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SAZETAK

Kreativnost nam omogucuje stvaranje novih, do tada nama nepoznatih ideja, stvari ili
teorija te ju je kao takvu vazno pravovremeno prepoznati i poticati. Ovaj rad prikazuje
rezultate testiranja potencijalne matematicke kreativnosti kod ucenika razredne nastave.
Test koji je koriSten u istraZzivanju nastao je na temelju EPoC testa za testiranje
kreativnosti. Istrazivanje je provedeno na uzorku od 142 ispitanika koje su ¢inili uéenici

razredne nastave Osnovne skole “Vezica” i Osnovne Skole “San Nicold” u Rijeci.

Cilj ovog istrazivanja bio je istraziti potencijalnu matematicku kreativnost ucenika
razredne nastave te ispitati u kojoj se mjeri ona prepoznaje u Skolama, povecava li se
kroz razrede 1 u kakvom je odnosu sa spolom, sudjelovanjem ucenika na matemati¢kim

natjecanjima i osobnim procjenama uciteljica o matematickoj kreativnosti ucenika.

Kljuéne rijeci: kreativnost, potencijalna matematicka kreativnost, procjena kreativnosti

SUMMARY

Creativity enables us to create new, previously unknown ideas, things or theories, and
as such it is important to recognize and encourage it in a timely manner. This paper
presents the results of testing potential mathematical creativity in students of classroom
teaching. The test used in the study was based on the EPoC test of creativity. The study
was conducted on a sample of 142 subjects, consisting of students of the elementary

schools “Vezica” and “San Nicold” in Rijeka.

The aim of this study was to investigate the potential mathematical creativity of pupils
in primary education and to examine the extent to which it is recognized in schools,
whether it increases through classes and in relation to gender, students' participation in
mathematical competitions and teachers' personal evaluations of mathematical creativity

of students.

Key words: creativity, potential mathematical creativity, assessment of creativity
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1. UVOD

Jedan od ciljeva svakog obrazovnog sustava trebao bi biti razvijanje kreativnih osoba
koje ¢e biti sposobne stvarati nove, originalne ideje 1 time pridonijeti razvoju znanosti,
drustvenoj dobrobiti i napretku. Kreativno$¢u smatramo sposobnost covjeka da stvori
ono $to nije prije stvoreno, a da pritom to $to je stvorio ima smisao i vrijednost. Ukoliko
je kreativnost dinamic¢no svojstvo, kao §to to pokazuju novija istrazivanja, kao takvu ju
je potrebno cijeniti i poboljSavati. Kreativnost, darovitost 1 talent ucenika nuzno je
pravovremeno prepoznati te odgovaraju¢im sadrzajima i izazovima poticati njihov

razvoj.

Priroda matematike je takva da potie uCenike na kreativnost, odnosno — bez
kreativnosti nema potpunog razumijevanja matematike. Kreativnost se u matematici
odnosi na stvaranje novih matematickih koncepata, otkrivanje nepoznatih odnosa i
reorganiziranje strukture matematicke teorije, ali podrazumijeva i bilo koji zakljucak o
vezi prethodno usvojenih sadrzaja koji dotad nismo vidjeli, kao 1 svaki originalan korak
u rjeSavanju matematickog problema, odnosno primjeni matematike u rjeSavanju

stvarnog problema.

Razvoj kreativnog potencijala ucenika trebao bi na razini Skole zapoceti od ucitelja.
Samo stru¢ni i motivirani ucitelji mogu stvoriti odgovaraju¢e okruzenje za razvoj
kreativnosti u€enika. Da bi razvijali kreativno razmisljanje, ucenicima je potrebno dati
priliku da rade na otvorenim problemima, da grijeSe te da pronadu razlicita rjeSenja za
te iste probleme. Kroz dobro organizirani nastavni proces koji ¢e im pruzati ta iskustva,
povezana s pozitivnim emocijama, komuniciranjem s drugima i dijeljenjem vlastitih

gledista, ucenici ¢e razvijati unutarnju motivaciju prema kreativnosti u matematici.

Ovaj rad istrazivaCkog tipa zasniva se na testiranju potencijalne matematicke
kreativnosti kod ucenika razredne nastave. Testiranje je provedeno testom inspiriranim
jo§ uvijek nezvani¢nim EPoC testom namijenjenom testiranju potencijalne kreativnosti.
Analiza rezultata dati ¢e odgovor na pitanje postoji li povezanost rezultata testa
kreativnosti 1 spola u€enika, kao 1 rezultata testa s procjenama uciteljica o potencijalnoj

matemati¢koj kreativnosti u¢enika. Osim toga, istrazit ¢emo povecava li se kreativnost



kroz razrede te je li ona izrazenija kod ucenika koji su sudjelovali na matemati¢kom

natjecanju.



2. DAROVITOST, TALENT I KREATIVNOST

Darovitost, kreativnost i talent Cesto se koriste kao istoznacnice, iako to nisu. Ispravno
razumijevanje i razlikovanje tih pojmova moZe utjecati na kvalitetu odgojno —
obrazovnog procesa te samog rada s djecom i iskoriStavanjem njihovih potencijala. Od
1950ih godina pokuSavaju se dati definicije tih pojmova, pri cemu ih se zeli razlikovati 1
odrediti njihove meduodnose, kao i radi li se o urodenim svojstvima, odnosno moze li ih
se tijekom Zivota razvijati. No, gotovo o€itim se ¢ini da upravo o pojedincima kod kojih
su one visoko razvijene najvise ovisi razvoj nekog druStva (Huzjak, 2006). Smatramo da
su ljudske sposobnosti u populaciji tipicno rasporedene prema normalnoj razdiobi,
odnosno prate¢i Gaussovu krivulju. To bi znacilo da vec¢ina ljudi ima pojedinu
sposobnost razvijenu na priblizno prosjeénoj razini, dok je postotak ljudi s
iznadprosjecnim ili ispodprosje¢nim vrijednostima znatno manji, odnosno simetri¢no se
smanjuje. Te pojedince koji imaju jednu ili viSe iznadprosjecno razvijenih sposobnosti

nazivamo nadarenim ili darovitim osobama (Huzjak prema Koren, 1989).
2.1. Darovitost

Postoji velik broj definicija koje se razlikuju s obzirom na vrijeme njenog javljanja,
vrstu ponasanja ili neki drugi sli¢ni kriterij. Osim termina darovitost u literaturi se ¢esto
pojavljuje i1 termin nadarenost te se oni koriste kao istoznacnice, iako izmedu tih
pojmova postoje odredene etioloSke razlike. U ovom radu koristit ¢emo “nadarenost” 1
“darovitost” kao sinonime. Prema Korenu (1989) darovitost je sklop osobina koje
omogucuju pojedincu da redovito postiZe izrazito iznadprosjecan rezultat u jednoj ili
viSe aktivnosti. Ona je skup povoljno kombinirane nasljedne osobine, stimulirajuce
okoline te samoaktiviteta pojedinca 1 manifestira se u razli¢itim oblicima. Kod
darovitog pojedinca obi¢no dominira manji ili samo jedan oblik darovitosti koji se
oCituje. Monks 1 Mason su 1993. predlozili podjelu definicija o darovitosti na Cetiri

skupine definicija:
1. definicije usmjerene na urodenost, odnosno genetske Cinitelje;
2. definicije usmjerene na kognitivne modele;

3. definicije usmjerene na postignuca;



4. definicije sa sustavnim pristupom.

Budu¢i da su razli¢iti znanstvenici postavili definicije koje se, uglavnom prema svojem
usmjerenju razlikuju, cilj ove podjele je objediniti definiranja darovitosti razlicitih
znanstvenika. Definicije darovitosti koje su usmjerene na urodenost, odnosno genetske
Cinitelje, jo§ se nazivaju i1 definicijama usmjerenima na osobine darovitih. Kod tih je
definicija naglasak na nasljednim faktorima te su prema njima daroviti oni koji neku
osobinu, unutar populacije, posjeduju u najveéoj mjeri, a prema istrazivanjima do toga
dolazi upravo zbog genetskih ¢imbenika. Oni koji su svojim pristupom usmjereni prema
kognitivnim modelima smatraju da djecu treba uvjezbavati vjeStinama rjeSavanja
problema, uvjezbavati ih strategijama misSljenja i metakognitivnim vjeStinama te ih
stavljati u nepoznate situacije koje zahtijevaju primjenu njihovog prethodno usvojenog
znanja. Definicije darovitosti koje su usmjerene na postignuca opisuju kreativnost, ali i
motivaciju kao osobine koje su zasluzne za realizaciju darovitosti. Autori koji zastupaju
taj pristup smatraju da su kreativno misljenje i usmjerenost na zadatak nesto Sto je
potrebno razvijati i poticati u Skoli. Prema autorima koji zastupaju sustavski pristup
cjelokupni sustav u kojem dijete zivi vaZan je za razvoj njegove darovitosti, od ranog
utjecaja okoline, predSkolskih i Skolskih institucija pa sve do cijelog drustva (Vlahovi¢
— Steti¢, 2008). Jedna od najopéenitijih definicija darovitosti je prema Cudini —
Obradovi¢ (1990) ona koja kaZe da je darovitost neobi¢nost 1 iznimnost ponaSanja koja
se ocituje u kvalitetnijem, znacajnijem 1/ili boljem rezultatu Sto ga postizu pojedinci sa
slicnim karakteristikama. Pojam darovitost se koristi za djecu koja imaju sljedeca
obiljeZja: prijevremena razvijenost, koja se ocituje u brzem napredovanju u odnosu na
prosjecnu djecu, zatim inzistiranje da rade po svom 1 zar, odnosno visoku motivaciju za
svladavanjem (Winner, 2005). Pravilnik o osnovnoSkolskom odgoju i obrazovanju
darovitih ucenika odreduje darovitost djeteta ,,spojem triju osnovnih skupina, osobina:
natprosje¢nih op¢ih ili specifiénih sposobnosti, motivacije i visokog stupnja
kreativnosti, a prema sposobnostima podru¢ja darovitosti su: opce intelektualne
sposobnosti, stvaralacke (kreativne) sposobnosti, sposobnosti za pojedina umjetnicka
podrucja te psthomotorne sposobnosti.“ (NN broj 59/1990). Daroviti u€enici uglavnom
su mastovitiji od svojih vr$njaka, brze sazrijevaju, esto postavljaju pitanja vezana za

podrucje koje ih zanima, logicki zakljuCuju, samostalnija su, rjeSavaju zadatke i



probleme na posebne, samo njima znane, nacine, nerijetko imaju razvijene i neke druge
sposobnosti, poput umjetnickih ili jezic¢nih, razumiju slozene i apstraktne ideje ve¢ u
ranoj dobi, dugo zadrzavaju paznju te pokazuju razumijevanje za slozene matematicke
koncepte i aritmetiCke probleme. Unutar razrednog odjela takvi se ucenici ponekad
isticu svojim otporom prema odredenom obliku rada ili nezainteresirano$¢u za
nastavom, ukoliko nastavni sadrzaj nije uskladen sa njihovim sposobnostima i
mogucnostima te im se ne pristupa individualno programima prilagodenim njihovim

potrebama (Adzi¢, 2011).

Pojam darovitosti pojavio se jo§ u vremenima filozofa Platona i Sokrata te su se njime
nastavili baviti brojni znanstvenici, iako je naglasak tih istrazivanja darovitosti u stvari
bio na inteligenciji, koju smatramo sposobnosc¢u za snalazenjem u novim situacijama i
rjeSavanjem apstraktnih problema. Ljudska inteligencija ve¢ je dugo vremena predmet
poucavanja brojnih znanstvenika, a kvocijent inteligencije, odnosno skraceno IQ,
oznacava rezultat testova kojima se iskazuje ljudska inteligencija. Za nastajanje kratice
IQ zasluzan je psiholog William Stern, a ona je nastala od termina “Intelligenzquotient”
kojeg je on koristio u metodi bodovanja testova inteligencije. 1Q predstavlja rezultat
dobiven dijeljenjem mentalne 1 kronoloSke dobi osobe i mnoZenjem dobivenog
koli¢nika sa sto. Potreba za mjerenjem kvocijenta inteligencije javila se joS 1900.-tih
godina kada je francuska vlast nakon donoSenja zakona o obaveznom Skolovanju sve
francuske djece zatrazila psihologa Alfreda Bineta da identificira uc¢enike kojima ¢e biti
potrebna posebna pomo¢ zbog poteskoca na koje ¢e nai¢i u obrazovanju. Kvocijent
inteligencije otkriva nam sposobnosti pojedinca u odredenim domenama, a kod
suvremenih testova inteligencije naglasak je uglavnom na sposobnostima uocavanja
veza, rjeSavanju problema i pamcenju informacija (Cherry, 2019). Huzjak (2006)
navodi americkog psihologa Lewisa Termana kao prvog koji je pofeo sa sustavnim
istrazivanjem darovitosti. On je 1921. proveo istrazivanje koje je pratilo ¢ak tisucu
petsto nadarene djece tijekom njihovog zivota, pri ¢emu je i dalje naglasak bio na
inteligenciji. Test kojim se sluzio u istrazivanju procjenjivao je verbalne, matematicke,
logicke 1 prostorne sposobnosti, a istrazivanje je pokazalo da samo 1% populacije ¢ine
nadareni pojedinci kojima su se kasnije bavili razni autori u svojim znanstvenim

radovima. J. S. Renzulli 1978. (prema Huzjak, 2006) godine navodi je potrebno



razlikovati Skolsku nadarenost koju karakterizira visok 1Q, uspjeSnost u rjeSavanju
zadataka 1 reproduciranju znanja te produktivno-kreativne nadarenost koja se odnosi na
sposobnost primjene znanja u zivotnim situacijama, pri ¢emu poistovjecuje kreativnost i
nadarenost. Teorijom zvijezda 1983. A. J. Tennenbaum predocava kako darovitost ovisi
o pet karakteristika koje su vezane za pojedinca, a to su: inteligencija (opca sposobnost),
posebne sposobnosti, potporne osobine, potpora okoline i Sanse (slucaj). Takoder
navodi da kreativnost nije uvjet darovitosti te da postotak darovitih u druStvu iznosi
svega 10% (Huzjak, 2006). Budu¢i da su na samim pocetcima brojni znanstvenici
istrazujuéi darovitost stavljali naglasak na inteligenciju, odredivanje pojma inteligencije
svakako je doprinijelo spoznajama o darovitosti. Pod pojmom inteligencije viSe se ne
misli na opéu mentalnu sposobnost, ve¢ na skup veceg broja relativno nezavisnih
sposobnosti. 1983. Howard Gardner postavio je teoriju o sedam vrsta medusobno
nezavisnih inteligencija (lingvisticka, glazbena, logicko-matematicka, interpersonalna,
intrapersonalna, vizualno-spacijalna i tjelesno-kineticka) koje su takve da svaki
pojedinac ima jedinstvenu kombinaciju navedenih inteligencija (Cudina-Obradovié,
1991, Cvetkovi¢ Lay, Sekuli¢ Majurec, 2008 prema Gardner, 1983). Prema autorici
Cudini-Obradovi¢ (1991) darovitost ne podrazumijeva samo sposobnost da se kvalitetno
sakuplja 1 reproducira znanje, ve¢ ona podrazumijeva upotrebu znanja u stvaranju neceg
novog i originalnog te dovodi do spoznaja koje mijenjaju ili obogacuju shvacanje
covjeka, prirode ili nefeg drugog. Navodi i kako je Renzullijeva troprstenasta
koncepcija darovitosti iz 1978. godine posluzila ve¢ini danasnjih autora koji se bave
darovitoS¢u u definiranju iste. Prema toj koncepciji produktivnu darovitost uvjetuju tri
skupine osobina: iznadprosjecno razvijene osobine, osobine li¢nosti (posebno specificna

motivacija za rad) i kreativnost.

Slika 1. Renzullijeva troprstenasta koncepcija darovitosti (Cudina-Obradovi¢, 1991, str.

20)



nadprosjecna
sposobnost

motivacija

Prsteni ove koncepcije podlozni su promjenama. Prsten nadprosjec¢nih sposobnosti je
najstabilniji, odnosno on je najmanje podlozan promjenama. Prema Renzulliju
kreativnost, koja predstavlja sposobnost stvaranja novih i jedinstvenih ideja, ¢e se s
vremenom javljati kao rezultat dugotrajnog bavljenja nekom aktivnosti, a motivacija ¢e
se postepeno razvijati pod znacajnim utjecajem okoline. Brojna istrazivanja dala su neke
zajedniC¢ke spoznaje o darovitosti, a to su: darovitost je kombinacija sposobnosti i
osobina li¢nosti, javlja se u razli¢itim domenama kao jedinstvena sposobnost ili
kombinacija sposobnosti te moZe biti manifestna (vidljivi rezultati ili potencijal koji ¢e
se razviti uz potporu okoline) (Cudina-Obradovié, 1991). Dakle, iako se je pojam
darovitosti u pocetku povezivao s visokim stupnjem inteligencije, kasnije se je
nadopunjavao razli¢itim komponentama, a sam proces konceptualizacije se nastavlja u

skladu s novim znanstvenim otkri¢ima na tom podru¢ju (Koren, 1989).
2.2. Talent

Talent je rije¢ porijeklom iz grckog jezika falanton, odnosno latinskog jezika talentum,
a znaci mjeru, zdjelicu kojom se mjeri novac ili zlatan novac. Osoba koja je imala talent
bila je osoba s mjerom i smatrala se duhovno bogatom, a mjera je bila narocito izraZzena
u umjetnostima, mogla se nauciti pomoc¢i kanona i proporcija kojima se uocavalo
neocigledne vrijednosti pojava kroz zajednicke mjere. Prema Cvetkovi¢-Lay 1
suradnicima (1998) talent unutar pojma darovitost ima neodredeno znacenje. Jedno od
znacenja tog pojma bilo je “manifestna darovitost”, dok je pojam darovitost oznacavao
“potencijalnu darovitost”. U drugom znacenju pojam talent odnosio se na nizi, a pojam

darovitost na vi$i stupanj intelektualne sposobnosti. Prema najnovijim shvacanjima i u



skladu s viSestrukom definicijom darovitosti, pojam talent odnosi se na razvijenu
podrucno specificnu darovitost. S obzirom na to mozemo govoriti o razliitim
podrucjima talenta: akademskom (Skolskom), sportskom, umjetnickom ili tehnoloSkom

(Huzjak, 2006).

Tumacenje prema kojem talentiranim nazivamo one koji postizu visoke rezultate u
odredenim aktivnostima, a darovitima one koji posjeduju visoko razvijene sposobnosti
povezuje se s promatranjem pojave darovitosti kao potencijala i produkta. Uspjesnost u
nekim aktivnostima u kojima pojedina djeca pokazuju bolje rezultate u odnosu na svoje
vr$njake glavni je pokazatelj darovitosti djece ve¢ u njihovoj predSkolskoj dobi. Ta
darovitost koja se istaknula u produktima, odnosno u nadprosje¢nim postignu¢ima kroz
aktivnosti zove se produktivna darovitost. Da bi se to dogodilo, osoba mora imati
potencijal koji ¢e omoguciti da se njegove sposobnosti razviju do te mjere i ta se
mogucénost zove potencijalna darovitost. Naslijedene predispozicije ¢ine osnovu
potencijalne darovitosti 1 one su zasluzne za razvijanje nekih osobina vise od drugih.
Izmedu produktivne i potencijalne darovitosti veliki je prostor za odgojni utjecaj i
upravo o njemu, u velikoj mjeri, ovisi koji ¢e dio potencijala i u mojoj mjeri biti iskazan
kroz postignuéa koja odreduju nekog pojedinca kao darovitog (Cvetkovic-Lay i

suradnici, 1998).
2.3. Kreativnost

Kreativnost ili stvaralastvo je sposobnost koja omogucuje pojedincu da stvori nove ideje
ili produkte ili da ve¢ postojece kombinira na novi nacin. Velik broj istraZivaca koji su
proucavali kreativnost slazu se oko stava da kreativnost podrazumijeva stvaranje novog,
odnosno ne€eg Sto je originalno i ima vrijednost u danom kontekstu. Amabile (1983,
prema Racki, Arar, 2015) u odredivanju pojma kreativnost objaSnjava kako ona nije
opca sposobnost ili karakteristika licnosti, ve¢ karakteristika ponaSanja koja je produkt
kognitivnih sposobnosti, licnosti 1 socijalnog okruzenja. Barron (1988, prema Racki,
Arar, 2015) takoder istice da se kreativnost ocituje u stvaranju neceg novog i
originalnog te da se najvisi nivo kreativnosti odnosi na veliki iskorak koji se je dogodio
u odnosu na prethodna postignuc¢a. Percepcija produkta kreativnosti ovisi o promatracu

te neki produkt moze biti nov isklju¢ivo jednom pojedincu. Medutim, vazno je istaknuti



da iako neko rjeSenje problema moze biti novo, to ne znac¢i da je ono i prikladno i
kreativno, ve¢ moze biti samo ¢udan ili bizaran odgovor. Kreativnost moze, ali i ne
mora biti osobina darovitog pojedinca. Dva elementa uzimaju se kao osobine
kreativnosti: prvi se odnosi na to da kreativan pojedinac kombinira, dozivljava i vidi
stvari na nov nacin, a drugi da kreativan pojedinac proizvodi nove i svjeze ideje (Huzjak
2006). Kako bi se Sto bolje odredio pojam kreativnosti Winner (2005) navodi podjelu
kreativnosti s velikim K i1 malim k. Kreativnost s malim k oznacava onu djecu koja
samostalno otkrivaju pravila, vjeStine 1 strategije za rjeSavanje problema nekog
podrucja, dok se kreativnost s velikim K odnosi na mijenjanje ili transformiranje nekog
podrudja sto zahtijeva veliku koli¢inu znanja i iskustva te se zbog toga smatra da djeca
ne mogu biti kreativna na ovaj nacin. Osim ove podjele, postoji detaljnija podjela
Jamesa C. Kaufmana koju je nazvao "four C" model kreativnosti i prema kojoj postoje:
mini-c, little-c, Pro-c i Big-C razine kreativnosti. Mini-c je kreativnost svojstvena
ucenju i podrazumijeva da ono §to netko napravi ne mora biti revolucionarno, ali je za
tu osobu novo i smisleno. Little-c razina kreativnosti predstavlja jedan aspekt rasta na
razini mini-c te se ova razina odnosi na svakodnevno rjeSavanje problema i kreativno
izrazavanje. Na Pro-c razini osoba ima sposobnost biti kreativha na profesionalnoj
razini 1 na profesionalnom mjestu, dok Big-C razina oznacava kreativnost koja se
smatra velikom u danom podru¢ju (Kaufman, 2009). Irving Taylor izradio je model
prema kojem je kreativnost podijelio na pet stupnjeva: 1. kreativnost spontane
aktivnosti (odnosi se na period od prve do Seste godine), 2. kreativnost usmjerene
aktivnosti (period od sedme do desete godine), 3. kreativnost invencije (period od
jedanaeste do petnaeste godine), 4. kreativnost inovacije (period od Sesnaeste i
sedamnaeste godine) te 5. kreativnost stvaranja (od osamnaeste godine nadalje). Osobe
koje su darovite, ali nisu kreativne, u odrasloj dobi postati ¢e strucnjaci te ¢e postizati
visoke rezultate unutar svojeg podrucja, ali ta stru¢nost ne podrazumijeva kreativnost
budu¢i da ne dolazi do mijenjanja tog podru¢ja. Djeca s iznimno razvijenom
darovitos¢u (“djeca geniji”’) u djetinjstvu blistaju, ali kako bi nastavili sa kreativnim
postignuéima moraju svoju vjesStinu pretvoriti u nesSto originalnije (Huzjak prema
Winner, 2005). lako se ve¢ dugi niz godina provode brojna istrazivanja koja
prvenstveno nastoje dati odgovor na pitanja o prirodi kreativnosti, njenom mjerenju,

poucavanju i treniranju, najvece zasluge za istraZivanje kreativnosti ipak pripadaju



psihologu Joy Paul Guilfordu. On je 1950. godine nasuprot logi¢kog, konvergentnog
miSljenja uveo pojam divergentnog misljenja koji podrazumijeva osjetljivost za
probleme, originalnost, fleksibilnost i elaboraciju, a pojedinac za kreativnost mora
posjedovati odredeni fond znanja i iskustva kako bi mogao traziti nove strategije i
rjeSenja za probleme (Cvetkovi¢ Lay i suradnici, 1998). Na temelju ovih rezultata
razvijani su brojni testovi 1 programi za otkrivanje i1 razvoj kreativnosti, a jedan od njih
je 1 EPoC test. To je test potencijalne kreativnosti koji je razvijan od 2000.-2010.
godine s idejom da se identificira djecu koja bi mogla pokazati neku vecu kreativnost.
Test se odnosi na divergentno istrazivacko i konvergentno integrativno misljenje koji
predstavljaju dva glavna dijela kreativnog procesa. Testiraju se zasebno kreativnosti
podijeljene u domene, a to su: graficko-slikovna, jezi¢no-literarna, znanstveno-
istazivacka, socijalno-interpersonalna, matematicka, glazbena te tjelesno-kinestetska
domena (Lubart, 2018). Temeljnim dimenzijama kreativnosti smatraju se: originalnost
ideja, fluentnost u osmisljavanju novih ideja te vrijednost ideja s obzirom na njihov
doprinos kulturi (Cvetkovi¢ Lay i suradnici, 1998). Kod djece se kreativnost moze
uociti u originalnosti njihovih ideja, odgovorima i pitanjima, neuobic¢ajenim izjavama i
mastovitosti, smislu za improvizacijom te traganjem za neobi¢nim rjeSenjima
rjeSavanja problema. Djecu s izraZenom kreativnoS¢u 1 talentom potrebno je poticati
radi daljnjeg razvoja njihovog potencijala i njih samih (Vlahovi¢-Steti¢, 2008). Osim
opce kreativnosti, istrazivanja su pokazala da postoji 1 specificna kreativnost za
odredeno podru¢je. Spol, dob, etnicka pripadnost i1 poteSkoce u ucenju imaju utjecaj na
razvoj specificne kreativnosti koja je ujedno i naucena sposobnost koja proizlazi iz
sazrijevanja 1 iskustva. U tom je svijetlu bitno identificirati potencijalno kreativnu djecu,
kao 1 uCiniti nastavu takvom da S$to viSe razvija specificne kreativnosti. Rezultati
istrazivanja podrzavaju teoriju da se sposobnosti specificnog kreativnog razmisljanja
mijenjaju kroz ucenje te da Zivotno iskustvo takoder moZe imati utjecaj na razvijanje
istih, dok se Skolski i kulturni utjecaj o€ituju u ponasanju sudionika kod rjeSavanja

nekog problema.

Sposobnosti opceg 1 specificnog kreativnog razmisljanja su povezane, ali se opet
razlikuju na nacin da opée kreativno razmisljanje ima kauzalni uc¢inak na specifi¢no

kreativno razmisljanje. Odnosno, obje sposobnosti kreativnog misljenja mogu na neki
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nacin doprinijeti razvoju kreativnog talenta na naCin da generiraju razlicita, a opet
povezana rjeSenja za neki problem sa kojim se pojedinac susrece (Hong, E., Milgram,

R. M. 2010).
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3. DAROVITOST I KREATIVNOST U MATEMATICI

Priroda matematike i nastavnog predmeta Matematika pogoduju poticanju matematicke
kreativnosti i darovitosti. Razvijanje matematicke kreativnosti i darovitosti znaci puno
viSe od poucavanja samog matematiCkog sadrzaja 1 uvjezbavanja matematickih
postupaka. U postojecoj literaturi mogu se pronaci razliCite definicije 1 objasnjenja
pojmova matematicke kreativnosti i matematicke darovitosti, ali ne postoji specifi¢na

konvencionalna definicija tih pojmova.
3.1. Matematicka Kreativnost

Amabile je predlozio opcéu definiciju kreativnosti koja uklju€uje i matematicku
kreativnost, a glasi ovako: “Kreativnost je proizvodnja novog i odgovarajuceg
odgovora, proizvod ili rjeSenje otvorenog zadatka” (Amabile, str. 135, 2013, prema
Gregoire, 2016). Ova definicija je vrlo Siroko postavljena, stoga pokriva i pojam
matematicke kreativnosti, u smislu najkreativnijeg matematickog izricaja — rjeSavanja
otvorenog zadatka. Prema francuskom matemati¢aru Henriju Poincareu (1948, 1956,
prema Nadjafikhah i1 suradnici, 2012), otkri¢e u matematici je kombinacija razli¢itih
ideja. Kombiniranje poznatih ideja na nepoznati nacin smatra kreativnim ¢inom, a medu
brojnim kombinacijama ideja koje se jave potrebno je odabrati one korisne i vaZne.
Sli¢no ovome tvrdi i Ervynck (1991, prema Nadjafikhah i suradnici, 2012) koji smatra
da se kombiniranje ranije poznatih matemati¢kih koncepta ili otkrivanje nepoznatih
odnosa medu matemati¢kim ¢injenicama moze nazvati kreativnim ¢inom u matematici.
Prema njemu matemati¢ka kreativnost ima presudnu ulogu za napredno matemati¢ko
razmi$ljanje te u razvijanju matematickih teorija i novih znanja. Laycock je 1970.
(prema Nadjafikhah 1 suradnici, 2012) matematicku kreativnost opisao kao sposobnost
da se neki problem analizira iz drugacije perspektive te da se uoce obrasci, razlike 1
slicnosti te stvore i odaberu odgovaraju¢e metode za rjeSenje neke nepoznate
matematicke situacije. Tradicionalni pogledi na kreativnost otkri¢e nekog dosadasnjeg
poznatog rezultata ne smatraju kreativnim ¢inom, no prema Sriramanu (2004, prema
Nadjafikhah i suradnici, 2012) kreativan ¢in, kako u matematici tako 1 u drugim
podruc¢jima ljudske djelatnosti, je 1 onaj kod kojeg se na dotad nepoznati, inovativni

nacin dode do kona¢nog rezultata koji je ve¢ bio poznat.
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Na skolskoj razini matematicka kreativnost podrazumijeva proces koji rezultira novim i
neobi¢nim rjeSenjima nekog problema ili formuliranjem pitanja ili prijedloga koji
omogucuju da se problem sagleda iz novog kuta (Liljedahl & Sriraman, 2006, prema
Nadjafikhah i suradnici, 2012). RjeSavanje problema moglo bi se poistovjetiti sa
otkrivanjem neceg novog i ucenici bi trebalo omoguditi bavljenje izazovnim
problemima kako bi iskusili taj aspekt kreativnosti. Matematicka kreativnost 1 darovitost
predstavljaju dinamicne sposobnosti uma koje je potrebno njegovati i poboljSavati.
Ervynck je 1991. (prema Nadjafikhah i1 suradnici, 2012) matematicku kreativnost
razmatrao kroz tri faze razvoja. Prva, preliminarno tehnicka faza, sastoji se od primjene
tehnickih ili prakti¢nih procedura bez da osobe znaju zasto ih matematika podrzava.
Druga je faza stadij algoritma aktivnosti 1 ona podrazumijeva primjenu matematickih
postupaka za izvodenje matematickih tehnika, dok je tre¢a faza kreativne aktivnosti u
kojoj osoba donosi odluku koju nije moguce izvrsiti nekim algoritamskim postupkom.
Skolski kurikuli obi¢no se oslanjaju na prvu i donekle drugu fazu te rijetko imaju

nadogradnju do trece faze, koja ostaje privilegija rijetkih talentiranih pojedinaca.

Slika 2. Uskladivanje kreativnosti i1 darovitosti (pet glavnih nacela za povecanje

kreativnosti u matematici), (Sriraman, 2005., str. 27.)
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Prema Sriramanu (2005) sinteza i analiza postojece literature dala je pet glavnih nacela
koji znacajno poboljSavaju matematicku kreativnost, a to su: gestalt nacelo, estetsko
nacelo, nacelo slobodnog trZiSta, znanstveno nacelo 1 nacelo nesigurnosti. Gestalt nacelo
temelji se na shvac¢anjima matematicara Hadamarda 1 Poincaréa koji su kreativnost
tumacili kao proces kojim matematicar razlikuje pitanja koja dovode do nekog
ostvarenja od onih koji ne vode nicemu. Ovi su matematicari bili pod utjecajem gestalt
psihologije 1 matematic¢ku su kreativnost opisali kao proces koji se sastoji od pripreme,
inkubacije, osvjetljavanja 1 provjere. lako je ovaj model na pocetku bio kritiziran jer
nesvjesni dio kreativnosti tijekom faze inkubacije pripisuje nesvjesnim nagonima,
brojna istrazivanja koja su provodili razni znanstvenici i matematicari potvrdila su ovaj
model ispravnim. Estetsko nacelo odnosi se na Cesta izvjeS¢ivanja matematicara o
estetskoj privlacnosti stvaranja  “lijepog teorema” koji povezuje neke naizgled
nepovezive ideje, kombinira ideje iz matematicki razli€itih podrucja ili koristi neke
netipicne tehnike dokazivanja. Engleski matematicar G.H.Hardy usporedio je

matematic¢are s umjetnicima, buduci da su oni kao i umjetnici tvorci uzoraka u podrucju
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apstraktnih ideja. Nacelo slobodnog trziSta odnosi se na to da matematicari
objavljivanjem dokaza ili rjeSenja za neki dugogodisnji nerijeSeni problem preuzimaju
rizik 1 ugrozavaju svoj ugled ukoliko se pokaze da njihovo otkri¢e nije tocno. Slicno
tome ucitelji bi u ucionici trebali potaknuti ucenike, posebno one matematicki kreativne
1 darovite, da preuzmu rizik i svoja rjeSenja za neki otvoreni problem predstave drugim
ucenicima pri ¢emu bi stekli iskustvo obrane svojih ideja nakon propitivanja ostalih
ucenika. Znanstveno nacelo govori kako bi nastavnici trebali biti fleksibilni i otvoreni
za razlicite studentske pristupe nekom problemu te prihvatiti ideju kreativne devijacije u
svrhu doprinosa matematickog znanja. Osim toga, okruzenje u ucionici bi trebalo
poticati uc¢enike na raspravu i propitivanje razli¢itih pristupa nekom problemu. Ovakav
pristup pomaze ucenicima u razlikovanju matematickih problema od nematematickih i
onih rjesivih od nerjesivih. Posljednje nacelo, nacelo nesigurnosti, govori da stvaranje u
matematici zahtijeva od uclenika da se susretnu sa odredenim  teSkocama i
neizvjesnostima. Uloga nastavnika je da im pruzi odgovarajuéu podrsku te da izlozi
ucenike povijesnim idejama iz matematike koje su se razvijale godinama ne bi li se
tvrdokorni problem konac¢no rijeSio. Poticanje osobine ustrajnosti pomoci ¢e
matematicki nadarenim 1 kreativnim ucéenicima u njthovom kasnijem profesionalnom

razvoju (Sriraman, 2005).

Brojna istraZivanja su postigla oprecne rezultate u odnosu inteligencije 1 kreativnosti.
Istrazivanja koje je provodio Howard Gardner 1993. (prema Kattou i1 suradnici, 2014)
godine vodena su idejom da je inteligencija veci skup ¢iji je jedan dio kreativnost, dok
su Lubart i Sternbeg 1995. (prema Kattou i suradnici, 2014) predstavili ideju da je
inteligencija samo jedan manji dio kreativnosti. Osim navedenog, javljale su se i teze o
inteligenciji 1 kreativnosti kao preklapaju¢im skupovima ili ¢ak potpuno odvojenim
skupovima. Unato¢ brojnim istrazivanjima kognitivnih ¢imbenika koji utjecu na opcéu
kreativnost, malo je onih o specificnim domenama kreativnosti, poput matematicke

kreativnosti.

Istrazivanje provedeno sa ucenicima cetvrtog, petog i Sestog razreda osnovne Skole na
Cipru imalo je za cilj istraziti koje matematicke sposobnosti predvidaju matematicku

kreativnost.
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Slika 3. Predvidanje matematicke kreativnosti kroz matematicke sposobnosti (Kattou i

suradnici, 2014., str. 4.)
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Prema modelu procjena matemati¢ke kreativnosti temeljila se na razlikovanju broja
tocnih odgovora kod ucenika, fleksibilnosti (broj pristupa koji su primijenjeni u
rjeSavanju) 1 originalnosti (nove i jedinstvene ideje) (Torrance, 1974, prema Kattou i
suradnici, 2014). Rezultati istrazivanja pokazuju da su iste posljedica matematickih
sposobnosti ucenika, ¢iji su pak klju¢ni elementi: spacijalne sposobnosti, kvantitativne,
kvalitativne, kauzalne 1 induktivno-deduktivne sposobnosti. To se posebno odnosi na
sposobnosti u¢enika za rjeSavanje problema induktivnim i deduktivnim zaklju¢ivanjem
te sposobnosti uocavanja 1 obrade slicnosti 1 razli¢itosti u matematici. Inteligencija,
sposobnost pamcenja, brzina i preciznost nisu pronadeni kao oni koji predvidaju
matematicku kreativnost. Pehkonen (1997) (prema Kattou 1 suradnici, 2014) navodi da
bi kreativnost trebala biti vaZzan ¢imbenik u ostvarenju ideje “matematika za sve” te bi iz
tog razloga ucitelji mogli koristiti predlozeni model kao smjernicu o tome koje
sposobnosti predvidaju matematicku kreativnost 1 uloZiti u te sposobnosti (Kattou i

suradnici, 2014).

Bit matematike trebalo bi biti kreativno razmisljanje, a ne dolaZzenje do to¢nog odgovora
ustaljenim, provjerenim postupkom. Neprepoznavanje matematicke kreativnosti ili
talenta kod ucenika moZe na njega djelovati vrlo loSe te ¢ak dovesti do toga da ucenik
izgubi interes prema matematici. Tradicionalni testovi namijenjeni procjeni
matematiCke darovitosti 1 kreativnosti, kao S§to su komercijalno dostupni testovi

mjerenja postignuc¢a, ne mjere ili identificiraju kreativnost, nego Cesto samo daju
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informacije o toc¢nosti i brzini. Takvi testovi uglavnom zanemaruju matematicku
kreativnost 1 identificiraju one ucenike kojima dobro ide Skolska matematika i koji su
uglavnom i uspjesni ucenici 1 u drugim predmetima. Prema istrazivanju koje su proveli
Hong i Aqui's za razvoj matematickog talenta iznimno je bitna kreativnost, budu¢i da je
uz racunalnu tecnost u matematici poticanje kreativnosti i samostalnosti u nastavi
nuzno za razvijanje Kkonceptualnog razumijevanja matematike. Da bi razvijali
matematicku kreativnost, potrebno je prepoznati sustinu problema i za njega pronaci
rjeSenje, pri cemu se nije dobro ograniciti samo na one mogucénosti koje se temelje na
pravilima. Nadovezuju¢i se na to, Hollensteiner je proveo istrazivanje sa dvije skupine
ucenika. Prva je skupina radila matematicke vjezbe tradicionalnim pristupom i oni su
dobili probleme, odnosno zadatke konstruirane na nacin da je za njih postojao samo
jedan to¢an odgovor. Druga je skupina takoder dobila zadatke na kojima se temeljila
vjezba prve skupine, medutim kod ove je skupine postojala otvorenost zadataka te su
oni trebali osmisliti §to visSe odgovora koji su se trebali temeljiti na izratunu. Otvorenost
zadataka koje je imala druga skupina nije ih ogranicavala na odredeni broj problema te
je ova skupina stvorila i dala odgovor na viSe pitanja, nego Sto su bila postavljena prvoj
skupini. Osim toga, rezultati druge skupine bili su toc¢niji 1 bolje izra¢unati (Mann,

2006).

Haylock i Sriraman (1987, 2005, prema Nadjafikhah i suradnici, 2012) u svojim su se
radovima dotakli pou¢avanju matematike u ucionicama. Prema njima nacin na koji se
poducava matematika u Skolama poti¢e ucenike na razmisljanje u uskim domenama i
oslanjanje na rutinske procese 1 algoritme te konvergentan nac¢in razmisljanja. Nasuprot
tome, Skola bi ucenicima trebala omoguditi da razmisljaju i da se bave izazovnim
matematickim zadatcima i1 problemima koji ¢e im omoguéiti razvoj matematicke
kreativnosti (Nadjafikhah i suradnici, 2012). Matematicka se kreativnost u Skolama
uglavnom uocava putem rezultata testova, preporuka i izvedbi u razredu. Kako bi se kod
ucenika razvijala matemati¢ka kreativnost ucitelji se moraju usredotociti na kvalitete
matematicki nadarenih ucenika, a ne samo stavljati naglasak na algoritme, brzinu i
to¢nost kod rjeSavanja matematickih zadataka jer time negativno djeluju na kreativne
ucenike. Upravo zbog toga mnogi matematicki kreativni ucenici ne mogu zamisliti sebe

kao buduce matematicare ili u obavljanju nekih drugih profesija koje zahtijevaju jake
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temelje u matematici. Ograniceno koriStenje kreativnosti u ucionici dovodi matematiku
na razinu ucenja pravila za savladavanje nekog matematickog problema 1 pravila za
pamcenje. Osim toga, zbog svog shvacanja matematike mnogi nastavnici cesto
poucavaju ucenike da postoji samo jedan to¢an odgovor te samo jedna metoda kojom je
moguce rijesiti neki matematicki problem, §to dovodi do nestajanja prirodne znatizelje i
entuzijazma djece za matematiku. Ukoliko se u ucionici ne potiCe kreativnost za
matematiku, djeci se uskracuje prilika da u potpunosti razviju svoje matematicko
razumijevanje. Za matematicki talentirane ucenike, nedostatak kreativnosti moze
sprijeciti realizaciju njihovog potencijala za doprinos novom razumijevanju svijeta oko
sebe kroz napredovanje razli¢itih matematickih teorija. Kako bi uspjesno poucavali
ucenike matematici, ucitelji i sami moraju upoznati svijet matematike, poticati razvoj
matematicke kreativnosti te se truditi da ne upadnu u nastavnu praksu koja ukljucuje
demonstracije ucitelja u rjeSavanju matematickih zadataka i replikaciju od strane

ucenika (Mann, 2006).
3.2. Matematicka darovitost

Matematicka darovitost ¢e se kod uc¢enika najéesce prepoznati putem njegovog/njezinog
zanimanja za brojeve 1 matematicki sadrzaj, koriStenjem razliCitth metoda i
nestandardnih postupaka u rjeSavanju zadataka te sposobnosti da uoc¢ava obrasce i1 brzo
primjenjuje nove ideje. U relevantnoj literaturi ne postoji standardizirana definicija
darovitosti, kako za opéenitu darovitost, tako 1 za domenu matematike (Ziegler, 2008,
prema Singer, 2016). Ukoliko uzmemo u obzir Gardnerovu podjelu na sedam vrsta
inteligencije, matematicku se darovitost cesto povezuje s logicko-matematiCkom
inteligencijom, ali osim visoke inteligencije matematicki daroviti ucenici mogu
pokazivat fleksibilnost u svom razmisljanju, kreativnost i originalnost. Na matematicku
darovitost potrebno je gledati kao na potencijal koji je koji je u nekoj mjeri, vise ili
manje, podloZan promjeni. Za sam razvoj matemati¢ke darovitosti potrebno je sagledati
1 okolinske ¢imbenike koji utjeCu na razvoj sposobnosti uc¢enika pa tako i na njegovu
darovitost (Pavlekovi¢, 2009). Prema autorici Pavlekovi¢ (2009) s obzirom na
matematicku darovitost ucenika mozemo razlikovati potencijalno darovite ucenike,
ucenike iznadprosje¢nih matematickih sposobnosti, ucenike prosje¢nih matematickih

sposobnosti te ucenike s nedovoljno razvijenim matematickim sposobnostima.

18



Potencijalno daroviti ucenici pokazivat ¢e ustrajnost u radu te ¢e svakako uciti i
napredovati brze od ostalih ucenika. To su ucenici koji se razlikuju od svojih vr$njaka u
razini razumijevanja i apstrakcije te su motivirani za realizaciju svojih moguénosti u
matematici. Ucenike iznadprosjecnih matematickih sposobnosti takoder karakterizira
marljivost, motiviranost i primjena znanja i vjeStina u matematici kojima se pozitivno
isticu od svojih vr$njaka, no oni ¢esS¢e postizu slabije rezultate rjeSavajuci nestandardne
zadatke, suprotno potencijalno darovitim ucenicima. Razlog tome moze biti osjecaj
nesigurnosti kod rjeSavanja takve vrste zadataka ili to Sto inaCe matematicke zadatke
rjeSavaju po analogiji. Ucenici prosjecnih matematiCkih sposobnosti svojim ¢e
postignu¢ima biti u okviru onoga $to se od njih ocekuje da bi trebali posti¢i, iako
svojom motivacijom uglavnom ne pokazuju poseban interes za matematiku, dok su kod
ucenika s nedovoljno razvijenim sposobnostima za matematiku matematicka znanja,
vjeStine 1 sposobnosti ispod razine njihovih vrSnjaka spomenutih u prethodnim
skupinama (Pavlekovié, 2009). Prema Cudini-Obradovi¢ (1991) matemati¢ka darovitost
je povezana sa aktiviranjem uzih sposobnosti, a to su: numericke sposobnosti,
sposobnosti pam¢enja i planiranja, sposobnosti prostornog predocavanja i sposobnost
logickog zaklju¢ivanja. Numericke sposobnosti zasluZzne su za razumijevanje
numeri¢kih simbola, matematickih operacija, pojmova, sposobnosti pamcenja 1
planiranja za sukcesivno rjeSavanje koraka u problemu i zaklju¢ivanje, a sposobnosti

prostornog predocavanja za shvacanje prostornih odnosa i geometrije.

Matematicka darovitost je osobina koja ne krasi samo matematicare, ve¢ 1 fiziCare,
znanstvenike i filozofe, a karakteristike koje na nju ukazuju javljaju se ve¢ u najranijoj
dobi. Rezultati dugogodiSnjeg istrazivanja koje su proveli Moss 1 Kagan prateci
odredenu skupinu djece od rodenja do zrelosti pokazali su da su djeca koja su u
djetinjstvu pokazivala inhibiciju 1 vanjsku pasivnost u zreloj dobi postali produktivni
matematicari, znanstvenici i1 fizicari. Kasnijim istrazivanjem Bloom ukazuje da su
postavljanje svrhovitih pitanja i usamljena aktivnosti i sanjarenje u djetinjstvu odlike
budué¢ih matemati¢ara (Cudina-Obradovié, 1991). Krutetskii je jo§ 1976. matematicki
darovite uCenike karakterizirao kao one koji koriste matematicke postavke uma i svijet
oko sebe gledaju kroz matematicki objektiv, §to bi znacilo da imaju visoko razvijenu

sposobnost za generalizaciju matematickih procesa i operacija.
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Darovitost i kreativnost, kako opéenito, tako i u matematici se ¢esto vide u uskoj vezi.
Razli¢iti pogledi na matematiCku nadarenost i kreativnost mogu se klasificirati na

sljedec¢e nacine:

1. Matematicka kreativnost je preduvjet matematicke nadarenosti

2. Matematicka kreativnost je moguca sastavnica matematicke nadarenosti
3. Matematicka kreativnost kao moguca posljedica matematicke nadarenosti
4

Kreativnost kao neovisno podrucje darovitosti.

Stav da je matematiCka kreativnost preduvjet za matematicku nadarenost mozemo
prona¢i kod Leikin koji matemati¢ku nadarenost smatra sposobnosS¢u za rjeSavanje
posebnih problema. On se pri tome poziva na Renzullija i matematicku kreativnost
opisuje kao potrebnu komponentu koja je uz ucinkovitost u rjeSavanju problema i
posvecenost zadatku potrebna za razvoj matematicke nadarenosti. Prema nekim
modelima matematicka se kreativnost smatra djelom matematicke nadarenosti, dok oni
koji zagovaraju stav da je matematicka kreativnost mogucéa posljedica matematicke
nadarenosti shvaéaju matematicku kreativnost kao sposobnost stvaranja kreativnih
proizvoda koji doprinose napretku znanja u podru¢ju matematike. Prema njima
matematicka kreativnost podrazumijeva matematicku nadarenost, ali ne i obratno.
Posljednji je stav, koji proizlazi iz nekoliko modela, da kreativnost predstavlja neovisno
podrucje vezano za darovitost. Jedan od onih koji zagovara tu teoriju je 1 Haylock
(1997, prema Assmus, Fritzlar, 2016) koji je otkrio da su matematicki daroviti u¢enici
vrlo raznoliki §to se tice njihove kreativnosti. Prema autorima Assmus i Fritzlar (2016)
postoji mnogo razliCitith perspektiva koje se odnose na matematiC¢ku nadarenost i
kreativnost, no one ne moraju butu nuzno kontradiktorne, ve¢ zapravo proizlaze iz

razli¢itih razumijevanja darovitosti i kreativnosti koja nisu neovisna jedna od drugih.
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4. CILJEVI, ZADACI I HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Cilj ovog rada je na uzorku ispitati matemati¢ku kreativnost uc¢enika razredne nastave
uz pomo¢ testa matematiCke kreativnosti. KoriSteni test sastavljen je prema zadacima
EPoC testa za testiranje potencijalne matematicke kreativnosti s internetske stranice
Crealude gdje je moguce pristupiti rjeSavanju izvornog testa. Test se sastoji od po dva
zadatka iz aritmetike i geometrije, koje su najistaknutije domene osnovnoskolske
matematike. Od dva aritmeticka zadatka jedan trazi divergentni nacin razmisljanja,
drugi konvergentni. Isto vrijedi za geometrijske zadatke. Izvorno su smiS$ljeni za
ucenike starosti od 6 do 12 godina. Test je zbog lakSeg rjeSavanja i obrade podataka
izvorno osmisljen za rjeSavanje na racunalu. Iz prakti¢nih razloga i nemoguénosti da se
testiranje provede digitalnim putem, zadaci su prilagodeni za rjeSavanje pismenim

putem te su sastavljeni u test koji se sastojao od cetiri zadatka.

Analizom rezultata dobit ¢emo odgovor na pitanje u kojoj su mjeri povezane ocjene
ucenika iz matematike sa uspje$noscu rjesavanja EPoC testa, ¢ime ¢e se dobiti uvid

koliko se matematicka kreativnost prepoznaje u Skolama.

Zadaci ovog rada jo§ su bili utvrditi odnos rezultata testa kreativnosti 1 spola u¢enika,
kao 1 rezultata testa s procjenama uciteljica o potencijalnoj matemati¢koj kreativnosti
ucenika. Osim toga, istrazili smo povecava li se kreativnost kroz razrede te je li ona

1zrazenija kod u€enika koji su sudjelovali na matemati¢kom natjecanju.
Iz navedenog proizlaze sljedece hipoteze ovog rada:

1. potencijalna kreativnost nije ovisna o spolu

2. potencijalna kreativnost raste kroz razrede

3. kreativnost je veca kod ucenika koje uciteljice procjenjuju kao potencijalno kreativne

ili nadarene

4. potencijalna kreativnost je veca kod ucenika koji su ucestvovali na matemati¢kom

takmicenju ili vise njih.
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5. METODA

5.1. Ispitanici

IstraZivanje je provedeno u dvjema osnovnim $kolama u gradu Rijeci, a to su: OS
“Vezica” i OS “San Nicolo”. U istraZivanju su sudjelovala &etiri razreda Osnovne $kole
San Nicolo, po jedan prvi, drugi , treci i Cetvrti razred te Sest razreda Osnovne Skole
Vezica, odnosno dva druga, dva treca i dva Cetvrta razreda. RjeSavanju testa pristupili su
svi ucenici koji su toga dana bili na nastavi te ¢iji su roditelji potpisali suglasnost kojom
su dali dopustenje da njihovo dijete pristupi rjeSavanju testa. Uzorak na kojemu je
provedeno istrazivanje ¢inilo je ukupno N= 142 ucenika dobi od 7 do 11 godina, od
kojih je 65 (45,8%) ucenica Zenskog spola i 77 (54,2%) u¢enika muskog spola. Iz OS
“San Nicold” u istrazivanju je sudjelovalo ukupno 40 uéenika, dok su iz OS “Vezica” u
istrazivanju sudjelovala 102 ucenika. Ucenici koji su sudjelovali u istrazivanju
uglavnom su ocjenjeni ocjenama odli¢an (5) i vrlo dobar (4) iz Matematike, dok je

manji broj uc¢enika ocijenjen ocjenama dobar (3), dovoljan (2) te nedovoljan (1).

5.2. Mjerni instrument

Mjerni instrument u provedenom istrazivanju ¢inio je test koji se sastoji od Cetiri
zadatka, od kojih su dva zadatka bila geometrijskog, a dva numeri¢kog tipa. Zadaci su
svojom tezinom primjereni dobi ucenika. Nisu se temeljili na Skolskom kurikulu, ve¢ su
pretpostavljali vrlo osnovna znanja aritmetike — poznavanje Cetiri ili dvije raunske
operacije 1 njihovu primjenu na prirodnim brojevima do 20 ili viSe, kao 1 osnovnih
manipulacija geometrijskim likovima. Time se osiguralo da su zaista dostupni svim
ucenicima, od onih koji zavrSavaju prvi razred naviSe. Geometrijski zadaci odnosili su
se na stvaranje oblika na temelju povezivanja zadanih geometrijskih likova i uz
postivanje zadanih smjernica, dok su zadaci numeri¢kog tipa od ucenika zahtijevali da
koriStenjem razli¢itih matemati¢kih operacija i1 brojeva od 1 do 9 osmisle matematicke
izraze koji ¢e biti jednaki zadanom broju. Kod geometrijskog zadatka divergentnog tipa
ucenici su u vremenu od 8 minuta trebali povezivanjem zadanih geometrijskih likova
napraviti Sto viSe razlicitih oblika takvih da se svaki oblik sastoji od cetiri lika, dok su

kod geometrijskog zadatka konvergentnog tipa, za Cije su rjeSavanje takoder imali 8
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minuta, trebali od zadanih likova sloziti jedan veliki oblik sa §to duljim rubom.
Numericki zadatak divergentnog tipa zahtijevao je do ucenika da uz pomoc razliitih
matematickih operacija 1 najmanje Cetiri razliCita broja od 1 do 9 osmisle §to vise
razli¢itih izraza koji ¢e biti jednaki broju 1, dok se kod numerickog zadatka
konvergentnog tipa od ucenika zahtijevalo da se koriste¢i razli¢itim matemati¢kim
operacijama 1 brojevima od 1 do 9, koje su sve trebali upotrijebiti barem jednom,
osmisle izraz koji ¢e biti jednak broju 1. Za rjeSavanje numerickih zadataka ucenici su
imali 7 minuta. U€enici su prije rjeSavanja dobili detaljne upute o rjeSavanju zadataka te
je svaki ispitanik dobio test pripremljen na Cetiri papira A4 formata na kojima je bilo
dovoljno prostora za stvaranje oblika i matematickih izraza, Sto se u zadacima 1 trazilo

od ucenika.
5.3. Postupak

Istrazivanje je provedeno nakon dobivene potvrde za provodenje istrazivanja od
Uciteljskog fakulteta u Rijeci te odobrenja mentorice. Prije provodenja istrazivanja
ravnatelji Skola, uciteljice, roditelji i ucenici upoznati su sa svrhom istrazivanja te
anonimnosti 1 povjerljivosti dobivenih podataka. Naglaseno je da istraZivanje nije
obavezno te da se od njega moze odustati u bilo kojem trenutku. Nakon dolaska u §kolu
ucenici su dobili jasne usmene 1 pismene upute o rjeSavanju zadataka, a vrijeme za
provedbu testa bilo je jedan Skolski sat. Sukladno Opcoj uredbi o zaStiti osobnih
podataka ucenici su u daljnjem tekstu i tablicama oznaceni rednim brojevima. Po
zavrSetku testiranja uciteljice razrednih odjela u kojima je provedeno istraZivanje
zamoljene su da ispune pripremljene tablice o u€enicima u kojima su se trazili podaci o
ucenicima: ocjena iz Matematike na temelju osobne procjene uciteljica, dob,
sudjelovanje ucenika na matematickom takmicenju te osobna procjena uciteljica o
potencijalnoj nadarenosti ili kreativnosti u¢enika u matematici. Pritom smo pretpostavili
da uciteljice ne mogu sa sigurnos$¢u razlikovati te pojmove. Takoder, zbog uzajamne
veze potencijalne matematicke kreativnosti 1 nadarenosti takvo nerazlikovanje nije
veliki propust, u smislu da bi se matematicki kreativni ucenici morali prepoznati u
najmanju ruku kao nadareni. Nakon obrade podataka uciteljicama razrednih odjela u

kojima je provedeno testiranje bit ¢e dostavljeni podaci o nasoj procjeni potencijalne
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matematicke darovitosti i kreativnosti ucenika koji su sudjelovali u testiranju, kao i

rezultati testova.
5.4. Obrada podataka

Dobiveni rezultati i podaci o u¢enicima uneseni su u obliku tablica u Microsoft Office

Excel programu te su potom analizirani pomoéu SPSS programa.’

L1Bm Corp. Released 2013. IBM SPSS Statistics for Windows, Version 22.0. Armonk, NY: IBM Corp.
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6. REZULTATI I RASPRAVA

Analiza rezultata i provjera hipoteza napravljena je pomocu dva testa u SPSS programu.
Testovi koji su koriSteni jesu Spearmanov test korelacije i Mann-Whitneyev test.
Spearmanov koeficijent korelacije je neparametrijski test i koristi se za ispitivanje
povezanosti varijabli koje su prikazane u obliku ordinalne (rang) varijable. Mann-
Whitney test koristi se za usporedbu razlika dvije neovisne skupine kada je je ovisna
varijabla redoslijedna ili kontinuirana, ali nije normalno raspodijeljena. Osim navedenih
testova, u analizi rezultata provedenog testa koriSteni su i deskriptivni statisticki alati

pomocu kojih su opisani statisti¢ki podaci provedenog istrazivanja.
6.1. Deskriptivna analiza rezultata

U prvom smo zadatku, u kojem se od ucenika trazilo da koriste¢i zadane geometrijske
likove naprave §to viSe razliCitih oblika koji se sastoje od 4 lika, pratili broj to¢nih
rjeSenja koje je u€enik ponudio, broj neto¢nih rjeSenja, broj rjesenja koje nitko drugi
nije ponudio i broj rjeSenja koje je uz nekog ucenika ponudio samo jo§ jedan ucenik.
Prema analizi testova, najvec¢i broj tocnih rjeSenja u prvom zadatku bio je 18, §to je
postigao samo jedan ucenik (0,7%), dok 8 (5,6%) ucenika nije ponudilo niti jedno to¢no
rjeSenje. Sesnaest udenika (11,3%) imalo je jedno to¢no rjesenje u prvom, dok ih je
takoder po 16 bilo sa od Sest i sedam toc¢nih rjeSenja (grafikon 1.). Niti jedno to¢no
rjeSenje u prvom zadatku imalo je 34 u€enika (23,9%), dok je samo jedan ucenik (0,7%)
imao Cak dvanaest netoc¢nih rjeSenja. Rezultati testa pokazuju da 64 ucenika (45,1%)
nije imalo niti jedno rjeSenje koje su ponudili samo oni, 29 ucenika (20,4%) ponudilo je
jedno, a samo 2 (1,4%) ucenika ponudila su sedam to¢nih rjeSenja koje nije imao nitko
drugi. Samo jedno to¢no rjesenje koje je imao jo$ jedan ucenik, ponudilo je 39 ucenika
(27,5%) te je samo jedan ucenik (0,7%) ponudio Cak Sest to¢nih rjeSenja koje je imao

jos$ samo jedan ucenik.
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Grafikon 1: Prikaz to¢nih rjeSenja u prvom zadatku

Broj toénih rjeSenja u prvom zadatku
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Broj toénih rjeSenja u prvom zadatku

U drugom zadatku se je od ucenika trazilo da od zadanih likova (10 kvadrati¢a 1 10
pravokutnika) sloZe jedan veliki oblik sa $to duljim rubom te smo tu promatrali koliko
je ucenika to¢no rijeSilo drugi zadatak, koliki je broj to¢nih rjeSenja, koji su razlozi
netocnih rjeSenja te koliko iznosi duljina najduljeg lika kojeg je ucenik prikazao.
Analiza testova pokazuje da ¢ak 102 uc€enika (71,8%) nisu to¢no rijesila drugi zadatak,
dok ih je samo 40 (28,2%) ponudilo to¢no rjeSenje. Najmanji dobiveni opseg iznosio je
24 cm te su njega dobila tri ucenika (2,1%). Najveci dobiveni opseg bio je 54 cm te su
to rjeSenje dobila svega 2 ucenika (1,4%), a 9 ucenika (6,3%) dobilo je opseg od 44 cm
(grafikon 2). Od ukupnog broja to€nih rjesenja u drugom zadatku 36 ucenika (25,4%)
ponudilo je jedno to¢no rjesenje, dok su svega 4 ucenika (2,8%) ponudila dva to¢na
rjeSenja. Niti jedno netoc¢no rjeSenje u drugom zadatku imalo je 34,5% ucenika, dok su
razlozi neto¢nih rjesenja bili: krivo dodirivanje geometrijskih likova u obliku (46,5%),
previSe upotrjebljenih geometrijskih likova u obliku (11,3%) 1 premalo upotrjebljenih
geometrijskih likova u obliku (7,7%).
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Grafikon 2: Prikaz duljine opsega u drugom zadatku
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U tre¢em zadatku ucenici su koriStenjem razli¢itih raunskih operacija 1 uz pomoc¢
najmanje Cetiri razli€ita broja od 1 do 9 trebali osmisliti Sto viSe izraza koji ¢e biti
jednaki broju 1. U tom smo zadatku pratili broj to¢nih i1 neto¢nih rjesenja, duljinu
najduljeg izraza, ukupnu duljinu svih to¢nih izraza i najveci broj koristenih izraza u
tocnom zadatku. Prema analizi rezultata, od ukupnog broja ispitanika, 37 (26,1%) ih
nije ponudilo niti jedno to¢no rjeSenje, 25 (17,6%) ih je ponudilo jedno, a 30 (21,1%) ih
je ponudilo dva toc¢na rjeSenja. Najveci broj tocnih rjeSenja u ovom zadatku bio je osam,
a to je rjeSenje ponudio samo jedan ucenik (0,7%) (gratikon 3). Jedan ucenik (0,7%)
takoder je ponudio ¢ak 17 netocnih rjesSenja, a 18 ucenika (12,7%) nije imalo niti jedno
netocno rjeSenje u ovom zadatku. Najvecu duljinu izraza dobio je jedan ispitanik
(0,7%), a ona je iznosila 12, dok je najmanja duljina iznosila 6 koju je dobilo 25,4%
ucenika. Najmanja ukupna duljina svih to¢nih izraza u tre¢em zadatku bila je 6 i tu je

duljinu ponudilo 14 ucenika (9,9%), 10 ucenika (7%) ponudilo je duljinu 12, dok je
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samo jedan ucenik (0,7%) ostvario najvecu ukupnu duljinu to¢nih izraza koja je iznosila
42. Jedan od uvijeta koji je trebalo zadovoljiti kako bi ovaj zadatak bio tocan bio je da se
upotrijebe najmanje dvije razli¢ite racunske operacije. Dvije operacije u tocnim
izrazima koristilo je 66 ispitanika (46,55), tri razliCite racunske operacije koristilo je 36
ispitanika (25,4%), dok je najveci broj koriStenih operacija bio Cetiri i taj su broj

operacija koristila svega 4 u ispitanika (2,8%).

Grafikon 3: prikaz to¢nih rjeSenja u tre¢em zadatku

Broj toénih riesenja u tre¢em zadatku
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Broj toénih rjeSenja u treéem zadatku
U cCetvrtom zadatku ucenici su koriStenjem razli¢itih racunskih operacija 1 uz koristenje
svih brojeva od 1 do 9 trebali osmisliti izraz/e jednak/e broju 1. U ovom smo zadatku
kod ucenika pratili broj to¢nih i neto¢nih rjeSenja, duljinu najduljeg to€nog izraza,
ukupnu duljinu svih to¢nih izraza u zadatku 1 ukupan broj koristenih operacija u tocnom
izrazu. Cetvrti zadatak ujedno je bio i najzahtjevniji te je njega to¢no rijesilo samo 20
ucenika (14,1%) od ¢ega je njih 12 (8,5%) ponudilo jedno to¢no rjesenje, 4 (2,8%) dva i
3 (2,1%) tri to¢na rjeSenja. Jedno neto¢no rjesenje imalo je 49,3% ucenika, a samo je

jedan ucenik (0,7%) imao Cak osam netoCnih rjeSenja (grafikon 4). Najveca duljina
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tocnog izraza u Cetvrtom zadatku iznosila je 23 i tu je duljinu ponudio samo jedan
ucenik (0,7%), dok je najmanja duljina iznosila 11 te je tu duljinu takoder ponudio samo
jedan ucenik. Po Sest je ucenika (4,2%) ponudilo izraze duljina 13 1 14, dok su po jedan
ucenik (0,7%) ponudili izraze 15, 17 1 19, Sto je takoder dobar rezultat. Nekolicina
ucenika ponudila je viSe toc¢nih izraza u tom zadatku. Od njih je najvecu ukupnu duljinu
ostvario jedan ucenik i ona je iznosila 36 (0,7%), zatim su tri u¢enika osmislila izraze
ukupne duljine 34 (2,1%), dvoje ucenika izraze ukupne duljine 24 (1,4%) te troje izraze
ukupne duljine 23 (2,1%). Kod ovog je zadatka, kao 1 kod tre¢eg, jedan od uvjeta za
tocan izraz bio koriStenje najmanje dvije racunske operacije. Dvjema operacijama u
tocnim izrazima koristilo se 10 ispitanika (7%), tri razli¢ite raCunske operacije koristilo
je 7 ispitanika (4,9%), a najve¢i moguci broj koriStenih operacija, koji je iznosio Cetiri,

koristila su svega 3 ispitanika (2,1%).

Grafikon 4: Prikaz netocnih rjeSenja u ¢etvrtom zadatku

Broj netoénih rjesenja u cetvrtom zadatku

Mean =1 &7
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6.2. Procjena potencijalne matematicke kreativnosti s obzirom na spol u¢enika

U istrazivanju kreativnosti i spola ucenika koristili smo Mann-Whitneyev test. Analiza
rezultata testa (tablica 1) pokazala je da ne postoje razlike u kreativnosti s obzirom na
spol ucenika te su rezultati zadataka priblizno isti kod oba spola. U ovom testu ispitali
smo povezanost varijable Spol sa reprezentativnim varijablama za pojedini zadatak
(Broj tocnih rjesenja u prvom zadatku, Duljina opsega najduljeg lika u drugom zadatku,
Broj tocnih rjesenja u trecem zadatku, Broj tocnih rjeSenja u Cetvrtom zadatku) te
dodatnim varijablama (Broj tocnih rjesenja koje nitko drugi nije ponudio, Ukupna
duljina svih tocnih izraza u trecem zadatku, Duljina najduljeg izraza u cetvrtom
zadatku, Kreativnost_osnovna, Kreativnost profinjena). Varijable Duljina opsega
najduljeg lika u drugom zadatku (@2 _opseg Duljina opsega najduljeg lika u drugom
zadatku) 1 Duljina najduljeg izraza u cetvrtom zadatku (@4 naj Duljina najduljeg
izraza) odnose se samo na one ucenike koji su to¢no rijesili drugi 1 Cetvrti zadatak.
Nedostatak tih varijabli je Sto za velik broj ispitanika (koji zadatak nisu rijesili) njihova

vrijednost nije definirana.

Varijable Kreativnost osnovna 1 Kreativnost profinjena su varijable koje bi trebale
mjeriti potencijalnu matematicku kreativnost s obzirom na zadatke i rjeSenja koja su
ucenici ponudili. Kreativnost osnovna mjeri osnovnu uspjeSnost rjesavanja testa te smo
nju dobili zbrajanjem reprezentativnih varijabli za pojedine zadatke (Broj tocnih
rjesenja u prvom zadatku, Broj tocnih rjeSenja u drugom zadatku, Duljina opsega
najduljeg lika u drugom zadatku, Broj tocnih rjeSenja u trecem zadatku, Broj tocnih
rjeSenja u cetvrtom zadatku) u njihovom standardiziranom obliku. Kreativnost
profinjena je preciznija mjera prethodno navedene varijable 1 ona je dobivena
zbrajanjem 1 oduzimanjem relevantnih i dodatnih standardiziranih varijabli za svaki

zadatak.
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Tablica 1: Povezanost spola i rezultata pisanja testa u smislu procjene potencijalne

kreativnosti u¢enika (Mann-Whitneyev test)

Test Statistics®

Mann- | Wilcoxon | Z Asymp. | Exact

Whitney | W Sig. (2- |Sig.
6] tailed) |[2*(1-
tailed
Sig.)]
Kreativnost_osnovna 2413.000 | 5416.000 | -.366 |.714
Kreativnost profinjena 26.000 |71.000 -.582 |.560 .606"
@1 bt Broj to¢nih rjeSenja u prvom zadatku 2364.000 | 5367.000 |-.569 |.569

@1 _obt Broj to¢nih rjeSenja koje nitko drugi nije 2337.000 | 4482.000 |-.716 |.474
ponudio
@2_opseg Duljina opsega najduljeg lika u drugom 190.000 |380.000 |-.259 (.796 .810°
zadatku

@3_bt Broj to¢nih rjeSenja u trecem zadatku 2496.500 | 4641.500 |-.025 |.980
@4 bt Broj to¢nih rjesenja u Cetvrtom zadatku 2350.000 | 5353.000 |- 291
1.056
@4 naj Duljina najduljeg izraza 45.500 |81.500 -.198 |.843 851"

@3 _ud Ukupna duljina svih to¢nih izraza u trecem 1315.000 | 2590.000 | -.689 |.491
zadatku

a. Grouping Variable: Spol Spol u¢enika

b. Not corrected for ties.

Promatraju¢i tablicu zaklju¢ujemo da ne postoji korelacija izmedu varijable Spo/ i

varijabli: Broj tocnih rjesenja u prvom zadatku, Duljina opsega najduljeg lika u drugom
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zadatku, Broj tocnih rjesenja u trecem zadatku, Broj tocnih rjesenja u cetvrtom zadatku,
Broj tocnih rjesenja u prvom zadatku koje nitko drugi nije ponudio, Ukupna duljina svih
tocnih izraza u tre¢em zadatku, Kreativnost osnovna, Kreativnost_profinjena i Duljina
najduljeg izraza u cetvrtom zadatku).

Analizirajuéi spol sa varijablama divergentne 1 konvergentne kreativnosti
(divergent osnovno, konvergent osnovno, divergent profinjeno, konvergent profinje-
no) (tablica 2), takoder mozemo zakljuciti da nema nikakvih razlika izmedu spola te
divergentne 1 konvergentne kreativnosti kod ucenika. Varijable divergent osnovno i
divergent profinjeno odnose se na prvi i tre¢i zadatak u testu i tako su definirane,
budu¢i da ti zadaci mjere divergentno misljenje ucenika, dok se wvarijable
konvergent_osnovno 1 konvergent profinjeno odnose na drugi i Cetvrti zadatak u testu
koji mjere konvergentno misljenje ucenika. Varijabla divergent osnovno obuhvaca
relevantne varijable za prvi i tre¢i zadatak (Broj tocnih rjesenja u prvom zadatku, Broj
tocnih rjesenja u trecem zadatku), a varijabla konvergent osnovno relevantne varijable
za drugi i Cetvrti zadatak (Duljina opsega najduljeg lika u drugom zadatku, Broj tocnih
rjesenja u cetvrtom zadatku). Varijable divergent profinjeno 1 konvergent profinjeno,
osim relevantnih varijabli za pojedini zadatak obuhvacaju i sve ostale varijable koje se

odnose na divergentne, odnosno konvergentne zadatke.

Tablica 2: Povezanost spola i rezultata testa u smislu potencijalne divergentne i

konvergentne matematicke kreativnosti (Mann-Whitneyev test)

Test Statistics®
divergent osnovn | divergent profinje | konvergent osnov | konvergent profin
0 no no jeno

Mann-Whitney U 2448.000 1294.000 2404.500 32.000
Wilcoxon W 5451.000 2890.000 5407.500 87.000
Z -.223 -.671 -470 =711
Asymp. Sig. (2-tailed) 823 502 .638 477
Exact Sig. [2*(1-

. .g 2 515"
tailed Sig.)]
a. Grouping Variable: Spol Spol u¢enika
b. Not corrected for ties.
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Promatraju¢i tablicu mozemo uociti da nema nikakve naznake da bi kreativnost bila
spolno specifi¢na, bilo opa matematicka kreativnost, bilo zasebno divergentna ili

konvergentna matematicka kreativnost.

6.3. Procjena potencijalne matematicke kreativnosti ucenika s obzirom na

osobnu procjenu uciteljica

S obzirom na osobnu procjenu uciteljica proveden je Mann-Whitney test koji je dao
odgovor na pitanje postoji li povezanost izmedu osobnih procjena uciteljica o
kreativnosti u¢enika 1 njihovih rezultata na provedenom testu kreativnosti. O¢ekivano je
da ¢e postojati povezanost izmedu ucenika koje su uciteljice procijenile potencijalno
kreativnima 1 rezultatima koje su ucenici postigli na provedenom testu matematicke
kreativnosti. Uciteljice su relativno velik broj ucenika procijenile potencijalno
matematicki nadarenim/kreativnima te je u tom svjetlu o¢ekivana manja korelacija no
Sto bi bila da je manji broj u€enika tako ocijenjen. Analiziraju¢i rezultate testa (tablica
3) vidljivo je da postoji korelacija izmedu pojedinih varijabli u testu i osobne procjene

uciteljica o potencijalnoj kreativnosti uc¢enika.
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Tablica 3: Povezanost osobne procjene uditeljica o potencijalnoj Kkreativnosti

ucenika s obzirom na postignute rezultate ucenika

Whitneyev test)

Test Statistics®

na testu Kreativnosti (Mann-

Mann- Wilcoxon Z Asymp. Exact Sig.
Whitney U w Sig. (2- [2*(1-tailed
tailed) Sig.)]
Kreativnost_osnovna 892,500 | 3448,500| -1,735 ,083
Kreativnost profinjena 13,000 49,000 =510 ,610 ,683b
Broj to¢nih rjesenja u prvom zadatku 872,500 [ 3428,500] -1,885 ,059
Broj to¢nih rjesenja koje nitko drugi 908,000 | 3464,000( -1,707 ,088
nije ponudio
Je li to¢no rijesio 2. zadatak 1119,500| 1647,500 -,149 ,881
Duljina opsega najduljeg lika u 91,500 322,500| -,137 ,891 ,894°
drugom zadatku
Broj to¢nih rjesenja u tre¢em zadatku 1012,000 | 3568,000 -,902 ,367
Je li to¢no rijesio 4. zadatak 896,500 | 3452,500 -2,875 ,004
Broj to¢nih rjesenja u Cetvrtom 925,000 3481,000| -2,608 ,009
zadatku
Duljina najduljeg izraza 19,000 64,000 -,483 ,629 ,699b
Ukupna duljina svih to¢nih izraza u 404,500 | 1889,500( -1,926 ,054
treCem zadatku

a. Grouping Variable: Potencijalno nadaren/kreativan uc¢enik?

b. Not corrected for ties.

Analiza pokazuje da postoji korelacija izmedu osobne procjene uciteljica o potencijalnoj

kreativnosti ucenika i1 varijabli Broj tocnih rjesenja u prvom zadatku, Ukupna duljina

svih tocnih izraza u trecem zadatku, Je li tocno rijesio 4. zadatak 1 Broj tocnih rjeSenja

u Cetvrtom zadatku. Rezultati navedeni u tablici (tablica 3) ukazuju da postoji korelacija

izmedu navedenih varijabli i osobne procjene uciteljica o potencijalnoj kreativnosti

ucenika. Kod ucenika koji su procijenjeni potencijalno kreativnima, za varijablu Broj

tocnih rjesenja u prvom zadatku prosjecna vrijednost (“mean”) iznosi 7.34 (standardna

devijacija je 4.262), za varijablu Ukupna duljina svih tocnih izraza u trecem zadatku
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iznosi 18.05 (standardna devijacija je 8.393), dok za varijablu Broj tocnih rjesenja u
Cetvrtom zadatku prosjecna vrijednost iznosi 0,47 (standardna devijacija je 0,915).
Varijable Broj tocnih rjesenja u prvom zadatku te Ukupna duljina svih tocnih izraza u
tre¢em zadatku odnose se na divergentnu vrstu zadataka, odnosno ispituju divergentno
misljenje kod ucenika, dok se varijabla Broj tocnih rjesenja u cetvrtom zadatku odnosi

na konvergentnu vrstu zadatka, odnosno ispituje konvergentno misljenje ucenika.

Analiza rezultata (tablica 4) takoder pokazuje da postoji povezanost i izmedu osobne
procjene uciteljica o potencijalnoj kreativnosti ucenika (Potencijalno nadaren/kreativan
ucenik) te divergentne kreativnosti (divergent osnovno, divergent profinjeno), odnosno
divergentnog misljenja kod ucenika, dok s varijablama konvergentne kreativnosti

(konvergent osnovno, konvergent profinjeno), odnosno misljenja, nema korelacije.

Tablica 4: Povezanost procjene potencijalne matematicke divergentne i
konvergentne Kkreativnosti sa osobnom procjenom uditeljica o potencijalnoj

kreativnosti u¢enika (Mann-Whitneyev test)

Test Statistics”

divergent osnovn | divergent profinje | konvergent osnov | konvergent profin
0 no no jeno
Mann-Whitney U 826.500 340.000 985.500 13.000
Wilcoxon W 3382.500 1771.000 3541.500 58.000
Z -2.206 -2.596 -1.258 =772
Asymp. Sig. (2-tailed) 027 009 208 440
Exact Sig. [2*(1-
cact Sig. [2%( 503
tailed Sig.)]

a. Grouping Variable: Pnk Potencijalno nadaren/kreativan ucenik?

b. Not corrected for ties.
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6.4. Procjena potencijalne matematicke kreativnosti ucenika kroz razrede

Uz pomo¢ Spearmanovog testa korelacije ispitana je povezanost potencijalne
matematicke kreativnosti s uzrastom po razredima. Ocekivana pretpostavka je bila da se
kreativnost povecava kroz razrede, odnosno da ¢e ona rasti, buduc¢i da se povecavaju
one matematicke sposobnosti koje su krucijalne za kreativnost. Rezultati provedenog
testa (tablica 5) pokazuju da postoji djelomicna povezanost izmedu kreativnosti ucenika
i razreda. Korelacija se je pojavila kod varijabli Broj tocnih rjesenja u prvom zadatku i
Duljina opsega najduljeg lika u drugom zadatku. Te se varijable odnose na geometrijski
tip zadataka provedenog testa kreativnosti, dok provedeni Spearmanov test pokazuje da
izmedu varijabli koje se odnose na numericki tip zadataka, a to su Broj tocnih rjesenja u
trecem zadatku i Broj tocnih rjesenja u cetvrtom zadatku, ne postoji nikakva korelacija

sa povecanjem kreativnosti po razredima.

Tablica 5: Povezanost rezultata testa u smislu procjene potencijalne matematicke

kreativnosti u¢enika po razredima (Spearmanov test)

Correlations
Razred broj Razred
) o | Correlation Coefficient 171
@]1 bt Broj to¢nih rjesenja
u prvom zadatku Sig. (2-tailed) .042
N 142
@2 _opseg Duljina opsega | Correlation Coefticient 509"
najduljeg lika u drugom Sig. (2-tailed) .001
Spearman's rho zadatku N 40
) o | Correlation Coefficient .149
@3 _bt Broj to¢nih rjeSenja | ]
- Sig. (2-tailed) 078
u tre¢em zadatku
N 142
i o | Correlation Coefficient -.056
@4 bt Broj to¢nih rjesenja [ ]
Sig. (2-tailed) 505
u Cetvrtom zadatku
N 142

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Usporedujuc¢i povezanost divergentnog i konvergentnog misljenja po razredima,
vidljivo je da postoji korelacija izmedu razreda (Razred) 1 divergentnog misljenja

ucenika (divergent osnovno), dok korelacije s konvergentnim misljenjem nema.

Tablica 6: Povezanost procjene potencijalnog matematickog divergentnog i

konvergentnog misljenja s obzirom na razrede (Spearmanov test)

Correlations

Ocjena Razred

Correlation Coefficient 3417 1917

divergent osnovno Sig. (2-tailed) ,000 ,023
N 103 142

Correlation Coefficient 3167 -,009

divergent_profinjeno Sig. (2-tailed) ,006 ,929
Spearman's rho N 7 106
Correlation Coefficient ,081 -,052

konvergent_osnovno Sig. (2-tailed) 414 ,538
N 103 142

Correlation Coefficient -,399 ,155

konvergent profinjeno  Sig. (2-tailed) 177 ,540
N 13 18

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*_ Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

6.5. Procjena potencijalne matematicke kreativnosti kod uc¢enika koji su

sudjelovali na takmicenju

S obzirom na sudjelovanje ucenika na matematickom takmicenju, pretpostavka je bila
da ¢e oni ucenici koji su sudjelovali na takmicenju pokazati i ve¢u kreativnost u odnosu
na ucenike koji nisu sudjelovali ni na jednom matematickom takmicenju. Provedbom
Mann-Whitney testa (tablica 7) utvrdeno je da ne postoji korelacija izmedu sudjelovanja
ucenika na matematickom takmicenju s potencijalnom matematickom kreativno$éu

ucenika.
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Tablica 7: Povezanost procjene potencijalne matematicke kreativnosti ucenika s

obzirom na sudjelovanje na takmicenju (Mann-Whitneyev test)

Test Statistics®

Mann- | Wilco | Z Asymp. | Exact Sig.
Whitney | xon W Sig. (2- [2%(1-
U tailed) tailed
Sig.)]
. 4594.0 -
Kreativnost_osnovna 589.000 .744
00| .327
Kreativnost profinjena 12.000 | 18.000 27_; 782 864"
o 44870
@1 bt Broj to¢nih rjeSenja u prvom zadatku 482.000 00 1.36 173
2
1 _obt Broj to¢nih rjesenja koje nitko drugi nije 4610.0 -
el . ! JEREA O] st 605.000 856
ponudio 00| .182
2 opseg Duljina opsega najduljeg lika u drugom 425.00 -
@2_opseg Duljina opsega najdulicg s 19.000 449 506"
zadatku 0].756
. o . 703.50 -
@3 _bt Broj to¢nih rjeSenja u tre¢em zadatku 598.500 ol 241 810
S 4560.5|
@4 bt Broj to¢nih rjeSenja u Cetvrtom zadatku 555.500 00 1.12 .260
6
@4 naj Duljina najduljeg izraza 12.000 | 18.000 72; 468 555"
@3 _ud Ukupna duljina svih to¢nih izraza u trecem 2530.5 -
- 252.500 .789
zadatku 00 .267

a. Grouping Variable: Takmicenje Je li u¢enik bio na matematickom takmicenju?

b. Not corrected for ties.

Sudjelovanje ucenika na matematickom takmicenju (Je li ucenik bio na matematickom
takmicenju) nije povezano sa divergentnim ili konvergentnim razmisljanjem ucenika
(divergent_osnovno, divergent profinjeno, konvergent_osnovno,
konvergent_profinjeno) (tablica 8), budu¢i da medu varijablama nema pozitivne

korelacije. Na temelju dobivenih rezultata moZemo zakljuciti da na sudjelovanje djece
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na matematickim takmicenjima u velikoj mjeri utjeCe motivacija, vlastita i ona od strane
okoline, ali na nju predznanje, interes za materiju i dotadaSnji matematicki uspjesi i

nemaju presudni utjeca;.

Tablica 8: Povezanost procjene potencijalnog matematickog divergentnog i
konvergentnog misljenja s obzirom na sudjelovanje ucenika na matematickom

takmicenju (Mann-Whitneyev test)

Test Statistics”
divergent osnovn | divergent profinj | konvergent osno | konvergent profi
0 eno vno njeno

Mann-Whitney U 510.000 172.000 619.500 13.000
Wilcoxon W 4515.000 2383.000 724.500 19.000
Z -1.088 -1.602 -.039 -.338
Asymp. Sig. (2-

'y p- Sig. ( 277 109 968 735
tailed)
Exact Sig. [2*(1-

, _g 2% 811"
tailed Sig.)]
a. Grouping Variable: Takmicenje Je li u¢enik bio na matematickom takmicenju?
b. Not corrected for ties.

6.6. Zavrsna analiza rezultata pisanja testa i ispitanih korelacija

Test potencijalne matematicke kreativnosti, inspiriran EPoC testom potencijalne
kreativnosti za matematicku domenu ponudenom u digitalnom obliku, dali smo na
rjeSavanje ucenicima razredne nastave, od ¢ega je 10 ucenika prvih razreda, 38 ucenika
drugih razreda, 46 ucenika trecih razreda 1 48 u€enika Cetvrtih razreda. Pritom je medu
njima 65 djevojcica i 77 djeCaka.

Kako bismo procijenili potencijalnu matematicku kreativnost kod ispitanika za svaki
zadatak s testa uzeli smo u obzir nekoliko parametara. Sam test i nije koncipiran na

nacin ,,zadatak je to¢no rijeSen ili nije toCno rijeSen”. Zadaci su jednostavni te je
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potrebno ponuditi to¢na rjesenja, ali isto tako se trazi $to viSe toc¢nih rjeSenja, odnosno
tono rjeSenje sa Sto vecom odredenom karakteristikom. Na osnovu tih parametara
kojima smo za svakog ucenika pridodali vrijednost ovisno kako je ucenik rijeSio
zadatak kreirali smo nove varijable koje su nam trebale biti najvaznije u procjeni je li
ucenik potencijalno matematicki kreativan, odnosno je li ucenik potencijalno
matematicki divergentno odnosno konvergentno kreativan.

Uz pomo¢ statistickih testova analizirali smo rezultate rjeSavanja testa od strane
ucenika. Pokazalo se, ocekivano, da spol ne utjece na rezultate testa. Manje je ocekivan
rezultat da ucenici s iskustvom matematickih takmicenja nemaju znacajno bolje
rezultate od onih koji na istima ne sudjeluju. Za razliku od toga, ucenici koje su
uciteljice identificirale kao matematicki potencijalno kreativne ili nadarene ipak su u
nekim segmentima postigli znacajno bolje rezultate. lako su uciteljice velik broj uc¢enika
ocijenile potencijalno kreativnima ili nadarenima, u postotku gledano prevelik broj,
moze se zakljuciti da se takmicari ne regrutiraju nuzno medu takvim ucenicima, ve¢ se

na takmicenja odvaze pod utjecajem nekih drugih osobina 1 faktora.

Analiza rezultata je pokazala povezanost osobne procjene uciteljica o potencijalnoj
kreativnosti ucenika i1 naSe mjere divergentne kreativnosti kod ucenika, dok s
varijablama konvergentne kreativnosti nema korelacije. Ovaj rezultat je bio neocekivan.
Pretpostavili bismo da ¢e, kako je nastava matematike donekle usmjerena na razvoj
konvergentnog nacina miSljenja (donekle, jer je njen naglasak naZalost na to¢nom
rezultatu 1 eventualno brzini dolaska do rezultata, a ne samom procesu, istrazivanju,
propitivanju, uocavanju uzoraka i sli¢no), ucenici koje uciteljice identificiraju kao
potencijalno matemati¢ki nadarene odnosno kreativne biti bolji u konvergentnom

segmentu.

Opcenito, zadatke s konvergentnim predznakom ucenici su rjeSavali neocekivano loSe.
Mozda je zbog toga 1 dobiveno da postoji korelacija izmedu razreda i1 mjere
divergentnog misljenja ucenika, dok korelacije s mjerom konvergentnog misljenja nije
bilo. Ocekivali bismo da s ve¢im matematickim znanjem koje se dobije kroz razrede
znacajno raste sposobnost konvergentnog nacina misljenja, a ne posebno divergentnog.

Ovakav rezultat navodi nas na sljede¢a promisljanja. Moguce je da bismo vecim
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uzorkom dobili preciznije rezultate, s obzirom da je zadatke u kojima se trazi
konvergentno promisljanje rijeSio premali broj ucenika. Takoder, uzrok ovakvih
rezultata moze lezati u nezgodno odabranim varijablama koje mjere uspjesnost
rjeSavanja tih zadataka. Dio uzroka moze biti 1 nastava iz Matematike koja ne dovodi do
poboljsanja konvergentnog nacina razmi$ljanja, jer ne sagledava proces niti finalni

rezultat procesa promisljanja u cjelini.

Jo$ je jedan rezultat bio neocekivan, onaj kod kojeg se dobilo da djeca nizih razreda
pariraju u rjeSavanju aritmetickih zadataka, a da se s viS§im razredom bolje rjeSavaju
zadaci geometrijskog tipa. Rezultat je neoc¢ekivan obzirom da djeca u niZzim razredima
pokazuju vece slobode i spretnost u rjeSavanju zadataka vezanih za oblike u ravnini. S
druge strane, kroz razrede napreduju u vjestinama racunanja. Moguce je da je na nas
rezultat utjecalo to §to se u prva dva zadatka treba crtati dosta likova pa su ucenici
manjih razreda bili uvjetovani vlastitim motorickim sposobnostima, odnosno sporos¢u u

crtanju.
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7. ZAKLJUCAK

U radu su prezentirana objasnjenja pojmova kreativnosti, darovitosti i talenta, kako
opcenito, tako i u matematici. Navedene su najprihvacenije definicije i pristupi u

objasnjenju tih pojmova te je objaSnjena njihova povezanost, ali 1 razlicitost.

Nas prilagodeni test koriSten u istrazivanju potencijalne matematicke kreativnosti
ucenika razredne nastave pokazao se kao adekvatan mjerni instrument, iako postoji
mogucnost da su motoricke sposobnosti mogle ograni¢avati uc¢enike nizih razreda u
odnosu na one visih. Tu moguénost mo¢i ¢emo odbaciti jedino nakon usporedbe
dobivenih rezultata s onima postignutim na budu¢em digitalnom testu, ili drugacijim

rezultatima na ve¢em uzorku.

Rezultati testa pokazali su da postoji moguca povezanost izmedu povecanja
matemati¢ke kreativnosti ucenika i razreda koji ucenici pohadaju, no ta se odnosi
samo na zadatke geometrijskog tipa, dok sa zadacima aritmeti¢kog tipa nema
povezanosti. Osobna procjena uciteljica o kreativnosti ucenika takoder se pokazala
djelomi¢no opravdanom, budué¢i da su ucenici koji su procijenjeni kreativnima
ostvarili bolje rezultate na pojedinim pokazateljima, od kojih se dva pokazatelja
odnose na zadatke divergentnog tipa, dok se jedan pokazatelj odnosi na zadatak
konvergentnog tipa. Analiza rezultata takoder je pokazala da je vjerojatno da se
divergentno misljenje povecava po razredima, odnosno da visi razredi pokazuju
razvijenije divergentno misljenje, Sto se pokazalo 1 kod onih ucenika koje su
uciteljice procijenile potencijalno matematicki kreativnima. Na temelju rezultata
testova utvrdeno je da potencijalna matematicka kreativnost nije ve¢a s obzirom na
spol uCenika 1 da ne ovisi o sudjelovanju ucenika na matematickom takmicenju.
Osim toga, spol 1 sudjelovanje na takmicenju takoder nisu pokazali povezanost sa

divergentnim i konvergentnim misljenjem ucenika.

Na temelju svega navedenog mozemo zakljuciti da se potencijalna matematicka
kreativnost ipak donekle prepoznaje u Skolama te da se u nekoj mjeri razvija s
obzirom na rast matematickih sposobnosti u€enika kroz razrede. Usprkos tome,
rezultati koje su ucenici ostvarili na zadacima koji propituju konvergentni nacin

razmiSljanja zabrinjavajuci su.
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Dalje bi trebalo traziti odgovore na pitanja poti¢e 1i nas Skolski sustav i1 kurikul
nedovoljno razvoj potencijalnog matematickog konvergentnog misljenja, jesu li
ucitelji dovoljno usmjeravani da to svojstvo prepoznaju i razvijaju kod ucenika, je li
mozda na loSe rezultate utjecalo nesto drugo, kao primjerice nedovoljan razvoj

jezicnih sposobnosti i konkretno razumijevanja teksta kroz razrede.

43



10.

11.

8. LITERATURA

. Adzi¢, D. (2011). Darovitost i rad s darovitim ucenicima, Kako teoriju prenijeti

u praksu. Zivot i 8kola, br. 25 (1/2011.), god. 57., str. 171. — 184. Pribavljeno 20.
04.2019., sa https://hrcak.srce.hr/file/106725
Arar, Lj., Ragki, Z. (2015). Priroda kreativnosti. Pribavljeno 25. 08. 2019. sa

https://www.researchgate.net/publication/27197408 Priroda_kreativnosti

Assmus, D., Fritzlar, T. (2016). Mathematical Giftedness and Creativity
in Primary Grades U Singer, F. M. (ur.) Mathematical Creativity and
Mathematical Giftedness: Enhancing Creative Capacities in
Mathematically Promising Students (str. 55-81). Hamburg: Springer
International Publishing

Cherry, K. (2019). Alfred Binet and the History of 1Q Testing. History and
Biographies.

Pribavljeno 15. 05. 2019. sa https://www.verywellmind.com/history-of-

intelligence-testing-2795581

Cvetkovi¢ Lay, J., Sekuli¢ Majurec, A. (2008). Darovito je, Sto ¢u s njim?.
Zagreb: Alinea.

Cvetkovi¢ Lay, J., Sekuli¢ Majurec, A. (1998). Darovito je, sto ¢u s njim?,
Zagreb, Alinea.

Cudina-Obradovi¢, M. (1991). Nadarenost: razumijevanje, prepoznavanje,
razvijanje. Zagreb: Skolska knjiga

Grégoire, J. (2016). Understanding Creativity in Mathematics for Improving
Mathematical Education. Journal of Cognitive Education and Psychology, 15,
24-36

Hong, E., Milgram, R. M. (2010). Creative Thinking Ability: Domain
Generality and Specificity, Creativity Research Journal, 22: 3, 272 — 287
Huzjak, M. (2006). Darovitost, talent i kreativnost u odgojnom procesu.
Odgojne znanost. Pribavljeno 18.04.2019., sa https://hrcak.srce.hr/26205
Kattou, M., Pitta — Pantazi, D., Kontoyianni K., Christou, C. (2014). Predicting

mathematical creativity. Pribavljeno 20.8.2019., sa

44


https://hrcak.srce.hr/file/106725
https://www.researchgate.net/publication/27197408_Priroda_kreativnosti
https://www.verywellmind.com/history-of-intelligence-testing-2795581
https://www.verywellmind.com/history-of-intelligence-testing-2795581
https://hrcak.srce.hr/26205

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

https://www.researchgate.net/publication/261286808 Predicting_mathematical_

creativity
Kaufman, C. James, Beghetto, A R., (2009). Beyond Big and Little: The Four

C Model of Creativity. Review of General Psychology. Pribavljeno 22.05.2019.,
sa

https://www.researchgate.net/publication/228345133 Beyond Big_and_Little
The Four C_Model of Creativity

Koren, 1. (1989). Kako prepoznati i identificirati nadarenog ucenika. Zagreb:
Skolske novine.

Mann, E.L. (2006). Creativity: The Essence of Mathematics. Journal for the
Education of the Gifted, 30(2), 236-260

Ministarstvo prosvjete 1 kulture. (1990). Pravilnik o osnovnoskolskom odgoju i
obrazovanju darovitih u¢enika. Narodne novine, 59

Nadjafikhah, M., Yaftian, N., & Bakhshalizadeh, S. (2012). Mathematical
creativity: Some definitions

Pavlekovi¢, M. (2009). Matematika i nadareni ucenici — Razvoj kurikula na
uciteljskim studijima za prepoznavanje, izobrazbu i podrsku darovitih ucenika.
Zagreb: Element.

and characteristics. Procedia-Social and Behavioral Sciences, 31, 285-291.
Sriraman, B. (2005). Are Giftedness and Creativity Synonyms in
Mathematics?. The Journal of Secondary Gifted Education. Pribavljeno 27. 04.
2019., sa https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ746043.pdf

Lubart, T. (2018). Creative giftedness: How to find it and how to develop it.

Pribavljeno 28.8.2019., sa http://www.apcg2018.org/images/document/ptt/5-
Todd-Lubart.pdf

Vlahovi¢ — Steti¢, V. (2008). Daroviti ucenici: teorijski pristup i primjena u
Skoli. Zagreb: Institut za druStvena istraZivanja u Zagrebu.
Winner, E. (2005). Darovita djeca: Mitovi i stvarnost. Lekenik: Ostvarenje

d.o.o.

45


https://www.researchgate.net/publication/261286808_Predicting_mathematical_creativity
https://www.researchgate.net/publication/261286808_Predicting_mathematical_creativity
https://www.researchgate.net/publication/228345133_Beyond_Big_and_Little_The_Four_C_Model_of_Creativity
https://www.researchgate.net/publication/228345133_Beyond_Big_and_Little_The_Four_C_Model_of_Creativity
https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ746043.pdf
http://www.apcg2018.org/images/document/ptt/5-Todd-Lubart.pdf
http://www.apcg2018.org/images/document/ptt/5-Todd-Lubart.pdf

9. PRILOZI
Prilog 1
Test matematicke kreativnosti za razrednu nastavu

1. Koristi geometrijske likove nacrtane ispod i1 napravi S§to viSe oblika koji se
sastoje od 4 lika:

e likovi se moraju medusobno dodirivati bar jednom stranicom
e svaki smjesti u njegov kvadrati¢ i pritom ga nemoj okretati

ONP
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2. 0Od zadanih likova (kvadrati¢ i pravokutnik veli¢ine 2 kvadrati¢a) slozi jedan
veliki oblik. Cilj je dobiti lik sa $to duljim rubom:
- likove smjesti unutar nacrtanih kvadrati¢a iz mreze
- svaki lik upotrijebi 10 puta

- svaki lik mora dodirivati stranicama barem dva druga

]
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3. Razliditim racunskim operacijama i koriste¢i najmanje Cetiri razli¢ita broja

od 1 do 9 pokusaj dobiti broj 7. Rjesenja u obliku cijelih izraza zabiljezi ispod!

PROSTOR ZA RJESENJA PROSTOR ZA POMOCNI
RACUN

48




4. Koristeéi se razli¢itim ra¢unskim operacijama zbrajanja i oduzimanja pokusaj
dobiti broj 1. Iskoristi sve brojeve od 1 do 9 barem jednom. Svoj postupak

upisi na papir.

PROSTOR ZA RJESENJE
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