen der Kreativitdt, die Kompatibilitat der
individuellen  Eingenschaften mit den Erwartungen bestimmter
Ingenieursrollen. Die vermittelten Inhalte jeder theoretisch- angewandter
Unterrichstphase (Ta) der Laborarbeiten laufen unter folgenden
Bennennungen: Die Ingenieurarbeit zwischen Algorithmus und
Heuristik, Die kreative psychische Struktur, Die temperamentale
Nuancen der kreativen Arbeit, Die Motivation der Kreativitdt, Die
Kreativitdt beglinnstigende Haltungen, Selbsterkenntnis fur die
erfolgreiche Ausubung der beruflichen Rolle.
Demnéachst werden die Gedankeninhalte der aufgezéhlten Themen
dargestellt. Die Gewichtung jedes Problems hangt von den
Eigentiimlichkeiten der jeweiligen Studentengruppen ab (vorherige
Psychologiekenntnisse, kreative Erfahrung, das Bild Gber den
Ingenieurberuf).

T1 Die Ingenieurarbeit zwischen Algorithmus und Heuristik

o Der intelligente und imaginative kognitive Stil

e Die Natur der Kreativitidt. Die Rolle der erblichen Veranlagung,
bzw. der Bildung in der Bestimmung des kognitiven Stils

e Die kreative Eigenart der Ingenieurarbeit— die Suche nach
maoglichen Lésungen

e Das Ergebnis der Ingenieurarbeit: die Erstellung eines (Aktions-,
Struktur- und Funktions-, sowie Organisations-) Algorithmus.
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Literatur: T. Amabile (1983), A.D. Moore (1975), I. Moraru, Gh. losif
(1976), Al. Rosca (1972).

T2 Die psychologische Struktur der Kreativitat
e Die kreative psychische Konfiguration (KPK)- die
Strukturunterlage der kreativen Tétigkeit
e Die Struktur der KPK
o intellektuelle  Faktoren: die Intelligenz, kreative
Fahigkeiten
o0 Nicht- intellektuelle Faktoren: das Temperament, die
Angst, die motivationelle Struktur
e AuRere Einflussfaktoren der Kreativitit— soziale, kulturelle,
physische Faktoren.
Literatur: E. Landau (1979), A. Munteanu (1994).

T3 Kreative Fahigkeiten
e Die Faktorenstruktur des Intellekts— das Guilford Modell
o Kreative Fahigkeiten: die Flissigkeit, die Flexibilitat, die
Erarbeitung, die Originalitét
¢ Die Beziehungen zwischen den Féhigkeiten— Versuchsergebnisse
Literatur: J.P. Guilford (1967), I. Holban (1988), E. Landau (1979).

T4 Die Rolle der Affektivitat in der Kreativitat
e Das bewusste Erleben— die Eigenart der menschlichen
Affektivitat (liberlegene Emotionen, Gefiihle, Leidenschaften)
e Das funktionelle Modell der Kreativitat
o Kreatives Potential- kreative Tatigkeit— Schopfungsprodukt
o Affektive Sperren der Kreativitét
Literatur: E. Landau (1979), A. Munteanu (1994).

T5 Die temperamentale Nuancen der kreativen Arbeit
e Das Temperament— die dynamisch- energetische Seite der
Personlichkeit
e Temperamentstypen (Eysenck)
¢ Die Beziehung Temperament— Kreativitat: Versuchsergebnisse
Literatur: M. Roco (1979), Al. Rosca (1972).

T6 Die Motivation der kreativen Tatigkeit
e Die Motivation— Energiequelle und Orientierungsfaktor
e Die Natur der Motivation. Das Niveau der Erfordernisse
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e Der Drang nach Selbstverwirklichung— die héhere Motivation der
kreativen Tétigkeit
e Die Kreativitat begtinstigende Haltungen
Literatur: C. Mamali (1981), M. Roco (1979).

T7 Selbsterkenntnis fur eine erfolgreiche Austbung der beruflichen
Rolle
o Standhafte/empfindliche individuelle Eigenschaften gegenuber
dem Gruppeneinfluss
¢ Die Vielfalt der sozialen Rollen, die Verbesserung der Rollen
e Die Rolle der Selbstkenntnis in der Gestaltung der beruflichen
Karriere
Literatur: V. Pavelcu (1970).

2.4. Die Auswahl, die Anpassung und die Erstellung der
spezifischen Methoden fiir die Laborarbeiten
2.4.1. Methoden far die Auswertung der
Personlichkeitsmerkmalen
Das Erwerben und/oder die Festigung des Selbstvertrauens in den
kreativen ~ Veranlagungen und Fahigkeiten, basiert auf die
Selbsterkenntnis und ist taktischer Ziel der multidiszplindren Strategie.
Fur die Verwirklichung dieser Zielsetzung werden die wichtigsten
psychologischen Faktoren der Kreativitdt untersucht: die kreativen
Fahigkeiten, die Intelligenz, das Temperament, die Affektivitdt und die
Motivation. Fir ihre Auswertung und um die Objektivitat der
Informationen zu sichern greift man auf klassische Testmethoden zuriick
(das Torrance Test fur kreatives Denken, die Raven progressive Matrix,
der Eysenck Personlichkeitsinventar, der Cattel Fragebogen der
Angstzustdnde, die Auswertungsskale der Motivation der Studenten—
A.M.)

Die Standardform der Raven Progressive Matrix fur Personen mit
Hochschulbildung bewertet das Niveau der allgemeinen Intelligenz als
Bestimmungsfaktor der Kreativitdt. Ein Schopfungsprodukt kommt
entweder auf Uberwiegend konvergenter Weise (sytematisch, vom einen
Schritt zum né&chsten), oder auf Uberwiegend divergenter Weise
(imaginativ) zu Stande. Die Weise bestimmt den kognitiven Stil einer
Person. Diese Vorraussetzung deutet auf die Angemessenheit der
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Bewertung der intellektuellen Komponente der Kreativitdt, zusammen
mit ihren spezifischen F&higkeiten auch im Hinblick auf die Intelligenz.
Der Grundwert der Raven Matrix wurde anhand der Ergebnissen von 300
Studenten der Technischen Universitat ermittelt. Der Test hatte keinen
Zeitrahmen und wurde in zwei Teilen geteilt, in zwei Heften mit jeweils
30 gleichgestellten Tafeln: Das A Heft enthdlt die ungeraden Tafeln im
Originalheft, das B Heft die geraden Tafeln. Der Grundwert ist der
gleiche fir beide Serien und bewertet das Niveau der Intelligenz
quartalsweise.

Die Bedeutungen der Quartale werden dem Sinn und dem Zweck der
Unterrichtstatigkeit, die die Werte benutzt, entsprechend beschrieben
(Karriereberatung).

Das Eysenck Personlichkeitsinventar wird fir die Auswertung der non-
intellektuellen Komponenten der Kreativitat, der Dynamik und der
Soziabilitdt des Subjekts benutzt. Dieses Mittel wird mit den
Grundwerten gebraucht, die von Paraschiv V. und seine Mitarbeiter im
Rahmen des ehemalige ergonomischen ,,Gewebelabors” ermittelt
wurden, jedoch ohne eine Ehrlichkeitsskala.

Der Cattel Fragebogen zur Ermittlung der Angstzustande wird fir die
Auswertung der affektiven Komponente, fir die Ermittlung moglicher
Sperrfaktoren der Kreativitit gebraucht. Die Grundwerte des
verwendeten Fragebogens wurde vom selben Team ermittelt.

Die Auswertungsskala der Motivation bei Studenten fur das Studium im
Allgemeinen erldutert die motivationelle Struktur nach den Kathegorien
der inneren oder dulReren Faktoren, nach ihrer eventuellen Dominanz,
sowie nach der Intensitdt der Motivation. Die Skala wurde nach dem
ausprobiertem Modell von C. Mamali (1981) erstellt. Sie ist aber nicht
rechstkraftig gemacht woreden, hat nur einen orientativen Wert.

2.4.2. Methoden fir die Gestaltung der kreativen
Personlichkeit
Die wichtigste Unterrichtsmethode der kreativen
Personlichkeitsgestaltung in allen darauf gezielten Programmen ist die
kreative Ubung. Sie hat mehrere Vorteile, z.B.:
e sichert die aktive Teilnahme der Studenten
o verleiht eine relative Autonomie dem Studenten, was widerum die
Aktivierung der theoretischen und praktischen Kenntnissen, die
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Aneignung der Aufgabe angemessenen Haltungen, die

Verantwortungsiibernahme fir die erstellten Produkte bewirkt.
Die kreative Ubung erhalt eine groRe Gewichtung in der
multidiszplindren Strategie, sie besetzt ungefahr die Haélfte der
Unterrichts (sowohl in den Vorlesungen, als auch bei den Laborarbeiten).
Bei den Laborarbeiten unterscheidet sich der Ubungobjekt nach den
verschiedenen Varianten, die die Programme bestimmen. Die
verschiedenen Varianten bezwecken die Entwicklung der kreativen
Fahigkeiten  (FIURigkeit,  Flexibilitdt, Erarbeitung, Originalitat,
Empfindlichkeit gegeniiber Problemen, Neubestimmung), die Aneignung
der Gebrauchsweisen einer Schopfungsmethode (z.B. Brainstorming)
oder der Technik der Entdeckung neuer Problemen (systemische
Vervielfaltigung).
Die Gebrauchsweise der kreativen Ubung wird im Teil 3.2. naher
erlautert. Dort wird der Verlauf der Ubungsarbeiten wiedergegeben.
Einen geringeren Anteil im Unterricht haben die Konversationen, die
Fallstudien, die Problematisierungen, die Beweisfihrungen und die
kurzen, sehr synthetischen Ausfuhrungen (5-7 Min.).
Der Gedanke, spezielle Prinzipien und Methoden flr die Forderung der
Kreativitat in den angewandten Té&tigkeiten (Laborarbeiten) zu benuzten,
wurde von der Feststellung einiger anfanglichen negativen Haltungen der
Studenten gegeniiber der Kreativitat ausgelst. Die Diskussionen (ber
den kunftigen Beruf, die Spezifika der Ingenieursarbeit, seine Rolle und
Stellung in der Gesellschaft (unter den Umstanden des Ubergangs zu
einer Marktwirtschaft) haben mangeldes Selbstvertrauen, mangeldes
Vertrauen in der Angebrachtheit des Erlernten, sowie die
erwartungsmaliigen Schwierigkeiten bei der Arbeitssuche im eigenen
Ausbildungsbereich ans Licht gebracht. Auf einem solchen Hintergrund
haben affektive Sperren die Aktivierungsversuche der Kreativitét
blockiert, und unmdglich gemacht. Die Losung ist die Ausarbeitung einer
angemessenen Methodologie fir die Verwirklichung des Ziels in der
gegebenen Situation.
Es wird gemeint, dass klassische Unterrichstmethoden in den gegebenen
Zeitrahmen (sieben Treffen in einem Semester) uneffizient in dem
Erzielen einer realen Anderung der Haltung des Studenten waren, die
wenige Monate von ihrem Abschluss entfernt sind. Die bestimmenden
Kriterien, anhand denen alternative Methodologien gewahlt werden, sind:
die Notwendigkeit der Herstellung einer echten Kommunikation mit den
Studenten und die geringe Zahl der Treffen. Diese lassen die kurzzeitige
Psychotherapie in Erwegung ziehen.
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Die klassische Psychotherapie, die sich auf die Symptomatologie des
Kranken, auf sein ,Problem*“ konzentriert, wird als medizinische
Eingriffsmethodologie anerkannt und akzeptiert, die bei der
Personlichkeitsdnderung des Patienten eingesetzt wird. Sie ist eine
dauerhafte Behandlung (z.B. die freudsche Psychanalyse), weil sie die
tiefen Strukturebenen untersucht und den Ursprung aktueller Konflikten
in der weit zurtickliegenden Geschichte der Person zu identifizieren
versucht.

Anfang der "50er Jahren gewinnt eine neue kulturelle Richtung in der
Psychotherapie an Gewicht. Sie konzentriert sich auf die
Lebenssituationen und geht davon aus, dass die bestimmenden Faktoren
der Personlichkeitsentwicklung in der sozialen und kulturellen Umwelt
liegen. In D. Meggles (1990) zusammenfassende Darstellung beschreibt
er die neue Methodologie als an ,,den gegenwaértigen Erfahrungen des
Patienten, nicht die der Kindheit, das was sich eher in den
interpersonellen Beziehungen abspielt, als im Inneren der Psyche, die
Analyse des Ichs, statt des Sichs“ interessiert. Diese Behandlung der
psychischen Strukturen ermdglicht die Losung der Konfliktsituationen in
einer kirzeren Zeitspanne. Reprasentativ fur diese Richtung sind die
Verhaltens- und kognitive Therapien, die die meisten Problemen in 8-15
Sitzungen ldsen.

In Kkurzer Zeit erscheint, mehr als ein Anliegen, eine humanistische
Alternative in der Psychotherapie, die sich auf das Subjekt richtet (,,client
centered therapy“), so wie es von C. Rogers bestimmt wird. Die
humanistische Psychotherapie setzt die Person in den Mittelpunkt ihrer
Beschaftigungen. Die Person hat ein Recht auf Trost, auf Hilfe, ohne
dass ihr Zustand als Krankheit oder Verletzung des ,,psychischen
Apparats” verstanden wird, auch wenn sie psychisch leidet, ein
Unbehagen subjektiv wahrnimmt.

Die aus der rogerschen Theorie entstandenen Therapien, wie die von E.
Berne erarbeitete ,, Transaktionsanalyse* oder die ,,Gestalttherapie” von
Perls, zeichnen sich dadurch aus, dass sie sich sowohl an ,,Kranke* als
auch an psychisch ,,Normale“ wenden und Idschen die Unterschiede
zwischen den beiden Zustanden aus. (s. Meggle, 1990).

Die Befreiung der Psychotherepie von den medizinischen Zubehdoren,
wie das Krankenhaus, die Couch, der weillen Kittel, des WeiRen im
Allgemeinen, sowie die Dissoziation mit der Idee der ,,mentalen
Krankheit“, ermoglichen Uberlegungen, wie sie im Unterricht fir die
Bildung der Fahigkeiten im Allgemeinen eingesetz werden konnte.

Die Ausarbeitung und die Anwendung psychotherapuetischer
Programmen fiur die Entwicklung der kreativitatsfordernder Haltungen
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im Unterricht haben die Bestimmung der vorbeugenden Psychotherapie
als systematische Einheit von psycho-padagogischen Eingriffen in die
Gestaltung des Verhaltens mit dem Zweck der Verminderung des
Anpassungsrisikos in der kiinftigen beruflichen Rolle angedeutet.

Bekannte psychotherapeutische Methoden, die prophylaktisch
anwendbar sind. Den Bildungszwecken entsprechende Psychotherapien,
wie die Vorbereitung einer Person auf die kinftige soziale Rolle durch
die berufliche Ausbildung, gehéren zur letzten Generation auf den
Gebiet, und sind auf die Problemlésung zentriert, auf die
verunsichernden Angste der Person. Sie haben sich aus der
psychotherapeutischen Praxis von M.H. Erickson ergeben (s. Meggle,
1990).

Ohne einen konzeptuellen Hintergrund werden die ericksonsche Eingriffe
von zwei Aktionsprinzipien bestimmt: a) Die ldentifikation der realen
Bedurfnissen der Person durch den Therapeuten, auch wenn die Person
sich deren nicht bewusst ist, b) die Kommunikation mit dem Patienten
»in seiner Sprache*.

Das zweite Prinzip betont die Rolle des Therapeuten, das Gleichgewicht
und die Harmonie in der Beziehung Subjekt- Therapeut zu sichern.
Letzterer soll flexibel reagieren und sich dem Ersten anpassen, und nicht
umgekehrt. Die Einhaltung dieser methodischen Normen macht aus jeder
Sitzung ein ,,psychotherapeutisches Experiment”, ein Schopfungsakt
sowohl fiir den Therapeuten, als auch fiir das Subjekt.

Die von Erickson praktizierte Psychotherapie ist unter dem namen
»permissive Hypnose“ bekannt. Sie wird in Wachezustdnden in den
Alltagsstellungen verwirklicht, durch Konversationen, wo die Partner
sich manchmal gegenseitig Erlebnisse, Gefiihle, Meinungen, Angste,
existentielle Problemen mitteilen. Die Auftritte des Therapeuten sind im
Grof3en von den Bedurfnissen des Patienten bestimmt. Die Informationen
werden in einer metaphorischen, abstrakten, konfusen Form dargeboten,
um die Hypnose zu induzieren, die direkte und indirekte Suggestion zu
verwirklichen, welche verinnerlicht Bestandteile des
»Schopfungsproduktes” des Patienten sein werden.

In der vorbeugenden Psychotherapie konkretisieren sich die angefihrten
Prinzipien in  unterschiedlichen = Modalitdten, abhdngig vom
gegenwartigen und angestrebten Statut der Person. Das Verfahren richtet
sich nach dem Prinzip, dass es die subjektiven Bedurfnisse der Person
bedient: durch die Bestatigung der eigenen angebrachten Eigenschaften
in Beziehung mit den Erwartungen der angestrebten Rolle, durch die
Anerkennung der eigenen Eigenschaften als wertvolle und kiinftige

118



soziale Werterzeuger, durch die ,,Garantie” der dauerhaften individuellen
Sicherheit usw. Der gebrauchte Wortschatz wird der Psychologie
eigentiimlich sein, aber auf einem Niveau verwendet, dass dem Subjekt
zugénglich ist, der Inhalt der psychotherapeutischen Aussagen soll gut
strukturiert sein, und sich objectiven Argumenten bedienen.

Im Folgenden werden die Techniken dieser Richtung dargestellt, die in
der kurzzeitigen vorbeugenden Psychotherapie angewandt werden
koénnen.

Die Therapie durch die Problemlsung (problem-solving therapy)
wurde vom Ericksons Nachfolger, J. Harley entwickelt (s. Meggle, 1990)
und beschrénkt sich auf anfangs vereinbarte zehn Sitzungen. (Eine Regel,
die von der Palo Alto Schule durchgesetzt wurde. VVon ihnen kommt auch
das Konzept und die Praxis der ,kurzen Therapie®.) Der Verlauf
charakterisiert sich durch eine dynamische und zielgerichtete Haltung des
Therapeuten, die den Patienten anstecken sollte, ihm eine Umgebung
anbieten, dass eine ,,positive Erwartung* auslost.

Es wird gemeint, dass die ,,positive Erwartung“ die Person auf positive
Seiten der objektiven Realitat orientiert und die Information auf einer fur
die Selbstverwirklichung konstruktive Weise strukturiert. Sie gestaltet
wéhrend der psychotherapeutischen Arbeit die vorwahrnehmlichen Satze,
die jede Person durch ihre Lebenserfahrung entwickelt.

Die im Unterricht praktizierte prophylaktische Psychotherapie
Ubernimmt die Rahmenelemente dieser Methode und passt sich an die
Anzahl der moglichen Treffen, so wie sie im Lehrplan vorgesehen
werden (die Anzahl der Laborarbeiten der kreatologischen Féacher). An
was die positive Haltung angeht, wird das Vertrauen im eigenen Potential
dadurch erzielt, dass das Problem als Selbstverstandnis, offen in der
Gruppendiskussion behandelt wird.

Kontextuell vermittelt der Psychologe zwei wesentliche Uberzeugungen.
Erstens, dass jeder Student zur Schoépfung féhig ist, und muss sich nur
anstrengen, um den Bereich und die Weise zu finden, wo er sein
Potential auf Hochleistungsniveau in einer Weise einsetzen kann, dass
ihm Genugtuung einbringt. Zweitens, dass es ein Schopfungsthema fiir
jeden gibt, eine ,,Aufgabe, die nur auf dich wartet, weil du, dank deiner
Einzigartigkeit, der Einzige bist, der das auf diese eigenartige Weise
I6sen kann.*

Die Theorien, die sich auf die Problemlosung konzentrieren wurden
Mitte der “80er in den Arbeiten von B. O"Hanlon, J. Grinder, R. Bandler
(s.Meggle, 1990) formuliert. Eigenartigkeit dieser Richtungen ist die
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Tatsache, dass sie das Problem und/oder dessen Ursachen nicht
analysieren, sondern mdgliche Ldsungen suchen, mit einem hohen
Erfolgspotential und Anpassungsféhigkeit. Auch verweigert diese
Orientierung die Ansicht eines Widerstandes des Subjektes gegeniiber
der Anderung. Die Verantwortung fir einen moglichen MiRerfolg liegt
ausschlieBlich beim Therapeuten.

O’Hanlon sieht die Therapie als eine ,,Ko-Schépfung“ einer neuen
Verwirklichung, die vom Patienten und vom Therapeuten in einer
kiinstlichen Situation erzeugt wird. Der Patient ist Trager des Problems
und dessen Losung, der Therapeut soll ihm helfen, die Beziehung
zwischen den Beiden zu endecken.

Diejenigen, die ihre Problemen (Bedurfnisse, Notwendigkeiten,
Bestrebungen, Erwartungen) mit den eigenen Ldsungen in Verbindung
bringen konnen, schaffen eine kreative Anpassung. Das ist ein Zeichen
der Aktivierung der hoheren motivationellen Ebene (laut dem Maslow
Modell), der Selbstverwirklichung. Die Personen, die es nicht schaffen
fur die eigenen Problemen eigene L&sungen zu finden, verlassen sich auf
aullere, mehr oder weniger frustrierende Modelle, sie verwirklichen im
besten Fall eine homeostatische Anpassung als Zeichen der Aktivierung
der motivationellen Ebene der Sicherheit.

Die von O’'Hanlon vorgeschlagenen Techniken bezwecken die
Identifikation und die Verstarkung der Anderungen. Die Therapie fangt
bei der ersten Begegnung, oft indirekt an, manchmal in dem Augenblick
der Entscheidung fiir eine Psychotherapie, durch die Identifikation der
Haltungs- und Verhaltensdnderungen des Subjekts aus der Therapie
vorangehenden Zeit. Das wird aus der Uberzeugung gemacht, dass solche
Anderungen existieren, eine Uberzeugung, die auch dem Subjekt
vermittelt wird. Der Therapeut wahlt die der konstruktiven Entwicklung
der Person passende Anderung und fordert in den nachsten Sitzungen
ihre Verstarkung.

Die prophylaktische Psychotherapie verwendet diese Technik um die
affektive Teilnahme der Unterrichtsgruppen an der Arbeit hervorzurufen,
wo eine quasi- formelle Anteilnahme zu spiiren ist. Den Studenten wird
vorgeschlagen Uber die eigenen Anzeichen nachzudenken und zu
sprechen, die ihre Bereitschaft fiir die Verwirklichung einer Erfindung
andeuten. Konditionalsatze der Art ,wenn du bereit bist...”“ sollen
vermieden werden. Statt dessen kann der Zukunft verwendet werde, dass
dem Studenten sagt ,sicherlich wirst du bereit sein“. Die Antwort ist
bereits ein ,,Ideenentwurf* flr seine nachsten Schritte. In einer anderen
Variante wird ein ,,Wunder* angenommen: ,,Lass uns annehmen, dass die
Firma PANASONIC daran interessiert ist, deine Erfindung zu kaufen.
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Was wird sich in deinem Leben dndern?“ Die Antworte sind noch so
viele Zielsetzungen, motivierende Bestrebungen der kreativen Tatigkeit.

Die Methode der Schaffung einer positiven Erfahrung (M.S.P.E.)-
eine Besonderheit der multidiszplindren Strategie. Das Objekt des
verbeugenden psychotherapeutischen Eingriffs ist die
personenspezifische  kreative  psychische  Konfiguration  unter
strukturellem und funktionellem Aspekt. Kreative Strukturen missen
durch Bewusstmachung, affektive Beteiligung und Aktivierung fur die
Verbesserung der Fahigkeit der freiwilligen Selbstgestaltung vorbereitet
werden. Die Methode der Herbeiflihrung einer positiven Erfahrung
besteht in der Vermittlung der objektiven und optimistischen
Selbsterkenntnis, und in der Schaffung konkreter Situationen, die dem
Subjekt das effektive Erleben des Erfolges in einer autonomen, von ihm
angeregt und durchgeftihrten Aktivitat, ermoglichen. Sie verfolgt die
Selbstentdeckung und die Verwertung der eigenen Eigenschaften durch
die Herausforderung der Person sich kreativ in der eigenen Entwicklung
zu beteiligen. Positive Erlebnisse bereichern die kreativen Strukturen,
gleichen die verinnerlichten negativen Erlebnissen aus und bestimmen
sie erneut, bewirken die Restrukturierung der Tendenzen, Interessen,
personlichen Werte. Die Erfahrung des Erfolges hat, als eine positive
Erlebnisse bewirkende Situation, eine starke affektive Ladung. Das
ermoglicht die Verwirklichung der Interaktion zwischen Subjekt und
Therapeut auf einer tiefen kommunikationellen Ebene.

VVon den speziellen psychologischen Techniken, die die Interaktion auf
dieser Ebene verwirklichen, werden folgenden angegeben: a) die
Verwertung der positiv wahrgenommenen individuellen
Eigentimlichkeiten;  b)  die  Neubestimmung  der  negativ
wahrgenommenen individuellen Eigentumlichkeiten; c) die Verwertung
des friiheren Erfolges; d) die Reevaluierung des friiheren MiRerfolges; €)
die Verstarkung der eigenen ldentitdt durch die Bemihungen den/die
Anderen zu verstehen; f) die Férderung der Rollenempfindsamkeit; g)
Selbstprojizierung; h) Die Verwertung der Zugehorigkeits- bzw.
Bezugsgruppe usw. Die Konkretisierungsformen dieser Techniken
werden in der ,,Komplexen Selbsterkenntnisaktivitat* dargestellt, so wie
sie fur die didaktischen Anwendungen ausgearbeitet wurde. Sie sind fur
die multidiszplindre Aktivierungsstrategie des kreativen Potentials
spezifisch und kdnnen nur vom Psychologen eingesetzt werden.

Die erwéhnten psychotherapeutische Techniken haben formative
Auswirkungen auf den tiefen Ebenen der Attitiide, dort wo die Aktivitat
der Person nach der Erfolgssuche ausgerichtet wird. Das geschieht durch:
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die Verstarkung des Selbstvertrauens dank der Auswertung und
Reevaluation des eigenen Potentials, der Stimulierung der Tatlust und der
Erarbeitung einiger progressiven, den eigenen Eigenschaften angepasste
n Bestrebungmodellen und der VVorwegnahme des Erfolges anhand der
Verwertung der friiheren Entwicklung usw. Diese ,Uberzeugungen®
tragen zur Vorbeugung des gespannten  Erlebens  einiger
Konfliktsituationen bei, erhéhen die Chancen der Verwirklichung eines
adaptiv konstruktiven Verhaltens.

Die M.S.P.E. verstarkt die tiefen psychischen Strukturen, gestaltet das
Verhalten, formt kreative Haltungen genegtiber sich selbst und der
auBeren Welt.

Wenn man den Unterricht im weitesten Sinne als gestalterische Tatigkeit
versteht, kann die Psychotherapie im Allgemeinen und die
prophylaktische insbesondere als Bildungsarbeit angesehen werden. In
diesem Kontext, bewdhrt sich die Psychotherapie als eine Methode fir
die Verwirklichung der affektiv- motivationellen Zielsetzungen des
Unterrichstprozesses.

2.5. Die notigen  Mittel fur die Verwirklichung der

multidiszplindren Strategie
Fur die Verwirklichung der abgeleiteten Zielsetzungen jeder
Unterrichtssequenz ist die Anschaffung adequater Mittel notig, die einen
wesentlichen Beitrag zu der Zielverwirklichung leisten koénnen. Die
Mittel konnen in folgende Kathegorien eingeordnet werden:

e fiir die theoretische Anwendungsarbeit: selektive Bibliographie,
Erfindungsbeschreibungen aus dem Fachbereich der Studenten,
Erfindungspatente, Anfertigungsmuster der Patentantrédgen, die
Gesetze, die den Schutz des intellektuellen und industriellen
Eigentums regeln, eine Datenbank technischer Problemen, Tafeln,
Kleinmodelle.

e Fur die Selbsterkenntnis: das Torrance Test fir kreatives Denken
(die Formen A und B), die Raven progressive Matrix, der
Eysenck Personlichkeitsinventar, der Cattel Fragebogen der
Angstzustande, die Auswertungsskale der Motivation der
Studenten, der Test fur die berufliche Karriereberatung,
Auswertungsmodell der Kreativitdt anhand der Analyse der
Schopfungsprodukte.

e Fir die Aktivierung des kreativen Potentials: Guilford Einheiten
auf dem  Fachgebiet der Fakultit angewandt, die
Umkehrungsubungen der Flache und des Raums (D.A.T. in
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angepasster Form), Necka Kreativitatsspiele, Beschreibungen der
Problemlosungen in der Gruppe, Verzeichnis ungeldster
Problemen aus dem Fachbereich, Verzeichnis technischer
Opportunitéten.

2.6. Die Organisation des Unterrichts
Die  Eigentumlichkeiten ~ der  Unterrichtsgestaltung  in  der
multidiszplindren Sicht ergibt sich von der Anpassung dessen an die:
Prinzipien, die vom funktionellen Kreativitaitsmodell abgeleitet werden,
an die gewdhlte Variante der  Zieldurchsetzungen, die
Auswertungskriterien der Leistung und die Systematisierungsweise der
Inhalte. Letzteres besteht in der einheitlichen und relativ autonomen
Behandlung der Laborarbeiten von der Vorlesungsinhalten, aber als die
Erganzung dieser in der Zielverwirklichung des Faches. Folglich sind die
Laborarbeiten keine diskreten Aktivitaten, in denen man die in den
Vorlesungen dargebotenen Inhalte beweist oder prift, sondern komplexe
kreative Tatigkeiten mit eigenen Zielsetzungen, die den Studenten in die
Situation bringen, neue Kenntnisse zu erarbeiten und die
Begleiterlebnisse bewusst zu machen.
Der Unterricht kretologischer Fé&cher wird zweierlei Absprachee
verwirklicht:  technisch  (die Vorlesungen) und psychologische
(Laborarbeiten). Diese Organisationsweise laf3t sich daraus ableiten, dass
die Kreatologie als interdisziplindrer Bereich begriffen wird.
Die multidiszplindre Strategie der Einfihrung in die technische
Kreativitét strukturiert folgenderweise die Unterrichtstatigkeiten:

e Theoretisch- angewandte Ausfiihrungen (STa) bezwecken die
Aneignung von Kenntnissen der und (ber die Kreativitdt im
Allgemeinen und die technische Kreativitdt (die Erfindung)
insbesondere; sie gebrauchen immer stark aktiv- partizipativ
geprégte Methoden. Sie werden von einer ingenieurberuflich
ausgebildeten Lehrkraft entworfen und vordergrindig in den
Vorlesungen eingesetzt. Diese Unterrichsteinheit ist auch in den
Laborarbeiten wiederzufinden- allerdings in kleinerem Male.
Hier ist sie fur die Sicherung des Verstandnisses der Dynamik der
innerpsychischen  Faktoren der kreativen psychischen
Konfiguration notwendig.

e Die Unterrichtseinheit der Aktivierung des kreativen Potentials
(SA) oder der Ubung wird in erster Reihe in den Laborarbeiten
eingebaut. Sie kann in verschiedenen Formen von Personen
eingesetzt werden, die in der Kreatologie bewandert sind,
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unabhéngig von ihrer Ausbildung. Im ndchsten Unterkapitel
werden drei Programme angefiihrt, die als Anwendungen der
multidiszplinaren Strategie ausgearbeitet wurden.

e Die komplexe, einheitliche, vollstdindige und synthetische
Selbsterkenntnis der Personlichkeit (SAc) wird vom Psychologen
vermittelt. Ihr Ziel ist die Verstarkung des Selbstvertrauens und
die Karriereberatung aus der Sicht der indivuduellen kreativen
Eigenschaften. Es ist eine psychotherapeutisch vorbeugende
Unterrichtseinheit, dessen langfristiger Ziel die Verminderung des
Risikos der Nicht- Anpassung in der kiinftigen beruflichen Rolle
ist.

3. Varianten der Ubungsteile des Unterrichts
3.1. Das Programm fiir die Ubung der Fahigkeiten
Die Tatigkeit ist aus der Sicht des Guilford Kreativitaitsmodell fur die
Anregung der Kreativitat entworfen. Sie 1aBt sich so strukturieren:
e die Kenntnis der Fahigkeiten, die zur kreativen LOsung des
Problem beisteuern kdnnen
e die Ubung der spezifisch kreativen Fahigkeiten
e die Strukturierung einiger kreativen Fahigkeiten, die typisch fir
den Interessenbereich der Studenten sind
e die Erzeugung einer glnstigen psycho-sozialen Athmosphéare fir
die Kreativitat
e die Identifikation der wichtigsten Fahigkeit fur jede
Ingenieursfunktion.
Die Aktivitdit hat eine naive, affektogene Art und lockert die
Athmosphére auf, verleiht dem Unterricht einen unbekannten Charakter,
vor allem bei Studenten.
Im Allgemeinen wird es unter den Programmen eingebettet, die
spezifisch fir die Psychologie der Kreativitdt sind. Es kann jedoch auch
als Begleitteil der theoretisch- angewandten Aktivitdten der
»Erfindungswissenschaft” eingesetzt werden, am Anfang der Stunde —
fur die Erzeugung einer gilinstigen Stimmung fur die Aufnahme und die
Bereitschaft zur aktiven Teilnahme der Studente—, oder am Ende- fir die
Belohnung und Verstarkung der Anstrengungen.
Die ,Spiele* sind im Wesentlichen Adaptationen von Klassischen
Ubungen der bestimmten Fahigkeiten an die Fachbereiche der Studenten.
Die Mindestdauer einer solchen ibenden Unterrichtssequenz betragt 15-
20 Minuten im Rahmen jeder Laborarbeit. Sie kann verlangert werden
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durch die Vervielféaltigung derselben Spiele, wenn die Gesamtstruktur
des Programms es zulaft.

Im Folgenden wird der Unterrichtsverlauf der sieben Treffen dargestellt,
so wie er im Rahmen der Laborarbeiten der Féacher ,,Die Grundséatze der
technischen Kreativitdt® und ,,Dier Erfindungswissenschaft“ an der
Fakultét fur Elektrotechnik in lasi durchgefiihrt wird.

Arbeit Nr.1  DIE ERARBEITUNG EINES ALGORITHMUS
Unterrichtsmaterial: Der Turm aus Hanoi
Verlauf:

e Das ,Spiel* wird den Studenten vorgestellt. Das Problem wird

benannt.
e 3-4 Studenten wird ein Spiel verteilt. Man fordert die
Zusammenarbeit bei der Losungssuche.

Nach 3-5 Minuten wird die Aufmerksamkeit auf die unterschiedlichen
Herangehensweisen gerichtet: von der ,wissenschaftlichen* (,,entfernte®
Beobachtung der Situation) bis hin zur ,,empirischen* (,,versuchen und
irren*). Jedes Mal gibt es Teams, die bereits 4-5 Versuche hinter sich
haben.
Man betont die Wichtigkeit der Ausarbeitung eines Algorithmus, einer
Reihenfolge der Schritte.
Am Ende der Ubung werden schnellere Ausarbeitungsmoglichkeiten des
Algorithmus gesucht. Wenn sie nicht gefunden wurden, wird folgende
»,Reduzierung“ des Turm vorgeschlagen: bei einer Scheibe wird das
Problem mit einem Schritt gel6st, bei zwei Scheiben aus drei Schritten,
bei drei Scheiben usw.
Als Schlussfolgerung wird die Einheitlichkeit des konvergenten und
divergenten Denkens unterstrichen, es wird ihre Komplementaritat und
die Ausgleichsmoglichkeiten zwischen ihnen bei der Schaffung des
Neuen betont. Es werden zwei Maoglichkeiten fetgestellt, die zum
gleichen Ergebnis, zum Neuen fiihren: der logisch- determinierte und der
intuitive Weg.

Arbeit Nr. 2 DIE UBUNG DER FLURIGKEIT
Sie  wird mit Bleistift und Papier, ohne weitere spezielle
Unterrichstmaterialen ausgeftihrt.
Verlauf:
e Die FIluRigkeit wird definiert, Beispiele werden Angefihrt.
Festgehalten werden auch die ,,Grenzen* der Leistung, so wie sie
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in der Fachliteratur mit anderen Studentengruppen ermittelt
wurden.

e Man erzeugt eine optimale Stimmung durch einige ,,inspirierte
Satze. Diese sollen die Beziehung zwischen der Kreativitit und
dem Ingenieurberuf andeuten. Der Reihe nach werden spezielle
Ubungen fiir die FliiRigkeit der Worter, ldeen, Assoziationen und
Ausdriicken verteilt.

Fur das Training der verbalen FluRigkeit wird folgende Ubung
eingesetzt: Studenten sollen das Wort ,ELEKTROTECHNIK*
aufschreiben und mdoglichst viele sinnvolle Worter mit dessen
Buchstaben formen. Sie haben 3 Minuten zur Verfugung. Natrlich
kénnen nach dem Fachbereich der Studenten auch andere Worter
angegeben werden, vorausgesetzt, dass sie eine passende Vielfalt
Buchstaben enthalten und es darunter zumindest drei unterschiedliche
Vokalen gibt.

Der ldeenfluR kann durch folgende Aufgabe trainiert werden: ,,Zahl
maoglichst viele Gegenstdnde zusammen, die folgende Charakteristika
haben: sind lang, flexibel und sind gute Elektrizitatleiter.”

Die FluBigkeit der Assoziationen wird mit Wortern gelbt, die spezifisch
fur das Fachbereich der Studenten und der Stimmung, der affektiven
Beteiligung und dessen Valenzen angepasst werden, z.B.: ,Licht
»Funke“, ,,Energie”, ,rot“, wenn wir die Stimmung aufmuntern wollen;
~Warme®, weil3”, ,Harmonie“, wenn wir eine bereits eingesetzte
entspannte und sichere Atmosphdre erhalten méchten. Die Beruhigung
der Gruppe kann mit Worter wie ,,schwarz®, ,,dunkel”, ,kalt“, ,Fluster*
erreicht werden. Die Ubungsaufgabe lautet folgenderweise: ,,Schreibt
euch in den néchsten drei Minuten moglichst viele Worter Auf, die euch
in den Sinn kommen, wenn ihr den Begriff.... hort* (An der Leerstelle
wird das Anregungswort eingesetz.)

Die FluRigkeit der Ausdriicke kann durch folgende Ubungen analysiert
werden:
e Findet moglichst viele Ausdriicke, die die Beziehung zwischen
Ingenieur, Schopfung und Astrologie wiedergeben.*
e Formt moglichst viele Satze aus vier Worter, die mit den
Buchstaben M, U, R, E anfangen.*
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e Findet moglichst viele Gegenstande, Phdnomene, Situationen
oder Geschehnisse, die durch ein Kreis oder ein Stock symbolisch
dargestellt werden kénnen.*

Nach jedem Spiel werden die Ergebnisse besprochen. Betont werden die
quantitativen Aspekte: Wieviel Antworten gegeben wurden? Welche ist
die schlechteste Leistung? Welche ist die Hochstleistung? Wie kann der
Unterschied ausgedrtickt werden?

Gewohnlich folgen der Aussagen gleich Zusatzfragen der Studenten. Bei
dem ersten Spiel z.B. kommen meistens folgende Fragen: ,,Kénnen wir
weniger Buchstaben benitzen?“, ,Missen wir alle Buchstaben
gebrauchen?, ,, Kénnen sich Buchstaben mehrere Male wiederholen als
in dem angegebenen Wort?“ Selbstverstdndlich werden direkte
Antworten vermieden, es wird nur bemerkt, dass jede Losung richtig ist,
die der Aussage entspricht. Nach Ablauf der Spielzeit (gewohnlich 3
Minuten) werden die Fragen der Studenten besprochen und die
Aufmerksamkeit  auf  die  bestehende  Tendenz  gerichtet,
Zusatzbeschrédnkungen zu den realen Begrenzungen (so wie sie in der
Aussage angegeben wurden) einzufihren.

Arbeit Nr. 3 DAS TRAINING DER FLEXIBILITAT
Gebrauchsmaterial: Kartei mit der Anregungs- Abbildung (Abbildung 8)

Abbildung 8 Anregungs-Bild fur das Training der Flexibilitét

Verlauf:

e Die Flexibilitat wird als kreative Fahigkeit und als qualitativer
Anzeiger dessen definiert

e Vergleichsweise wird die Einschatzungsweise der FluRigkeit und
der Flexibilitdt angefuhrt, anhand den konkreten Ergebnissen
eines durchgefuhrten Spiels der vorherigen Arbeit

e Es wird zwischen der spontanen (als Beispiel werden die
Ergebnissen der vorherigen Arbeit angefihrt) und der adaptiven
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Flexibilitat ~ (die Ubung des Tages) unterschieden.
Unterscheidungskriterium ist das Schopfungsprodukt: eine neue
Klasse im Falle der spontaten Anpassung und eine Verénderung
bei der adaptiven Flexibilitat (nach der Begriffsbestimmung von
Guilford).

Fur das Training der adaptiven Flexibilitat werden die Karteien verteilt
und die Aufgabe benannt: ,,.Beobachtet aufmerksam die Abbildung auf
der Kartei und verfolgt die Bildungsweise der sieben Vierecken aus den
20 Stébchen. Versetzt die Stédbchen so, dass aus derselben Anzahl
Stébchen sechs Quadrate entstehen.*

Die Arbeitszeit ist nicht langer als zehn Minuten.

Falls eine richtige Losung gefunden wird, wird der Erfinder gebeten den
mentalen Verlauf von der Aufgabennennung bis zur Losung vorzustellen.
Wenn es mehrere richtige Losungen gibt, wird um die Beschreibung der
Logik hinter jeder Lésung gebeten, falls diese sich unterscheiden.

Im dem Fall, dass keine Ldsungen in der Gruppe gefunden wurden, wird
die Suche mit Fragen und minimale Zusatzinformationen darauf gelenkt,
dass sie die Anzahl der gemeinsamen Kanten der Abbildung oder die
GroRe der moglichen Quadrate beachten (Quadrate mit Kanten, die aus
ein, zwei oder drei Stdbchen gebildet werden).

Fur die Ubung der spontanen Flexibilitat wird das Spiel der multiplen
Gebrauchsweisen vorgeschlagen. Verlangt wird, dass sie ,,mdglichst
viele Gebrauchsweisen fiir den Motor einer Kaffeemunhle (z.B.) finden®.
Studenten haben flinf Minuten fir die Antwort zur Verfligung.

Man identifiziert die behandelten Kathegorien und macht auf mogliche
Tendenzen aufmerksam, Objekte derselben Kathegorie zu nennen (z.B.
»fur die Inbetriebsetzung eines Fohns“, bei der ,Fruchtpresse”, beim
»~Mixer* usw.) oder des Umfassen aller Alternativen unter sehr
synthetishen, sehr allgemeinen Kathegoriebeschreibungen (z.B.
~woimmer ein mechanischer System inbetrieb gesetzt werden soll*).

Arbeit Nr.4 DAS TRAINING DER ORIGINALITAT
Notwendige Materialien: ein gedruckter Auszug aus der Fachliteratur
oder der Geschichte einer Erfindung, das Protokoll der vorherigen
Arbeiten
Verlauf:
e Man bestimmt die Originalitdt und gibt drei Kriterien samt
Beispielen fiir ihre Bewertung an.
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Vorgefihrt wird die Anwendung des Kriteriums der Frequenz, dabei
werden die vorigen Arbeitsergebnisse angedeutet: z.B. die Person mit der
niedrigsten Leistungsquote bei dem Spiel der spontanen Flexibilitét liest
laut die fir jede erwdhnte Kathegorie typischen Antworte und
identifiziert die moglichen Ubereinstimmungen in der Gruppe. Gleich
14t sich bemerken, dass manche Anworten einstimmig erfolgt sind. Sie
haben folglich einen minderen Originalitatscharakter. Andere Antworten,
wie der Vorschlag den Motor als didaktisches Material zu benutzen,
kommen nur einmal vor. Unter den Extremen gibt es eine groRe Vielfalt
der Frequenzen. Falls weitliegende Assoziationen oder Uberraschende
Antworten erfolgen, werden sie trotz des Kriterium der Frequenz, nicht
Ubergangen. So wird eine Antwort der Art ,fur die Herstellung einer
neuen Kaffemihle, nicht nur nach ihrer einzigartigkeit, sondern auch
nach dem Uberraschungscharakter seiner Selbstverstandlichkeit bewertet.
Um weitliegende Assoziationen zu beweisen, kénnen wiederum vorige
Antworten benutzt werden, die man bei dem Ubungsspiel der
AssoziationsfliRigkeit erhalten hatte. Wie weit entfernt sie liegen, kann
nach der rdumlichen, zeitlichen, kulturellen und semantischen Entfernung
beurteilt werden.
Fur dasselbe Kriterium kann das Spiel ,,was wére wenn..* angewendet
werden. Studenten werden gebeten so viele Folgen einer hypothetischen
Situation auszudenken, wie nur moglich. (z.B. Ware die Elektrizitat nicht
entdeckt worden...) Bei einem solchen Spiel wird die
Unkonventionalitit, die Eigenartigkeit der Antworte bewertet. Den
niedrigsten Wert haben selbstverstandliche Antworten, die sich auf
Schluf3folgerungen ersten Grades
basieren, also unmittelbare Folgen sind (z.B. ,, es gabe kein Strom®,
,...keine eletrischen Motoren®, ,,..keine elektrischen Lokomotiven,
.»---Keine StraRenbahne*).
Das Kriterium der tberraschenden Antworte kann in dem Spiel der Titeln
erlautert werden.
Studenten werden Karteien mit dem gewahlten Text verteilt. Sie werden
gebeten moglichst viele Titeln zu finden.
Die Ergebnisse werden freiwillig mitgeteilt.
Der Eindruck der Originalitit wird in der Gruppe anhand des
Uberraschenden Charakters der Antwort und dem Male der Erkenntnis
des Autors in der Antwort besprochen. Geschatzt werden metaphorische,
humoristische, ,,intelligent Antworten.
Studenten werden aufgefordert sich ingenieurberufliche Aktivitaten
vorzustellen und zu prasentieren, in denen die Originalitat eine
vorrangige Fahigkeit ist.
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Arbeit Nr. 5 DIE UBUNG DER ERARBEITUNG
Material: Karteien mit Entwurfs-/ Programierungsproblembennenungen
der Art: ,Arbeiten Sie einen Plan aus fir die Diagnostizierung des
Fehlers bei einem Bugeleisen, der nicht warm wird.*
Verlauf:
e Die Erarbeitung wird als eine der Kreativitat eigentiimliche
Fahigkeit definiert.
e lhre vorrangige Rolle wird u.a. in der Entwurfstitigkeit der
Ingenieure betont.
e Man verteilt die Kartei mit der Problembenennung.

Studenten durfen 10 Minuten selbsténdig arbeiten, danach geht man zur
Auswertung der Ergebnisse Gber.

Auswertungskriterium ist die Anzahl angebrachter Antworten. Die
Forderung der Angebrachtheit (die qualitative Seite der Erarbeitung)
erzwingt neben dem Zéhlen der erwadhnten Etappen, auch die Analyse der
Antwortinhalten. Natiirlich werden die Uberraschungselemente der
vorgeschlagenen Losungen nicht unverstarkt gelassen, z.B. die
Identifikation der ,Generation“ eines mechanischen, elektrischen,
elektronischen Apparats. Eine solche Antwort ist ein Zeichen der
Uberbietung der konventionellen Offensichtlichkeit der Situation und
beweist die Flexibilitdt. Die Konventionalitdt wird von rdumlichen und
zeitlichen Anhaltspunkten auferlegt (,,wenn wir uns im 20. Jahrhundert
an der Fakultdt fir Elektrotechnik befinden, ist der Biigeleisen
elektrisch).

Im Allgemeinen wird auf die Vervielfaltigung der Erarbeitungspielen
nicht insistiert, weil die Unterrichtsplane der technischen Fakultaten
einen wesentlichen Platz fir die Entwurfstatigkeiten einrdumen, die diese
Fahigkeit trainieren.

Der Schluss der Ubung l4dt Studenten ein, sich die ingenieurberuflichen
Tatigkeiten vorzustellen und zu prasentieren, in denen die
Erarbeitungsfahigkeit eine vorrangige Rolle hat. Erwdhnt werden auch
die Kosten und die Risiken der ungentigend konkretisierten Erarbeitung
bei manchen Konzept- und technischen Schopfungsprodukten.

Arbeit Nr. 6 SENSIBILISIERUNG GEGENUBER PROBLEMEN
Materialien: Karteien mit jeweils zehn Nummernserien, die nach
unterschiedlichen Algorithmen aufgebaut wurden. Unter ihnen wurden
zufallsweise flnf Fehler eingefihrt.
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Verlauf:

¢ Die Empfindsamkeit gegenuber Probleme wird als der Kreativitét
eigentimliche Fahigkeit definiert. Es wird ihre Rolle in der
Anregungsphase komplexer Aktivitaten unterstrichen.

e FErwahnt wird, dass manche Kreativitatswissenschaftler dieser
Fahigkeit eine vorrangige Rolle einrdumen, vor allem in der
hdchstleistenden Kreativitét.

e Fir die Erzuegung einer giinstigen Stimmung werden klassische
»oensibilisierungen aus der Geschichte der Erfindungen
angefihrt, z.B. das ausgelaufene Wasser aus dem Bad von
Archimedes, der Apffel, der auf Newtons Kopf gefallen ist, die
springende Topfdecke auf dem kochend vergessenen Ei oder die
Photos, die von einem Stlick Uranium geschwérzt wurden, das in
derselben Schublade lag.

e Die Karteien werden verteilt und es wird von den Studenten
verlangt den Algorithmus jeder Serie zu erkennen.

Nach 3-5 Minuten werden sie gebeten, die Anzahl der Fehler zu nennen,
die sie in den Serien gefunden haben. Ihnen wird erklart, dass fiir die
Zielverwirklichung das Erkennen der Fehler wichtiger sei als die
Identifikation des Algorithmus.

Die Karteien werden solange erneuet untersucht, bis alle funf Fehler
gefunden sind.

Als Zusatz zu dem Spiel mit den Nummernserien oder als Ersatz dieser
kénnen Sensibilisierungspiele mit folgenden Themen verwendet werden:
»Zeigt die Bauméngel eines Fernsehers an“ oder ,Erldutert die
Funktionsschwierigkeiten eines Staubsaugers®.

Am Ende der Arbeit wird das nachste Thema vorbereitet. Zu diesem
Zweck wird den Studenten eine Arbeitsplatzbeschreibung vorgelegt. Es
wird auf ihre Rolle in der Orientierung des adaptiven Verhaltens der
Person in der konkreten Funktion hingewiesen.

Jedem Student wird ein unterschiedliches Exemplar verteilt. Sie werden
gebeten, in den kommenden zwei Wochen bis zur nachsten Laborarbeit
diese zu studieren, sich die jeweiligen Aufgaben vorzustellen und die
Fahigkeiten aufzuschreiben, die bei der Durchfuhrung der Aufgaben
erforderlich sind. Nach einer detaillierten Analyse der Fahigkeiten, die
beteiligt vorkommen, missen sie sich bemdihen, diese nach ihrer
Wichtigkeit in der erfolgreichen Durchfihrung der Funktion in eine
Hierarchie einzuordnen.
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Arbeit Nr.7 DIE ANALYSE EINIGER FUNKTIONEN DES
INGENIEURS

Materialien: das Dokument ,Arbeitsplatzbeschreibung” fur die
verschiedenen Ingenieurarbeiten, wie: ,Herstellungstechnologe®, ,,
Projektant”, ,,Glteprufer-Ingenieur* (CTC), ,,Dispatcher Ingenieur®,
,Betriebsingeniuer* (Produktionsingenieur), ~Werkstattleiter*,
LAbteilungsleiter”, ,,Chefingenieur fir Human Ressources®, ,,Direktor*
usw. (Es wird auf authentische Dokumente aus dem Fachgebiet
zuriickgegriffen.)

Verlauf:

e Studenten werden gebeten den Kollegen die analysierte Rolle
anhand der erhaltenen Arbeitsplatzbeschreibung zu beschreiben,
die wichtigsten Aufgaben auf der Liste, sowie die Hierarchie der
erforderlichen Féhigkeiten.

e Man weist auf die Vielfalt der Fahigkeitsstrukturen hin, die zu
Erfolgen in der Ingenieurarbeit fiihren kdnnen.

Nach der Vorstellung jeder Funktion sollen Studenten diejenige
Auswdhlen, die am besten zu ihren eigenen Interessen und
Fahigkeitsstrukturen passt.

3.2. Das prozessmaRige Trainingsprogramm
Das Programm bezweckt die Aktivierung des kreativen Potentials der
Studenten aus der Sicht des sich entwickelnden kreativen Personlichkeit.
Der Zuwachs an theoretischen und praktischen (didaktischen)
Kenntnissen wird durch die Bewusstmachung authentischer, den realen
beruflichen Situationen spezifischen Erfahrungen erzielt.
Die Aktivitdt der sieben Treffen hat einen sichtbar einheitlichen
Charakter dadurch, dass man ein einziges Problem behandelt.
Im Gegensatz zum Fahigkeitentraining, wo individuelle Methoden fir die
Forderung der Kreativitat eingesetzt werden (auch wenn sie in der
Gruppe geubt werden), wird der prozessartige Training mit
Gruppenmethoden durchgefuhrt. Bei der Vorstellung des Verlaufs wird
die Technik des Brainstorming erldutert, passend fiir relativ homogene
Gruppen von Studenten. Als gruppenkreative Methoden kodnnen auch
andere Anwendungen gebraucht werden, die von der methodologischen
Spezifizitat vorausgesetzt werden.
Die Arbeitsdauer betrdgt cca. eine Stunde fiir jede Laborarbeit.
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Arbeit Nr.1  DIE VORSTELLUNG DER AKTIVITAT
Ziele:

e die Brainstorming- Technik kennen,

e am Erfolg der Methode glauben,

e sie ausprobieren wollen.

e Methode: Konversation, Ausfiihrung.

Verlauf:

e Die Brainstorming- Technik fur die Problemldsung in der Gruppe
wird dargestellt: Author, Geschichte, Prinzipien,
Durchfuhrungsregeln.

e Es werden einige bekannte Erfindungen présentiert, die mit dieser
Technik erzielt worden sind: z.B. die Entfernung der
Schneedecke von den Hochspannungsleitungen in Alaska, die
Technologie der Erstellung mikrondunner Metallschichten oder
andere Erfindungen, die wvon friheren Studentengruppen
erarbeitet wurden, wie das Werkzeug flr die Teppichreiningung
oder die Einrichtung fur das Glaserwaschen.

e Es wird bekanntgegeben, dass die Erstellung eines Patentantrag
fir eine wéhrend des Semesters erarbeitete Erfindung, eine
Alternative zu den klassischen Kenntnisbewertungsmethoden
darstelle. Das gilt sowohl fir die Person, die die stichhaltige
Losung formuliert hat, als auch fir alle Mitglieder der Gruppe,
die eine Beteiligungsquote bei der Ldsung von Uber 20%
aufgewiesen haben.

e Studenten werden gebeten mdgliche Zuriickhaltungen vor einer
solchen Tatigkeit zu &ulRern. Nach der Besprechung dieser, sollen
sie den Wunsch &ufRern sich an der Arbeit zu beteiligen.

Studenten, die bei ihren Zuruckhaltungen bleiben, werden selbstédndig
arbeiten anhand von individuellen Ubungen, die auf Karteien (Ea)
angeboten werden.

Nach einer ersten Sequenz sollen Studenten (ber die technischen
Problemen nachdenken, denen sie in ihrer Erfahrung begegnet sind, seien
es ungeloste Schwierigkeiten oder jedwelche andere Probleme (der
Verbesserung, der Amelioration, der Optimisierung, der
Modernisierung, der Wirkungserhohung usw.). Sie sollen sie
verzeichnen, weil, unabhéngig von der Wahl, die zur Lésung fuhren soll,
werden diese in dem Problemenverzeichnis des Lehrstuhls
aufgenommen.
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Arbeit Nr.2 DIE PROBLEMWAHL
Ziele:

¢ sich gegenseitig die technischen Anliegen kennen,

e Darstellungs-, Argumentations- und Definitionsfertigkeiten der
neuen Problemstellungen entwickeln,

e die Erfahrung einer Gruppenentscheidung in beruflichen Fragen
zu machen.

e Methoden: die Konversation, das Experiment.

Verlauf:

e Studenten werden gewarnt, dass jeder sein eigen erdachtes
Problem so vorstellen soll, dass es als das Interessanteste,
Attraktivste vorkommt, sowie das es fir die meisten Kollegen
unter den anderen Vorschlagen am ehesten ,,einfach® zu lésen
scheint. Natdrlich soll das unter Fair- Play Bedingungen
geschehen.

e Studenten werden aufgefordert das Wort zu ergreifen. Fir die
Erlduterung des Problems haben sie drei Minuten zur Verfugung.

Nachdem die Vorschldge bekannt sind, werden die Wahl, die
Begrundungen, der Anschluss an dem einen oder anderen dargestellten
Problem erbeten, bis die Gruppe sich fiir das selbe Thema entscheidet.
Der Student, dessen Problem ausgewahlt wurde, wird aufgefordert, bis
zum né&chsten Treffen eine kurzgefasste Prdsentation zu erarbeiten, in
dem er die Stellung des Problems auf dem Fachgebiet, ndchere Anliegen
und Ergebnisse, erfolglose Versuche, die Aktualitdit des Problems,
Hindernisse, Aussichten usw. erldutert.

Arbeit Nr. 3 DIE ERARBEITUNG DER LOSUNGEN
Ziele:

e die Einflgung der eigenen Ideen in den kommunikationellen
Strom der Gruppe zu Uben,

o die eigenen kritischen Selbstevaluierungs- und
Selbstzensurtendenzen leicht iberwinden zu kénnen.

Methode: das Experiment.
Verlauf:

e Den Teilnehmern wird eine rdaumliche Sitzverteilung gesichert,
die es erleichtert, einen primdren Kommunikationsnetz
aufzubauen.

e Die Vorschrifte der Brainstorming-Sitzungen (ldeen erzeugen)
werden eingehalten.
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Arbeit Nr.4  DIE ERARBEITUNG DER LOSUNGEN

Diese Laborarbeit ist die Fortsetzung der vorigen. Sie setzt sich dieselben
Ziele und verwendet dieselben Methoden.

Verlauf:

e Die Lehrkraft, die die Ubung leitet fasst die voriges Mal
erarbeiteten Losungen zusammen.

e Die Lehrkraft bewertet die Produktivitit der vorigen Laborarbeit
und &uRert die Uberzeugung, die vorige Leistung diesmal
Uberbieten zu kénnen. Damit wird die Gruppe ermutigt und ihre
aktive Teilnahme gefordert.

¢ Die Mitteilung der Losungsalternativen, der Assoziationen zu den
friher aufgekommenen Varianten oder der scheinbar ganz neuen
Varianten wird wieder aufgenommen.

Arbeit Nr.5 DIE WAHL DER LOSUNGEN
Ziele:

e die Vielfalt der moglichen Kritrien flr die Wahl einer Lésung zu
kennen,

e die Verantwortung der Entscheidung fir ein Kriterium oder die
Kombination mehrerer zu ibernehmen.

Methoden: die Konversation, das Experiment.
Verlauf:

e Den Studenten wird mitgeteilt, dass die frihere
Ideenerarbeitungsgruppe ab jetzt als Zensurgruppe fungiert, die
die eigenen  Losungsalternativen  evaluiert  (didaktischer
Kunstgriff).

e Sje missen sich in die Rolle des Fachmanns versetzen, der tUber
Erfahrung und konkrete Verantwortung verfligt, um die
bestmoglichste Losung aus der angebotenen Menge zu wahlen.

e Den Studenten wird die Liste aller aufgekommenen Ideen zur
Verfligung gestellt und es wird zur Analyse in der Gruppe
aufgefordert (Vorteile, Nachteile, Risiken).

e Die Aufmerksamkeit wird auf die Kriterien gelenkt, die die Wahl
steuern konnen. Danach werden sie aufgefordert, eine Meinung
Uber deren Prioritdt zu duBern. Es kodnnen unterschiedliche
Prioritaten bennant werden. Und das ist der Fall bei den meisten
Gruppen, den der Eine sieht das Kriterium der ,,Produktivitat” als
das Beste an, der Andere befurwortet die ,,Fortschrittlichkeit*
(Modernitat), andere wiederum setzen sich fur ,,das Minimum an
Investition®, ,,das Sparen®, ,,die Eleganz*, ,,das Design* usw. ein.
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e Studenten werden gelassen sich gut ein die Debatte einzuarbeiten,
aber gleich nach den ersten Anzeichen des Aufgebens bittet der
Ubungsleiter die Teilnehmer einzeln oder in der Gruppe die
Losung zu wéhlen, die dem vorderrangigen Kriterium (oder der
kombinierten Kriterien) am besten passt.

e Studenten werden gebeten fiir das nichste Treffen das Projekt der
kiinftigen Erfindung zu skizzieren.

Arbeit Nr.6 DIE VORSTELLUNG DER ERFINDUNG
Ziele:

e ein Projekt mit einem hohen Grad an Neuigkeit zu entwerfen,

e ein Produkt der eigenen Entwurfstatigkeit darzustellen,

e die eigene Leistung im Vergleich mit der Leistung der anderen zu
erkennen.

Methoden: der Versuch, die Konversation.
Verlauf:

e Jeder Autor oder Vertreter einer Autorengruppe wird gebeten, das
Projekt vorzustellen; die Gruppe wird ermutigt, die Losungen und
die Darbietungsweise zu kommentieren.

e Die Zeit flr jede Présentation ist unterschiedlich, abhéngig davon
wieviel Prasentationen in der Gruppe erfolgen sollen. Die hochste
Zahl der Losungsvarianten fur ein Thema, mit denen man bislang
gearbeitet hatte war 5. Das Thema lautete ,,
Inbetriebsetzungssystem fiir Spielzeuge”. (Drei sind in der
Entwurfsphase geblieben, fir die anderen zwei hatte man
Patentantrage gestelit.)

e Nach der Darstellung jeder Lésung, werden Studenten beauftragt
einen Patentantrag fur die Erfindung zu erarbeiten, nach den
Erfordernissen, die sie in den Vorlesungen gelernt haben, und den
beim Fachbiiro der Hochschule einzureichen. Es wird vermerkt,
dass das Biro eine Bescheinigung mit dem Datum des Antrags
erstellt. Ab dann kann der Autor sich die Erfindung eigen nennen.

Arbeit Nr. 7 DIE AUSWERTUNG DER AKTIVITAT
Ziele:

e den Wert der eigenen Leistung zu kennen, der durch das
Schopfungsprodukt, als Zeichen der Aktivierung des kreativen
potentials, bestimmt wird.

Methoden: die Analyse der Arbeitsprodukten.
Verlauf:
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e die Bescheinigungen der angenommenen Patentantrdgen des
Fachburos der Hochschule werden verzeichnet.

e Die Autoren der Antrdge, seien es individuelle oder
gemeinschaftliche, erhalten die Hochstnote. Diese Kriterium ist
gultig und ausreichend um den Forderungen des Faches zu
entsprechen.

e Analysiert wird der Ursprung der Ideen fur jede Losung. Falls die
Person sich nicht unter den Autoren befindet, erhalt sie dennocht
die Hochstnote fur die Laborarbeit, was 50% der Endnote
ausmacht. Denselben Wert hat auch die Note desjenigen, der das
Thema eingefuhrt hat, sowei aller, deren Beiteiligung mit
passenden Eingriffen tber 20% betrdgt (wenn sie sich nicht unter
den Autoren befinden).

3.3. Das Trainingsprogramm far die systemische
Mannigfaltigkeit

Das Programm dieser Unterrichsaktivitdt wurde aus der Sicht des
technischen Arbeitsproduktes, der Erfindung als System entworfen.
Die Eigentumlichkeit dieses Trainings besteht in dem relativ gut
organisierten Charakter der Suche nach Erneuerung durch die
Neubestimmung der allgemeinen Charakteristika eines bekannten
technischen Systems.
Die intellektuellen Schritte einer ersten Etappe bezwecken die
Verénderung des Konkreten ins Abstrakte (ein Schalter, ein Steckdose
wird ein System). Dann folgt die systemische Analyse dessen, seine
Beschreibung nach den allgemeinen Charakteristika der Systeme.
Danach findet die Veranderung nach einen oder mehreren Kriterien statt.
Am Ende lassen sich die Anderungen in einem neuen System
konkretisieren, das dem Ausgangssystem mehr oder weniger &hnelt.

ArbeitNr.1 DIE ALLGEMEINE CHARAKTERISIERUNG DER
SYSTEME
Ziel:

e das Erkennen des Systems in konkreten, einfachen, alltaglichen

Gegenstanden.

Diese Zielsetzung findet eine Rechtfertigung in den beobachteten
Schwierigkeiten der Studenten Systeme zu nennen. Immer wird dabei an
komplizierte, symbolische Inhalte gedacht. Ursache des Phanomens ist
das zu abstrakte Niveau, an dem die Systemtheorie an den technischen
Hochschulen unterrichtet wird. Das erschwert die Konkretisierung und
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Verallgemeinerung der Kenntnissen auf die Wirklichkeit, der Ubergang
vom wissenschaftlichen zum Empirischen, vom mathematischen System
zum Gegenstandlichen.
Methoden: die Beweisfiihrung, die Technik des Rollentausches: der
Student erklart, die Lehrkraft (der Psychologe) lernt.
Verlauf:
e vorgeschlagen wird die deskriptive und logische Beschreibung
der Systeme,
e es werden die allgemeinen Charakteristika identifiziert, Beispiele
werden angefihrt,
e Systemeigenschaften werden wieder in Erinnerung gerufen,
Beispiele werden angefthrt.
Bei der Einfiihrung des Themas wird eine Uberraschende Analogie
zwischen einem abstrakten und einem konkreten, einem natrlich-
komplexen und einem kinstlich- einfachen vorgeschlagen: z.B. ,,...ich
verstehe, dass die beteiligten Elementen, die eine vitale Funktion X
ermdglichen als System betrachtet werden, aber ich denke, dass ein
Gaskocher oder ein Steckdose durch dieselben Eigenschaften zu
beschreiben sind, es ist schwieriger (aber nicht unmdglich).” Der
Moderator verstarkt weiterhin die kognitive Spannung, bis sich die
Studenten optimal, d.h. kognitiv und affektiv, beteiligen. Das 1aRt sich
durch die aktive Teilnahme jedes Studenten an die Diskussion, sowie die
Identifizierung der Systemkathegorien natiirlich— kinstlich, abstrakt—
konkret erkennen.
In der nachsten Etappe geht man zur Bewusstmachung und Ubung der
Relativitét der Stellungen der Elemente in dem Zusammenhang tiber. Das
wird mit den vorigen Beispielen von Systemkathegorien gemacht. Um
einen vollstandigen Uberblick der Systeme zu erhalten, versucht man
eine Systemhierarchie der erwdhnten Kathegorien aufzustellen.
Die Diskussionen am Ende beziehen sich auf die Bestimmung der
allgemeinen Charakteristika der Systeme: die Struktur, das Ziel
(Endzweck), die Eingange, die Ausgange, die Funktionen, die
Bestimmung der allgemeinen und der operationalen Funktionen, die die
Eingangswerte in  Ausganswerte &dndern, die Bestimmung der
Gleichgewichts-, Stabilitats-, Anpassungs- und
Anwendbarkeitsmerkmalen.
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Arbeit Nr.2 DIE VERVIELFALTIGUNG DER SYSTEME NACH
-DER TECHNIK DER EINGANGE UND AUSGANGE*
Ziele:

e die Festigung der allgemeinen Eigenschaften der Systeme, mit der
Betonung der Merkmalen der Eingangs- und Ausgangswerten,

e die Einfihrung der Studenten in die Technik der systemischen
Vervielfaltigung im Bezug auf die Eingangs- und
Ausgangswerten.

Methoden: die systemische Analyse, die Technik der Verwertung der
(sozio-professionellen) Bestrebungsgruppe (Bezugsgruppe) der Person.
Verlauf:

e Es wird die Art die Eingangs- und Ausgangswerten eines
inbetrieb gesetzten Systems bestimmt: objektiver (materielle,
energetische und informationelle) und subjektiver Art: kognitive
(informationelle oder methodologische) und affektive.

e Man bestimmt den Arbeitsgegenstand: das Erzielen von
kathegoriell unterschiedlichen Systemen durch die Verénderung
der Ein- und/oder Ausgéngen.

¢ Ineiner attraktiven Darlegung wird ein Beispiel dafiir gegeben.

e Es wird um Hilfe bei der Erarbeitung eines Systems durch
Analogie gebeten.

e Festgelegt wird auch die Auswirkung der Schritte: das Erzielen
einiger kathegoriell unterschiedlichen Systemen.

e Man macht auf die Notwendigkeit der Sicherstellung der
allgemeinen Eigenschaften der neue erworbenen Systeme
aufmerksam.

Beispiele: Man schldgt die Analyse eines Kuichengerates, des Mixers als
System vor.

Betont werden die Eigentimlichkeiten der ,,Ausgénge* im Vergleich mit
denen der ,,Eingange“: die Einflhrung verschiedener Substanzen fihrt zu
unterschiedlichen »Produkten®; die Inbetriebsetzung mit
unterscheidlichen Energieformen fuhrt zu verschiedene ,,Auswirkungen®,
sei es leistungs-, effizienz- oder qualitdtsmaRige Auswirkungen.

Ubung: Ahnlich wird um die Hilfe der Studenten bei der Veranderung
des Kklassischen (manuellen) Zerbrocklers in einem elektrisch
betriebenen, gebeten. Die Forderungen konnen stufenweise erhoht
werden: ,,Konnte man nicht ein elektromechanisches Ensemble fiir den
ganzen Traubenverarbeitungsprozess finden, d.h fur das Zerbréckeln und
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das Pressen?“. Das kann spéter noch erweitert werden: , Konnte man
dieses System nicht multifunktional entwerfen? Damit es im ganzen Jahr
brauchbar ist, z.B. fur die Verarbeitung des pflanzlichen Futters....*

ArbeitNr.3 DIE ERNEUERUNG DES SYSTEMS DURCH DEN
WECHSEL DER BESTANDTEILE (ELEMENTE)
Ziele:

e die Kenntniss des Strukturbegriffs,

e die Einflhrung der Studenten in die Technik der
abwechslungvolleren Systemgestaltung im Hinblick auf die
allgemeine Funktion der Bestandteile.

Methoden: die systemische Analyse, die Diskussion, die Technik der
kognitiven Herausforderung.
Verlauf:

e Der Begriff “Struktur” wird durch: die Bestandteile, die
physischen  oder chemischen  Eigenschaften und die
Organisierung der Elemente definiert.

e Der Arbeitsgegenstand wird benannt: die Ersetzung eines
Bestandteils mit einer gewissen Funktion mit einem anderen
Element, das eine andere Funktion hat.

e Es wird die Analyse eines Systems aus dem Fachgebiet des
Studenten vorgeschlagen, natlrlich auf dem ,bescheidenen”
Niveau der Fachkenntnissen des Psychologen (verwertet den
Studenten und fordert ihn zur Beteiligung auf).

e Es wird um die Hilfe der Studenten bei der Verbesserung des
Systems gebeten.

e Studenten sollen die Methode auf einem anderen, von ihnen
vorgeschlagenen System anwenden.

e 1-2 represantative Arbeiten werden dargestellt und besprochen.

e Es wird die Auswirkung der Methode bestimmt: das Erzielen
kathegoriell unterschiedlicher Systemen.

Beispiel: Analysiert wird das ,Klingel“-System. Daflir wird die
Darstellungsgraphik vorgelegt, mit der die Studenten vertraut sind.

Es werden die Bestandteile des Systems und darunter das reprasentative
Element bestimmt, die Klingel. Ihre Funktion verwirklicht eigentlich den
Zweck des Systems. Das Ganze wird als ,akustisches
Signalisierungssystem* definiert.

Vorgeschlagen wird die Ersetzung der Klingel mit Elementen, die andere
Wahrnehmungsorgane (visuelles, Geruchs-, Tastsinn usw.) ansprechen,
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z.B.: ,ich ersetze die Klingel mit einer Gluhbirne und schaffe eine
Lichtrufanlage; damit l6se ich das Problem fiir die HOrbeschédigte oder
die Familien mit kleinen Kindern, die vom Larm gestort werden.*

Ubung: ,,L6st das Problemen der nachtlichen Signalisierung der Tauben,
wenn diese schlafen.” Eine oder zwei Versuche der Studenten werden
vorgestellt und besprochen.

Mdogliche Problemen: Die Erarbeitung eines Signalisierungssystems flr
andere Wahrnehmungsorgane und die Bestimmung ihrer Angebrachtheit.

Arbeit Nr.4 DIE VERVIELFALTIGUNG DER SYSTEME DURCH
DIE ANDERUNG DER PHYSISCHEN EIGENSCHAFTEN DER
BESTANDTEILE

Ziele:

e die Festlegung der allgemeinen Eigenschaften der Systeme und
die Kenntnis der physischen Charakteristika der Bestandteile,

e die Einflhrung der Studenten in die Technik der
abwechslungsrecinen  Systemgestaltung in Bezug auf die
physischen Eigenschaften der Bestandteile.

Methoden: die Konversation, die systemische Analyse, die Technik der
Projizierung in die kunftige Rolle.
Verlauf:

e Es werden die wichtigsten physischen und chemischen
Eigenschaften wiederholt, wodurch sich die Bestandteile eines
technischen (kinstlichen) Systems beschreiben lassen: Form,
GroRe (GrolRRe, Intensitat, Kraft), Farben, Art der Materialien
usw.

e Der Arbeitsgegenstand wird festgelegt: der Ersatz mancher
Elemente mit andere, die im Allgemeinen eine &hnlichen
Funktion, aber unterschiedliche physische Eigenschaften haben.
Es wird die Analyse einer konkreten Einrichtung aus dem
Fachbereich der Studenten— in einer Athmosphare, wie bei der
vorigen Arbeit—, und der Ersatz eines Teils mit einem anderen aus
derselben Kathegorie, aber mit anderen Eigenschaften,
vorgeschlagen. Studenten werden gebeten bei der Verbessung des
Systems Hilfe zu leisten.

e Es werden manche représentative Arbeiten besprochen und
jedesmal wird die Auswirkung der Vorgangs bestimmt: das
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Erzielen einer groflen Vielfalt der Herstellungsweisen desselben
Systems.

Beispiel: analysiert wird das System ,elektrischer Leuchtschmuck fiir das

Weihnachtsbaum®.

Die bekannten Systeme werden bestimmt:

a) Einrichtungen aus kleine Gluhbirnen, die hintereinander geschaltet
sind: geschitzte Glihbirnen mit verschiedenen Formen (Kugeln,
Laternen, Kerzen, Pilze usw.) ,Konnten wir uns andere Formen
vorstellen?*; oder mit verschiedenen Farben— ,Kdnnten wir uns
Leuchtschmucke vorstellen, dessen Gluhbirnen die gleiche Farbe,
aber verschiedene Intensitat haben?*.

b) Nebeneinandergeschaltene Einrichtungen aus  vielfarbigen
Leuchtkorpern— ,,Kénnten wir uns vorstellen Serien mit derselben
Farbe in der ganzen Einrichtung? Und Serien mit unterschiedlichen
Intensitaten? Oder Serien, die nach der Anzahl oder die GroRe der
Gluhbirnen ungleich sind?*.

Ubung: Studenten werden um Hilfe bei der Herstellung eines
interessanten Leuchtschmuckes fiir den Weihnachtsbaum gebeten, dass
die Stadtmitte fiir die Feiertage ziehren wird.

Manche Arbeiten werden dargestellt und besprochen.

Probleme, Mdglichkeiten: Man schlégt einen ,,Marktanschlag” der Firma
,»rehnoton* (Hersteller elektrischer Geréte) fir die erste Sezon aus dem
ersten beruflichen Jahr der Studenten (aus dem derzeitigen flinften
Jahrgang) vor.

ArbeitNr.5 DIE ENTDECKUNG NEUER SYSTEME DURCH
ANDERUNG DER ORGANISATION DER ELEMENTE
Ziele:

e Die Festlegung der allgemeinen Charakteristika der Systeme und
die Kenntnis der Organisationseigenschaften der Elementen.

e Die Einfuhrung in die Technik der systemischen Vervielfaltigung
durch die Anderung der Organisation der Bestandteile (die
relative Stellen der Elementen in dem System als Ganzes).

Methoden: die systemische Analyse, die Bewusstmachung des Erfolges,
die Technik der Rollenprojektion.
Verlauf:

e Die Bedeutung des Begriffs Organisation wird wiederholt.
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e Der Arbeitsgegenstand wird festgelegt: der Wechsel der
Positionen der Elemente im Vergleich zu einander.

e Es wird die unterschiedliche Kombinierung von mehreren
konkreten Elementen aus dem Beschaftigungsbereich der
Studenten vorgeschlagen (unter spielerischen Umstanden wird
der eigene Beispiel des Moderators herabgesetz und die hohen
Erwartungen der  Anwendungen, Beispielen,  Studenten
angedeutet.)

e Die Hilfe der Studenten bei der Herstellung des neuen Systems
wird erbeten.

e Man schldgt vor, die Methode anzuwenden, und ermutigt zur
Kombinierung bekannter Techniken fir die Erarbeitung eines
neuen Systems.

e Festgehalten wird die Auswirkung der Bemiihungen: das Erzielen
kathegoriell unterschiedlicher Systeme.

e Es wird darauf aufmerksam gemacht, dass die neuen Systeme
Eigenschaften, wie die Stabilitat, das Gleichgewicht, die
Anpassungsféhigkeit und Anwendbarkeit einzuhalten haben.

Beispiel: Es werden die verschienen Organisationsmdglichkeiten der
folgenden Elementen zu einem Ganzen angefiihrt: Energiequelle,
Konduktore, Leuchtkorper, Sicherung, Schalter.

Es werden die Leucht-, Heiz-, sowie Leucht- und Heizfunktionen
festgelegt.

Die erhaltenen Systeme werden benannt: das wechselseitig abhéngige
(hintereinandergeschaltete Verbraucher) und das autonome Heiz- und
Leuchtsystem (nebeneinandergeschaltete Verbraucher).

Ubung: Studenten sollen bei dem Entwurf eines Heiz- und
Leuchtsystems helfen, wo der Heiz- und Leuchtkorper als ein
untergeordnet integriertes System auch eigenstdndig funktionieren
konnen. Sie sollten an Anwendungsmdglichkeiten fir solche Systeme
denken.

Selbstandige Arbeitsaufgabe: ,,Zersetzt in eurer Vorstellung ein Gerét in
seine Einzelteile; denkt an moglichst viele Kombinationsweisen fiir die
Erstellung unterschiedlicher Systeme; scheut euch nicht manche Teile
mehrfach, andere gar nicht zu gebrauchen, ihre Eigenschaften, ihre
Materialien zu &ndern usw.“
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ArbeitNr.6 DIE NEUBESTIMMUNG DES SYSTEMS NACH DER
VIELFALT SEINER FUNKTIONEN
Ziele:
e die Festigung der allgemeinen Systemeigenschaften, die Kenntnis
des Endzwecks und der Verfahrensfunktionen.
e Methoden: die Systemanalyse, die Technik des Beauftragens und
die Verleitung zur Verantwortungsibernahme.

Verlauf:

e Man betont die Rolle des Endzwecks in der Identitatsbestimmung
eines Systems.

e Die Rolle und die Eigentimlichkeiten der Verfahrensfunktionen
werden bestimmt.

e Der Arbeitsgegenstand wird festgelegt: das Erzielen kathegoriell
unterschiedlicher Systeme durch die Anderung mancher
funktionellen Charakteristika des Systemzusammenhangs.

e Weiterhin werden die Verfahrensfunktionen eines Systems
analysiert und die Anderungen vorweggenommen durch: die
Veranderung der Gewichtung der Funktionen, das Verzicht auf
assozierte Funktionen mancher neu eingesetzter Funktionen (die
Vervielféltigung der Funktion).

e Es wird um die Mitarbeit der Studenten bei der Lésung ahnlicher
Problemen gebeten.

e Die Auswirkung des Verfahrens wird festgelegt: das Erzielen
kathegoriell unterschiedlicher Systeme und ihre
abwechslungsreiche Gestaltung.

e Es wird darauf aufmerksam gemacht, dass die Erhaltung der
Systemeigenschaften notwendig ist.

Beispiel: Passend far diese Tehcnik sind die
Flexibilitatstrainingsibungen der Art:  ,,Zeigt moglichst viele
Verwendungsmaglcihkeiten eines...(jedwelchen Gegenstandes) auf*.

Bei einer der Gruppen wurde als Beispiel der Fernseher verwendet. Man
hat seine wichtigsten Funktionen identifiziert: der Empfang des Tons und
des Bildes, und die Wiedergaben dieser.

Man hat die Méglichkeiten der Verwendung allein der Empfangsfunktion
besprochen. Wenn die Empfangsfunktion mit den Funktionen eines
Videoaufnahmegerates in  Verbindung gesetzt wird, wird ein
Lagerungssystem erzeug. Wenn man nur die Wiedergabefunktion des
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Fernsehers beibehélt und es mit eine Video-player verbindet, wird ein
selektives Wiedergabesystem geschaffen.

Ubung: ,,Beschreibt die Funktionen eines elektrischen Gerates eurer
Wahl und skizziert die Mdglichkeiten seiner Neuentwdirfen durch die
Anderung eines der Verfahrensfunktionen in die Hauptfunktion (das
Endzweck des neuen Systems).*

Die Ubung wird als Alternative fiir die Einzelarbeit vorgeschlagen, das
bei der Endauswertung der Laborarbeit in Betracht gezogen wird. Fir
denselben Zweck koénnen individuelle Anwendungen der friheren
Techniken hergestellt werden.

Arbeit Nr. 7 LABORKOLLOQUIUM
Ein Minisymposium der Vorflihrung einiger neu entwickelten oder
wiederentworfenen Systemen.

4. Der Verlauf der komplexen Selbsterkenntnisaktivitét

Die Tatigkeit wird aus der Sicht des funktionellen Kreativitditsmodells
strukturiert und bezweckt die Forderung der affektiven Beteiligung am
Schopfungs- und Selbstgestaltungsprozess.

Beim Entwurf dieser Téatigkeit hat die Aussage von N. Jurcau (1980) eine
wichtige Orientierungsrolle. Er meint, dass die Entwicklung der
beruflichen Fahigkeiten u.a. durch ,das Formen eines Selbstbildes im
Individuum, das in Ubereinstimmung mit seiner wirklichen Natur steht,
und einer realistischen beruflichen Représentation“ zu verwirklichen ist.

Endzweck der Tatigkeit: die Minderung des Risikos der Nichtanpassung
in die kinftige berufliche Rolle durch: Selbsterkenntnis, kreative
Selbstgestaltung, die Identifikation der beruflichen Rollen, die mit den
strukturellen Merkmalen der Person vereinbar sind, die Erarbeitung
einiger flexiblen Alternativstrategien fur die berufliche Integration.

Die angewandte Methode ist vorbeugend psychotherapeutischer Natur:
die Herbeiflihrung der positiven Erfahrung.

Moderator: der Psychologe oder Padagoge, der mit der vorbeugenden
Psychotherapie vertraut ist.

145



Arbeit Nr. 1 Die eigentiimlichkeiten der ingeniuersarbeit
Arbeitstechnik: die Sensibilisierung fir die Rolle

Ausgegangen wird von dem Definitionsspiel Necka: ,,Sammelt moglichst

viele Definitionen fur den Begriff “Ingenieur’. Man fordert die

Diskussion auf dieses Thema, um eine Sensibilisierung der Studenten flr

den Endzweck der Ausbildung sozio-professioneller Fahigkeiten zu

verwirklichen.

Schlussfolgerungen, auf welche die Diskussion ausgerichtet werden,

agieren spéter als Prinzipien der Interpretation kiinftiger Ergebnisse:

1) Es gibt keine unkreativen Personlichkeiten!

2) Jede Personlichkeitsstruktur kann die berufliche HOochstleistung
begiinstigen, wenn sich die individuellen Eigenschaften mit den
Merkmalen der konkreten Funktion vereinbaren lassen!

3) Das kreative Herangehen an Lebenssituationen im Allgemeinen ist
die einzige Weise flr eine konstruktive Strukturierung der adaptiven
Umwelt. Das kreative Verhalten ermdglicht die Uberwindung des
Zustandes eines ,,sozialen Produktes durch die Ubernahme der Rolle
eines ,Schicksalgestalters, Gestalter des eigenen Schicksals, in
erster Reihe. Das ist eine Mdoglichkeit fur die Befriedigung des
Selbstverwirklichungsbedurfnisses.

Arbeit Nr.2  Die rolle der intelligenz in der kreativitat
Arbeitstechnik: die Verwertung der positiv wahrgenommenen
individuellen Eigenschaften

Man verwendet ein Intelligenztest mit hohem Schwierigkeitsgrad. Die
Homogenitét der Gruppe unter dem Aspekt der Intelligenz ermdglicht die
risikofreie Anndherung an diesem Faktor. Fur die Auswertung der
Ergebnisse werden jedoch allgemeine Grundwerte herangezogen
(ermittelt auf einer Gruppe von Personen mit Hochschulbildung,
unabhéngig von ihrem Fachgebiet: von der Philologie, Kunst, Sport bis
hin zur Mathematik und Ingenieurwesen), so dass die Ergebnisse im
Allgemeinen (ber einem Durchschnittsniveau liegen werden. 1Q-
Auswertungen werden vermieden. Im Frontalunterricht wird auf die
konvergierende Seite mancher der Kreativitat typischen Fahigkeiten: der
Entwurfs- und Neubestimmungsfahigkeit hingewiesen. Bei der
Besprechung individueller Ergebnisse werden bei hohen Werten die
Vorteile der logisch- deduktiven Verwirklichungsweisen vor allem
technischer Schépfungsprodukten betont. Bei niedrigeren Werten werden
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die Vorteile der Aufhebung von Hindernissen vor der Vorstellung neuer
Losungen hervorgehoben.

Mit jedem Mitglied der Gruppe spricht man personlich, aber nicht
vertraulich. Man weist auf manche wesentliche Aspekte der
Fehlerfrequenz, ihre Wiederholungsabstande und Art, sowie die
individuellen und situationsgebundenen  Einsetzungsleistung des
personlichen Potentials hin. Wo es bendtigt wird, hilft man bei der
Bewusstmachung mancher Tendenzen oder vorherrschenden Merkmalen,
wie die Schwankungen der Aufmerksamkeit, die Auf- oder
Unterschdatzung der Aufgabe, das Verzicht vor der Beendung,
Arbeitsrhythmus usw. Die Bewertungen werden durch hypothetische
Formulierungen gedufRert, um so die Bestatigung oder die Widerlegung
und die Besprechung der Ergebnisse zu fordern.

Die Enddiskussion wird auf die Schlussfolgerung hingerichtet, dass die
logisch- deduktive Arbeitsweise jeder Person aus der Gruppe auf
verschiedenen Kreativitatsniveaus zuganglich ist. Das Erfolgsgeheimnis
besteht in dem Bestimmen der Situationen, wo diese Fahigkeiten
eingesetzt werden kénnen:

e Herstellungsentwurf,  Organisation,  Forschung in  der
Uberpriifungsphase, Qualitatskontrolle— fiir Personen, bei denen
die Intelligenz Gber den imaginativen Verlauf vorherrscht.

e Forschung, Niveaumanagement, Marketing,
Hochschulunterricht— fiir Personen, wo das Divergente liber dem
Konvergeten dominiert.

Arbeit Nr. 3 Temperament und kreativitét

Arbeitstechnik: die Verwertung positiv wahrgenommener individuellen
Eigenschaften, die Neubestimmung negativ wahrgenommener
individuellen Merkmalen.

Man verwendet den Eysenck Personlichkeitsfragebogen. Nach dem
Ausfillen des Fragebogens stellt man die zwei bewerteten Variablen und
die Korrespondenz zwischen den mdoglichen und klassischen
temperamentalen Kombinationen dar. Auf einer Skala der Dynamik un
terscheidet man vier Stufen: Stabilitat, Gleichgewicht, Mobilitdt und
Instabilitat. Vermerkt wird, dass jede dieser Stufen zumindest eine der
typischen  Fahigkeiten der Kreativitdt beglnstigt. Auf der
Orientierungsskala lassen sich ebenfalls vier Zonen unterscheiden: sich
nach Innen wenden mit Selbstisolierungstendenzen, sich nach Innen
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wenden mit der Akzeptanz einer kleinen Gruppe, sich nach Aullen
wenden mit selektiver Beteiligung, sich spontan nach Auf3en wenden.

Die individuellen Ergebnisse werden danach gedeutet, wo sich die
Person auf beiden Skalen einschéatzt, d.h. abhéngig von den dominanten
dynamischen und Orientierungsmerkmalen. Gleichgewichtsmerkmale
werden als die Flexibilitat begiinstigend betrachtet, die Instabilitdt kann
als wichtiger Faktor der Sensibilisierung fur Probleme angesehen
werden, und die Stabilitat wirkt fordernd fir die Ausarbeitungs- und
Neubestimmungsféahigkeit. Anhand der Orientierungsvariabel kann
gedeutet werden, welche Umgebung fir die Schopfung glinstig ist:
individuelle Arbeit, kleine und homogene oder grolRe, heterogene,
multidisziplinare Gruppen.

Die Schlussfolgerung richtet sich auf die Fesstellung, dass alle
Dynamikeigenschaften der Personlichkeit, in einer Form oder anderen,
die Kreativitat beglinstigen.

Arbeit Nr. 4 Angstlichkeit und kreativitat
Arbeitstechnik: die Verwertung des friheren Erfolgs, die Reevaluation
des friheren Misserfolges

Fur die Auswertung der Angstlichkeit vewendet man den Cattel-
Fragebogen. Nach dem Ausfillen, wird das Ph&nomen als eine
Schutzreaktion des lIchs beschrieben, eine Reaktion, die auf tiefen
Ebenen der Psyche ausgearbeitet wird, um Selbstschutz vor dem
Misserfolg, dem Scheitern und der Unsicherheit zu bieten. Man
unterscheidet zwischen Angst, phobische Reaktionen und Angstlichkeit.
Man erlautert die Verhaltenserscheinungen der  Angstlichkeit:
Agressivitat oder Inaktivitdit. Man stellt die von Cattel aufgezahlten
Faktoren der Angstlichkeit und ihren Einfluss auf die Kreativitat dar.
Nach der Selbstauswertung der Ergebnisse erlédutert man die Bedetung
des globalen Wertes und der Beziehung zwischen der potentiellen und
der manifesten Anstlichkeit. Kleine Globalwerte werden als die
Kreativitat fordernd gedeutet. (Man macht jedoch fluichtig auf die Gefahr
der Zufalls aufmerksam.) MittelmaRige Werte, die in einem
ermutigenden Rahmen bleiben, werden als Selbstschitzende interpretiert,
ohne die adaptive Flexibilitdt im Allgemeinen zu mindern. Sehr hohe
Werte werden als Sperren fur die Kreativitdt und Ausldser gespannter
Anpassung angesehen.

Die Verbindung zwischen der potentiellen und manifesten Angstlichkeit
ist nichts anderes als die , Tendenz der Verwertung der positiven
Erfahrung* oder der Negativen.
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Die individuellen Ergebnisse werden individuell, aber nicht vertraulich
interpretiert. Im Allgemeinen befinden sich Globalwerte zwischen
Grenzen, die keine Probleme andeuten. Falls die Werte einer Person
trotzdem eine sehr hohe Angstlichkeitsqoute anzeigen, weist man auf die
Bereitschaft des Psychologen hin, personliche Gesprache zu flhren.

Man bestimmt den Faktor der tGberwiegend fiir den globalen Wert der
Anstlichkeit verantwortlich ist, und betont die Verstarkung des
Selbstvertrauens durch Andeutungen der positiven Entwicklung, die aus
dem jetzigen Studentenstatut hervorgehen: die Verwertung der eigenen
Fahigkeitsstrukturen, die Ausdauer in der Verfolgung der eigenen Ziele,
die Stichhaltigkeit der in der Adoleszenz entworfenen Strategie, die von
den bislang erreichten Ergebnissen bestétigt wird. Die Ergebnisse bilden
die Vertrauensbasis fiur das Finden des optimalen Wegs fiir die Zukunft.
Man verfolgt die Verstarkung eines konstruktiven Rollenbildes, um die
Selbstverschuldungs- und Gesellschaftsbeschuldigungstendenzen zu
zerlegen und um eine positive Erfahrung der Entspannung zu finden.

Die Angstlichkeit hat eine deutlichere Sperrwirkung auf die manifeste
Kreativitat, insbesondere auf die Aspekten der Originalitat, des Audrucks
von ldeen, Meinungen, Interessen, Haltungen oder Aktionen, welche die
Umwelt von der jeweiligen Person nicht erwartet hétte.
Schlussfolgerungen richten sich auf die Notwendigkeit und die
Mdglichkeit der Kontrolle der angstauslosenden Faktoren durch die
Verstarkung des Selbstvertrauens. Diese ist Vorraussetzung fir die
Selbstverwirklichung und folglich auch fir den sozialen Fortschritt. Die
Kreativitdt wird in der Selbstevaluation, in der Auswertung der
Lebenssituationen deutlich, in der Fahigkeit scheinbar unvorteilhafte
Aspekte in konstruktive Faktoren zu andern und anhand dieser tatig zu
werden.

Arbeit Nr. 5 Die motivation der kreativen tatigkeit
Arbeitstechnik: die Bewusstmachung der motivationellen Struktur der
Kreativitét

Im Rahmen dieses Treffens wird das ,E.M. Student”
Auswertungsfragebogen fiir die Motivation des Lernens bei Studenten
angewendet, das nach dem Modell von C. Mamali (1981) entworfen
wurde.

Nach dem Ausfullen des Fragebogens, wird die Motivation frontal als
interner Energisierungs- und Orientierungsfaktor der menschlichen
Tatigkeit  definiert. Man  présentiert die  Kathegorien  der
Motivationsfaktoren und betont, dass jede ein homeostatisches oder

149



konstruktives  Verhalten erzeugen kann. Man beschreibt die
motivationellen Variabeln und ihre sich erganzende und dynamische
Interaktion in der Unterstiitzung der kreativen Aktivitat.

Nach der Selbstauswertung geht man zur Interpretation der individuellen
Ergebnissen (ber, die nach ,ldealismus® vs. ,Pragmatizitat”, nach der
inneren oder &ufleren motivationellen Dominante gedeutet werden. Man
erlautert die Audrucksweise der inneren Faktoren, die in dem
imaginativen Entwurf der Tétigkeitsziele lberwiegen, im Gegensatz zu
aulleren Faktoren, wo ihre logisch- bestimmte Entwicklung dominiert.
Motivationelle Variabeln werden bei ihrer Interpretation mit den
verschiedenen Schopfungsphasen in Verbindung gesetzt: das Schopfen
fir den Genuss der Aktivitét in sich, das Trdumen, die Vorstellung, die
Suche, die von meinen oder die Ergebniserwartungen anderer nicht
abhéngt, das Schopfen fur die Wertbestatigung der eigenen ldentitét, fir
den individuellen oder sozialen Nutz des Neuen, fur die Genugtuung, die
die Selbstverwirklichung und die Anerkennung der Anderen erzeugt.

Die Schlussfolgerungen richten sich auf die Sensibilisierung fur die
inneren motivationellen Faktoren, um die Aktivierung der psychischen
Energie zu erzielen, so dass die Schopfung zum bewussten Vergniligen
wird, zum Mittel der Befreiung, zur vollstandige Projizierung des Ichs in
die Aktivitit und dessen Produkt, also zur authentischen
Selbstverwirklichungsweise.

Arbeit Nr. 6 Das personliche karriereprojekt
Arbeitsstechnik:  Selbstprojektion, die  Verwertung der sozio-
professionellen Bezugsgruppe.

Die Aktivitat besteht in dem Skizzieren einiger individuellen
Karriereprojekten. Man betont das Inbetrachtziehen alternativer
Zielsetzungen, die von der Kontextentwicklung abhangig sind. Diese
sind Vorraussetzungen und Ausdriicke einer kreativen Haltung. Betont
wird auch die synthetische Ausarbeitung von Strategien fir jedes
Modell.

Studenten stellen die individuellen Skizzen dar, diese werden frei in der
Grupppe besprochen. Im Allgemeinen werden kreative Haltungen
bestatigt und verstérkt, wie die mannigfaltigen, aber nicht zu zahlreichen
Varianten, nach Zielen unterschiedene Strategien, die Freiheit der
Initiative, der Mut sozio-technische Zusammenhénge zu gestalten, zu
mobilisieren, zu Uberzeugen, zu tolerieren, die Bereitschaft zum Suchen
und Analysieren, die kognitiven Anspriiche und der Wunsch nach
Selbstvervollkommnung.
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Widerlegt wird keine Strategie oder Zielsetzung. Alles wird erganzt,
vervollstandigt, durch Derivation multipliziert. Man kommt auf die
Person, ihre Eigenschaften, auf die Kraft jedes Individuums sein eigenes
Schicksal zu entwerfen und zu gestalten, fiir seine Gust oder der
Anderen.  Betont wird die soziale Berufung der professionellen
Schopfungsgruppen, von denen nicht nur die Schaffung neuer Produkte
oder Technologien erwartet wird, sondern auch die Schaffung neuer
Arbeitsplatze fur die beruflichen Herstellungskathegorien.

Arbeit Nr. 7 Karriereberatung
Das Treffen wird fur eine zusammenh&ngende Auswertung der
Ergebnissen und deren Interpretationen reserviert.
Man féangt mit der Selbstevaluation der Studenten lber ihre kreativen
Féahigkeiten an. Es werden die statistischen Bewertungen (die Punkten),
die den jeweiligen Werten (nach dem Etalon) entsprechen, angegeben.
Jetzt werden auch die statistischen Bewertungen fur die Ergebnisse des
allgemeinen Intelligenztestes (Arbeit Nr. 2) mitgeteilt.
Die Ergebnisse sind auf der ,,Karriereberatungstabelle” fiir Ingenieure
dargestellt.
Die Tabelle enthalt vier Kolonnen, die den vier Kreativitatsebenen
entsprechen, so wie sie von Taylor beschrieben worden sind, und acht
waagerechte  Reihen  fir  die  Dbewerteten  psychologischen
Eigentiimlichkeiten. In der Tabelle werden die statistischen Bewertungen
der erwéhnten Eigenschaften, die jeder Kreativitatsebene entsprechen,
eingetragen.
Studenten werden aufgefordert die Kasten zu bemalen, die den eigenen
Werten entsprechen.
In einer generellen Interpretation verfolgt die Auswertung folgende
Elementen:
e die Festlegung des Niveaus des kreativen Potentials anhand der
globalen Kreativitatsquote
e die Andeutung des logischen- determinierten kognitiven oder des
imaginativen (konvergenten— divergenten) Stils anhand des
Unterschieds zwischen der Kreativitétsquote und der allgemeinen
Intelligenzqgoute.
e In wie weit intellektuelle, dynamische und
Orientierungseigenschaften das kreative Niveau unterstutzen.
Unterstutzt wird die Inanspruchnahme von individuellen Interpretationen,
die sich durch das Einbeziehen der motivationellen Eigenschaften und
der Angstlichkeitsquoten nuancieren.

151



Die Vorraussage deutet die Ingeniuerrollen an, in welchen die Leistung
durch die Personlichkeitsstruktur gefordert wird.

Betont wird, dass jede Funktion fur jede Person zugénglich ist, wenn sie
eine normale berufliche Ausbildung erhdlt (die Lizenzpriifung besteht).
Was sie unterschiedet sind die psychologischen Kosten der Leistung:

e gunstig- wenn die  PersOnlichkeitsstruktur ~ mit  den
Funktionsanspriichen vereinbar ist, die Aufgabe leicht vorkommt,
der Fortschritt rasch ist, die Genugtuungen bereichern und
verstérken die inneren Motivationsstrukturen.

e ungunstig- wenn die Personlichkeitsstruktur und die
Anforderungen des Berufes in der gewissen Funktion sehr weit
voneinander liegen. Die Anpassung wird tberwiegend durch die
eigene freiwillige Anstrengung erzielt, die Anpassungszeit
verlangert sich. Die Verspatung der Leistung erzeugt einen
Mangel an Genugtuung, verstarkt die Dualitdt zwischen den
inneren und &uBeren Motivationen. Der Unterschied der
Erlebnisse zwischen ,,was mir gefallen wirde* und ,,was ich tun
muss* sorgt fur Spannung und setzt Schranken auf.

Auch wenn witzartig aber unbedingt muss bemerken werden, dass egal
wie schmeichelhaft oder ermutigend das Bild ist, das von der Tabelle
ermittelt wird, es ist ein Potential, das zur Beharren in den Kentnissen
und der Zuendefuhrung der Aktivitaten verpflichtet.
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VARIANTEN DER MULTIDISZIPLINAREN
STRATEGIE

Die multidisziplindre Strategie wird seit 1994 verwendet, seitdem die
Programme auf Versuchsbasis beendet wurden. Fur die Validation der
Strategie wurden in den folgenden zwei Jahren die Ergebnisse analytisch
ausgewertet, sowohl nach dem Kriterium der Erh6hung des kreativen
Potentials, als auch nach der Anzahl der von Studenten erarbeiteten
Projekten/Patentantrdgen. Nach 1996 wurden die Leistungen der
Untersuchungsgruppen nur nach dem zweiten Kriterium bewertet. Das
Programm funktioniert in allen drei Varianten an der Fakultat for
Elektrotechnik.

Bei jeder Variante bleiben die theoretisch- angewandten Teile, die in den
Vorlesungen und Seminarien behandelt wurden, sowie die
Selbsterkenntnisteile der Laborarbeit konstant. Die Aktivitdten in den
Trainingsphasen der Laborarbeiten sind diejenigen, die sich &ndern.

Nr. | Bennenung Vorlesung | Laborarbeit

1. Programm, das sich auf das Uben der | Ta EA+Ac+Ta
Féhigkeiten stutzt (PEA)

2. Prozessméaliges Trainingsprogramm | Ta AP+Ac+Ta
(PAP)

3. Programm, das sich auf die| Ta DS+Ac+Ta
systemisch abwechslungsreiche
Gestaltung basiert (PDS)

Fur die Auswertung der untersuchten Programme wurden nur die
Ergebnisse solcher Subjekte beibehalten, die sowohl den Anfangstest, als
auch den Schlusstest abgelegt hatten. VVoraussetzung dafiir war, laut dem
Programm, eine 80% Anwesenheit und 100% Nachholung der
Abwesenheiten.

Die auferlegten  Anwesenheitsvoraussetzungen lassen  folgende
Anwendungsgruppen bilden:

Im Studienjahr 1994— 1995

Die Gruppen:
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551- 20 PEA; Subjekte— F&higkeitstrainingsprogramm,
553- 18 PEA; Subjekte— Fahigkeitstrainingsprogramm,
554- 16 PAP; Subjekte— ProzessmaRiges Trainingsprogramm,
552- 15 PAP, Subjekte— ProzessmaRiges Trainingsprogramm.

Im Studienjahr 1995-1996

Die Gruppen:

552- 15 PDS; Subjekte — systemisches Vervielfaltigungsprogramm,
551- 15 PDS, Subjekte— systemisches Vervielfaltigungsprogramm.

Demnéchst werden die Gruppen durch die nebengestellten Symbole
gekennzeichnet, um jedes Mal auch den spezifischen Inhalt der
Ubungssequenz, die dem Programm angehort, zu erlautern.

Die manifeste Kreativitat hat in dem Entwurf und die Erarbeitung einiger
Patentantragen der Studenten auf eigens vorgeschlagenen Themen einen
Niederschlag gefunden. Die Liste der Erarbeitungen der Gruppe wird
vollstdndig angegeben.
PEA; Gruppe: Themenkatalog der Patentantrédgen

1. Okologisches Weihnachtshaum (2 Personen).

2. Monomotorbohrer (individuell).

3. Elektromagnetische Motorpumpe (individuell).

4. Antriebsmethode einer Triebachse (individuell).
PEA, Gruppe: Themenkatalog der Patentantrdgen

1. Ziehvorrichtung fir Gardinen (2 Personen).

2. Hebevorrichtung fir die Heustappelung (2 Personen).

3. Umweltfreundliches Weihnachtsbaum (2 Personen).

4. Elektronische Vorrichtung fur die Betriebsverbesserung der

Induktionsspule (individuell).
5. Methode und Vorrichtung fir die  Anzeige  der
FluRigkeitsausflisse in den Réhren (individuell).

6. Einrichtung fiir die Abschélung gekochter Eier (individuell).
PAP; Gruppe: Themenkatalog der Patentantrdgen
Halbautomatische Vorrichtung (3 Personen).
Funffachfreier Taster (individuell).
Schutzvorrichtung gegen Uberschwemmungen (individuell).
Vierfachfreies Taster (individuell).
Wérmedammender Eimer (individuell).
MeR- und Prifgerat der Oberflachenneigung (individuell).

SoukhwnE
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Projekte
1. Halbautomatische Glasspileinrichtung (gemeinschaftlich— 3

Personen).

2. Bugeleinrichtung (gemeinschaftlich— 2 Personen).
3. Pfannkuchenautomat (gemeinschaftlich— 3 Personen).
PAP, Gruppe: Themenkatalog der Patentantragen

oukrowdE

Antriebseinrichtung (gemeinschaftlich— 3 Personen).
Spaghettibesteck (individuell).

Einstellbare Transportvorrichtung fir den Fernseher (individuell).
Drehzahlstabilisator fiir Cassettenspieler (individuell).
Antriebssystem flr Spielzeuge (gemeinschaftlich— 2 Personen).
Einrichtung fir das leichte Anspringen der Diesel Motoren
(individuell).

Projekte
1. Antriebseinrichtung mit Luftdruck fur Spielzeuge

(gemeinschaftlich— 3 Personen).

2. Antriebsvorrichtung fur Spielzeuge (individuell).
PDS; Gruppe: Themenkatalog der Patentantragen
1.

2.
3.
4. Schutzvorrichtung fur einphasige und triphasige Verbraucher (

Bewegliches elektrisches Heizkdrper (individuell) 958/96.
Economiser fir Kochtopfe (individuell) 929/96.
Adaptativ wéahlende Schutzvorrichtung (individuell) 922/96.

individuell) 920/96.

Schmelzbares Element mit niedriger Spannung und hohe
Ausschaltleistung, sowie einstellbare Steuerungsmoglichkeit
(gemeinschaftlich— 2 Personen). 917/96

Schmelzbares Element mit niedriger Spannung und hohe
Sprengstoff-Ausschaltleistung (gemeinschaftlich—- 3 Personen)
934/96.

Einrichtung mit multiplen Verwendungen und Haarféhnzubehdre
(individuell) 946/96.

PDS, Gruppe: Themenkatalog der Patentantrdgen

1

2.

3.
4

5.

Behélter mit veranderbarem Rauminhalt (individuell) 932/96.
Halbmanuelle Zundpistole fur Werkzeughalter
(gemeinschaftlich— 3 Personen) 944/96.

Indirekt angetriebene Kneifzange (individuell) 948/96.
Komplexes Audiosystem (gemeinschaftlich— 3 Personen) 995/96.
Dampfaufweller fur Haare (gemeinschaftlich—- 3 Personen)
952/96.
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Die Werte der manifesten Kreativitat, die sich in der Anzahl der
Projekten und/oder der Patentantrdgen nach der Beendung des Progamms
niedergeschlagen haben, zeigen, dass die Frequenz der Arbeiten in den
Gruppen zwischen vier und neun schwankt, mit einer symmetrischen
Verteilung um den Mittelwert 6-7. Die Frequenz der Erfinder schwankt
zwischen 5 und 16, und hat eine ahnliche Verteilung. Insgesamt wurden
39 Arbeiten erstellt, daraus waren 23 individuell, und 16 in Gruppen mit
2-4 Mitgliedern erarbeitet. Aus den insgesamt 99 Personen, haben sich
65 bei der Verwirklichung der Erfindungen beteiligt, angefangen mit
dem Erfassen und die Bestimmung des Problems (die ersten Operationen
in der Vorbereitungsphase einer Erfindung) bis hin zum Entwurf der
neuen L6sung und die Zuendefiihrung (das Verfassen) des Patentantrags.

Die analytische Interpretation der Daten zeigt den Einfluss der
Einfihrungsprogrammen in die Kreativittswissenschaft, die spezifisch
fur die multidisziplindre Strategie sind, auf die kreativen Fahigkeiten,
und deren Leistung, Risikokoeffizient und Produktivitét in den Gruppen.
Die Programmleistung wird durch den Vergleich des erzielten kreativen
Potentialzuwachses zu dem mdglichen Zuwachs. Eine Gruppe von 15
Subjekten z.B. hdtte bei der Anfangsbewertung 150 Punkten erhalten
kdnnen, hatte aber nur 110 bekommen, d.h. ein Zuwachs von 40 Punkten
war noch moglich (100% Zuwachs). Daraus wurden 29 Punkte erreicht.
Die Summe der Ergebnisse ist 139. Die Programmleistungs ist: 29 x
100/40= 72,5%.

Der Risikokoeffizient des Programms wird durch den Vergleich der
negativen Unterschiede zu den positiven ermittelt. Es gibt zwei
Alternativen, der Vergleich der Ergebnisse oder der Anzahl der
Subjekten. In einer Gruppe mit 15 Subjekten z.B. haben zwei Personen
eine niedrigere Leistung bei der Endauswertung als bei der
Anfangsbewertung erbracht, die Summe der negativen Unterschiede der
Gruppe ist =2, und der positiven 39. Wenn die Ergebnisse in Betracht
genommen werden, ist der Risikokoeffizient (-2)/39=0,05. Wenn man
aber die Anzahl der Personen vergleicht, kommt man auf einen
Koeefizienten von 2/13=0,15.

Weil die Vorbeugung des Bildungsrisikos und die Pflege der Leistung
gleichwertig behandelt werden sollten, arbeitet man mit dem strengeren
Koeffizienten.

Die manifeste Kreativitdt wird nur nach dem Kriterium der Produktivitét
verfolgt. In dem Unterricht, wo eigentlich die potentielle und nicht die
manifeste Kreativitat betont wird (I. Nicola, 1994), kénnen die Kriterien
der Originalitdt und des sozialen Wertes nachgestellt werden. Die
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Produktivitat der Gruppe kann als der Prozentsatz der Erfinder unter den
Studenten bewertet werden.

Die Auswertung der Programmvarianten

Der groRRte Zuwachs an kreatives Potential wird durch das prozessmaiige
Trainingsprogramm erzielt. Mit einem Kkleinen Unterschied liegt das
Fahigkeitstrainingsprogramm an der zweiten Stelle.

Wenn man die potentielle Kreativitdt betrachtet, kann die hdchste
Leistung durch das prozessmafige Programm erzielt werden. Gleich
danach kommen die Programme mit systemischer Verfielféltigung und
Fahigkeitstraining.

Der Risikokoeffizient schwankt unter den Werten 0,03— 0, 08, ein
unwesentlicher Unterschied fur die untersuchten Programme (unter 1%).
Unter dem Aspekt der manifesten Kreativitit liegen die
Produktivitatswerte der Programme zwischen 36-93%.

Das Fahigkeitstrainingsprogramm erweist eine 36%ige Produktivitat (der
kleinste Wert der untersuchten Programmen). Die Standardabweichung
der Werte betragt 7%, d.h. dass in 68% der folgenden Anwendungen man
mit einer Produktivitét von ber 25% rechnen kann. Die Auswirkungen
des Programm werden sich in konkreten Schopfungsprodukten bei Gber
einem Viertel der Teilnehmer zeigen.

Das prozessmaliige Trainingsprogramm hat eine 93% Produktivitdt mit
einer Standardabweichung von 4%. Unter dem Aspekt der manifesten
Kreativitdt ist es das erfolgreichste Programm. Es ermdglicht eine
Vorraussage der Aktualisierung des kreativen Potentials in fast allen
kinftigen Tatigkeiten (98%) bei rund 75% der Programmteilnehmern.
Das systemische Vervielféltigungsprogramm hat eine 71,5%
Produktivitdit und eine Standardabweichung von 8%. Die
Wahrscheinlichkeit der Konkretisierung der potentiellen Kreativitat in
Schopfungsprodukten ist fast 50% in 98% der spateren Anwendungen.
Alle Programme bewegen sich in den vorweggenommenen Leistungen
anhand der Ergebnissen aus der Versuchsphase. Die Produktivitat der
manifesten Kreativitét lag jedes Mal bei tiber 30%.

Eine erste Frage, das man sich beim Entwerfen einer
Aktivierungsstrategie der Kreativitat setzt, ist die Frage nach den inneren
Werte von jedem Programm, die vom variablen Element, die
Fahigkeitstrainingsarbeit, das prozessmafRige Training und der
systemische Abwechlungsreichtum abhéngig.

Die multidisziplindre Strategie der Einfiihrung in die Kreativitat erzeugt
ein dhnliches globales kreatives Potential in allen Programmen, in denen
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die Trainingsphase eingebettet wird. (Die Unterschiede zwischen den
Programmvarianten sind als statistisch unwichtig angesehen.)

Die Ahnlichkeit der Auswirkungen auf die globale potentielle Kreativitat
schlieen Unterschiede nicht aus. Diese kommen vor allem in der
Entwicklung der kreativen Teilfertigkeiten ans Licht. So strukturiert und
entwickelt das PEA die Erarbeitungsfahigkeit und die Flexibilitat. Das
PAP hat deutlich starkere Auswirkungen auf die Originalitat als alle
anderen Programmen, das PDS hingegen fordert die FliRigkeit.

Wenn der Unterricht die strukturelle Gestaltung der kreativen
psychischen Konfiguration bezweckt, fungieren diese Feststellungen als
Kriterien der Auswahl einer Variante. Solche Ziele sind spezifisch fiir die
Heranbildung an bestimmten Ingenieursrollen durch Fortbildungskurse
oder Spezialisierungsprogrammen. In der heutigen universitaren Praxis
kommen diese Zielsetzungen in dem VI. Jahr des vertieften Studiums
vor, wenn Ingeniuere fir die Forschung, den Hochschulunterricht und
das Niveaumanagement ausgebildet werden.

Die statistische Interpretation zeigt, dass sich das
Fahigkeitstratiningsprogramm  mit seiner niedrigen  Produktivitét
wesentlich von den anderen unterscheidet.

Die Fesstellung ermdglicht die Kenntnis einiger Anhaltspunkten fir die
Wahl des am besten den vordergriindigen Zielen geeigneten Programmes.
Folglich wird von der Entscheidung fur das Fahigkeitstrainingsprogramm
bei der Entwicklung der manifesten Kreativitat abgeraten. Der sicherste
und wirkungsvollste Weg dazu ist das PAP. Unter organisatorischem
Aspekt enthdlt dieses aber die meisten Einschrdnkungen: Durch die
themenspezifische Schdpfungsgruppenbildung wird eine Mobilitat
zwischen Gruppen ausgeschlossen (Studenten kdnnen die Laborarbeit
nicht mit einer anderen Gruppe besuchen). Auch sind die
nacheinanderfolgende Ubungen derselben Gruppe unwiederholbar.
(Laborarbeiten individuell nachzuholen ist unmdglich.) Das PAP und das
PDS sind, an was die Produktivitdt der manifesten Kreativitat betrifft,
gleichwertig. In Aktivitaten mit besonderen Zielsetzungen, wird das PAP
fir die kreative Losung angegebener Problemen verwendet, und das PDS
fir das Finden von Forschungs- und Suchopportunitdten und die
Bestimmung eines Problems eingesetzt.
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