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SAZETAK

Matematika, kao Skolski predmet, ¢esto je na loSem, ili barem specificnom glasu. To
je djelomi¢no posljedica krutog pristupa poucavanju matematike koji se temelji na
primjeni strogo utvrdenih pravila, i ¢esto mehanickom rjeSavanju neatraktivnih
zadataka, gdje nema mjesta otkrivanju, istrazivanju i spontanosti, te nerijetko izostaje
diskusija o zadatku i njegovom rjeSenju. No, matematika je mnogo vise od toga.
Matematika je kreativan pothvat i bez kreativnosti nema sustinskog razumijevanja
matematike. Matematika moze biti privlaéno dvoriSte za igru. Stoga je vrlo vazno
ucenicima omoguciti razvoj njihova kreativnog matematickog potencijala. Cilj ovog
diplomskog rada je iznijeti relevantne spoznaje o pojmovima kreativnost i darovitost
(kako opéenito tako i u podrucju matematike), ukazati na potrebu stimuliranja
kreativnog ponasanja ucenika u Skoli, predloziti odredene strategije za razvijanje
matematicke kreativnosti i, konacno, uvidjeti poti¢e 1li se u dovoljnoj mjeri

matematic¢ka kreativnost u hrvatskim ucéionicama.

Klju¢ne rije¢i: kreativnost, matematicka kreativnost, razredna nastava, matematika
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SUMMARY

Math, as a school subject, is often unfair tarred with a bad, or at least specific,
reputation. This is partly due to a traditionalist approach to teaching mathematics
based on the application of strictly defined rules and often mechanical solving of
unattractive problems, where there is no place for discovery, research and
spontaneity, neither for discussion regarding the problem and its solution. But math
is so much more than that. Mathematics is a creative endeavor and with out creativity
there is no intrinsic understanding of mathematics. Mathematics can be an appealing
playground. Therefore, it is very important to enable students to develop their
creative mathematical potential. The aim of this paper is to present relevant insights
on concepts of creativity and talent (both in general and in the field of mathematics),
to point out the need to stimulate the creative behavior of students in school, to
propose certain strategies for developing mathematical creativity and, finally, to see

whether mathematical creativity in Croatian classrooms is sufficiently stimulated.

Keywords: creativity, mathematical creativity, primary school. mathematics

VI



SADRZAJ

UV OD ..ttt bbbttt bbbt e e 1
. TEORIJSKO ODREDENJE POJMOVA DAROVITOST I KREATIVNOST ...... 3
2.1, DAIOVITOST. ...ttt 3
2.2, KIBALIVINOST ...ttt 9
. DAROVITOST | KREATIVNOST U MATEMATICI ..o 18
3.1. Matematicka daroVitoSt.........ccoiiuieiieiiieiie e 18
3.2. Matematicka Kreativiiost.........cocuveiiiiiiiiiiiie e 22
. MIERENJE MATEMATICKE KREATIVNOSTI ....c..coovvvreiriieeereeiereeeessenienenes 30
4.1 EPOC HESL. ... 32
. RAZVIJANJE MATEMATICKE KREATIVNOSTI .......ccvvveirierieseeienesieneeen, 34

. O MATEMATICKOJ KREATIVNOSTI U KURIKULUMU | NASTAVI......... 43

6.1. Pregled provedenih istrazivanja o razvijanju matematicke kreativnosti kod
ucenika razredne NASTAVE .........evveiiuieieeiiiireeesiiee e e st e e e e siee e e e sssnee e e e s snseeeeessreeeeans 45

6.2. Prijedlozi aktivnosti koje se mogu inkorporirati u nastavu matematike s ciljem
razvoja matematicke kreativnosti u€enika...........ccoveiiiiiiiciiiiiice 51

CZAKLIUCAK oo et e e e e et e et e e e et e et e e er e e s e ee e e er e 54
CLITERATURA oo e e ettt 56

10. PRILOZI ..ot 63

VI



1. UVOD

., Matematika niposto nije suhoparna, dosadna i bez maste, ve¢ naprotiv, poput

plemenite djevojke uzvraca ljubav onome tko je razumije i voli.

Vladimir Devide

Kreativnost je pokreta¢ napretka u gotovo svim sferama ljudskog djelovanja,
od umjetnosti do znanosti, tehnologije ili poslovanja. Ono je temelj razvoja ljudskog
drustva i kao takva jedna je od danas, u svijetu rada, najpozeljnijih osobina. Stoga bi
prioritet svakog obrazovnog sustava trebao biti razvijanje kreativnih individua koje

¢e iz Skole iza¢i osposobljeni za zivot u suvremenom i budu¢em drustvu.

Matematika, kao Skolski predmet, Cesto je nepravedno na loSem glasu. To je
djelomi¢no posljedica tradicionalistickog pristupa poucavanju matematike koji se
temelji na primjeni strogo utvrdenih pravila, u¢enju napamet i reprodukciji ¢injenica,
gdje nema mjesta otkrivanju, istrazivanju i spontanosti. No, matematika je mnogo
viSe od toga. Izgradnja smislenih matematickih koncepata i odnosa nije samo pitanje
ucéenja i pamc¢enja matematickih ¢injenica, formula i pravila. Matematika je kreativan
pothvat i bez kreativnosti nema sustinskog razumijevanja matematike. Stoga je vrlo

vazno ucenicima omoguciti razvoj njihova kreativnog matematickog potencijala.

Ovaj rad ukljucuje pregled dosadas$njih spoznaja o matematickoj darovitosti i
kreativnosti te ¢e dati odgovore na sljedeéa pitanja. Sto znate pojmovi kreativnost i
nadarenost? Kakav je to nadaren, a kakav je to kreativan ucenik? Sto znaci biti
nadaren, a Sto kreativan u matematickom podrucju? Koje su komponente
matematiCke kreativnosti? Ako je ucenik identificiran kao matematicki nadaren,
znaci li to da on takoder 1 kreativno pristupa tom podru¢ju? Implicira 1i matematicka

darovitost matematicku kreativnost? Moze 1li se 1 kako mjeriti matematicka
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kreativnost ucenika? Koje su strategije razvijanja kreativnih sposobnosti uc¢enika u
nastavi matematike? Potice li se i u kojoj mjeri matematic¢ka kreativnost u hrvatskim

ucionicama?



2. TEORIJSKO ODREDENJE POJMOVA DAROVITOST |
KREATIVNOST

Darovitost i kreativnost nije jednostavno definirati zbog njihove slozenosti i
viSedimenzionalnosti te ne postoji jedna opceprihvacena, univerzalna definicija tih
pojmova. Winner (2005) navodi da mnogi poistovjeéuju termine darovitost i izrazita
kreativnost, iako oni nisu istoznacnice i trebali bi se jasno razlikovati. Upravo
njihovo razlikovanje u odredivanju 1 identificiranju moze pridonijeti poboljSanju
kvalitete rada s u¢enicima u odgojno-obrazovnom procesu i iskoriStavanju njihovih

mnogobrojnih potencijala (Huzjak, 2006).

2.1. Darovitost

Pojam darovitost je od samih pocetaka njegova istrazivanja uzrok polemika
teoreti¢ara 1 istrazivaca tog podrucja jer ono ,,pokriva vrlo sloZenu, viSeslojno i
multidimenzionalno uvjetovanu pojavu“ (Koren, 2012: 341). Tome podilazi i
¢injenica da u suvremenoj literaturi postoji vise od stotinu razli¢itih definicija gdje
autori, uzimajuc¢i u obzir brojne uvjete i Kriterije (vrijeme javljanja darovitosti,
karakteristike ponasanja ili predvidanje budueg ponasanja, rezultate stvaranja,
prirodna lakoca postizanja tih rezultata i slicno), pruzaju razliite poglede na

darovitost (Peji¢, Tuhtan-Maras i Arrigoni, 2005).

Maksi¢ (2006) istiCe kako je darovitost opéenitiji pojam od kreativnosti te da se
kreativnost najée$¢e razmatra u kontekstu darovitosti. Temeljem toga, ista autorica
darovitost odreduje kao specifican sklop osobina ¢ovjeka,usmjerenih ka krajnjem
produktu i eminentnom postignu¢u, medu kojima su najvaznije intelektualne
sposobnosti, kreativnost, visoka motiviranost i posvecenost zadatku, pozitivna slika o
sebi te vjera u vlastite sposobnosti. Darovitost je slicno definirana i u aktualnom
Pravilniku o osnovnoskolskom odgoju i obrazovanju darovitih ucenika i to kao
,,sklop osobina koje uc¢eniku omogucavaju trajno postignuce natprosjecnih rezultata u
jednom ili vise podrucja ljudske djelatnosti, a uvjetovano je visokim stupnjem

razvijenosti pojedinih sposobnosti, osobnom motivacijom i izvanjskim poticanjem*
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(NN/90). Prema tome je vidljivo da ove, a i mnoge druge suvremene definicije
pruzaju pogled na darovitost s viSe aspekata $to nije oduvijek bio slucaj. Ovaj
kompleksan pojam je u pocetku njegova istrazivanja bio promatran
jednodimenzionalno kao sinonim za visoki kvocijent inteligencije (Terman, 1921,
prema Winner, 2005), da bi se s vremenom nadopunjavao s ¢imbenicima kao §to su
metakognitivne vjestine, S vjeStinama ucenja (Urban i Jellen, 1985., prema Sindik i
Elez, 2010) motivacijom, kreativnos¢u (Renzulli i Reis, 1985, prema Renzulli, 2005)

i utjecajnim okolinskim ¢initeljima (Tannenbaum, 1986, prema Koren 2013).

Stoga se predlaze da se brojni pokusaji odredivanja znadenja nadarenosti’ mogu
svrstati u Cetiri osnovne skupine definicija: one orijentirane na urodenost, one
orijentirane na kogniciju,one usmjerene na postignuca te definicije sa sustavskim
pristupom (Monks i Mason, 2000, prema Vlahovié¢-Steti¢, 2007; Koren, 2013).
Ovakva klasifikacija nije op¢eprihvacena i u literaturi ih se moze pronaci jo$, no svi
su takvi pokuSaji plod povijesnog toka razumijevanja i stava prema tom pojmu
odnosno darovitom pojedincu. Svaki navedeni pristup znanstveno je utemeljen i
vazan u radu s darovitim ugenicima (Vlahovi¢-Stetié¢ i Vojnovi¢, 2000., prema Sindik

i Elez, 2010).

Prva skupina definicija darovitosti, a koja datira od samog pojavljivanja
pojma sredinom prosSlog stoljea, orijentirana je na njezinu urodenost odnosno
prvenstveno na genetske Cinitelje razvitka nadarenosti. Darovito dijete ho¢e 1 moze
viSe 1 u odnosu na ostalu djecu jednake dobi mnogo toga Cini prije, brze, bolje,
uspjesnije, vise, drukcije te u tome Sto €ini postiZze bolje rezultate (Cvetkovic¢-Lay,
Sekuli¢ Majurec, 1998). Ta iznimna prirodna lakoca i uspje$nost u obavljanju nekih
aktivnosti produkt je urodenih sposobnosti koje se identificiraju kao nadarenost
(Gagne 1985, prema Cvetkovi¢-Lay, 2002). Winner (2005) se slaze tvrde¢i da je
darovito dijete rodeno s posebnim sposobnostima koje mu pomazu svladati odredeno
podrucje ili vise njih. No, genetski faktor nije sam po sebi dovoljan. Niposto se ne

treba zanemariti uloga truda i napora u razvijanju vlastite nadarenosti. lako to mozda

! Prema Hrvatskom enciklopedijskom rje¢niku (2002) pojmovi nadarenost i darovitost su sinonimi
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nije Siroko rasprostranjeno misljenje, darovita djeca mnogo rade, trude se i zalazu u
aktivnostima kako bi dosli do zavidnih rezultata jer,kako kaze Besangon (2013), niti
jedna osoba nije rodena ,,kompletno“darovita ve¢ samo s potencijalom za razvijanje
istog. Huzjak (2006) takoder naglasava da je naporan rad neophodan za uspjesnost,
ali ne i dovoljan sam po sebi $to ide u prilog tome da su nadarena djeca rodena sa
srethom kombinacijom visokih sposobnosti i posebnih sklonosti za ovladavanje
nekim podru¢jem. Cvetkovi¢-Lay (2002) tvrdi da ih upravo te visoke sposobnosti i
sklonosti s kojima su rodeni ,,tjeraju” da ulazu toliko truda i napora te da njihova
izrazita intrinzi¢na motivacija i puno vjezbe nisu uzroci darovitosti ve¢ njezine

posljedice.

Prvi koji je znanstveno zapoceo istrazivati darovitost kao bioloski predodredenu
karakteristiku i prvi koji je uopce upotrijebio rije¢ darovitost bio je americki psiholog
Lewis Terman. On je zagovarao odredenje darovitosti kao posljedicu genetike te je
izjednacavao nadarenost s visokom op¢om intelektualnom sposobnosti (Winner,
2005). Drugim rije¢ima, prema njegovom pristup jedini Kriterij darovitosti je visok
kvocijent inteligencije. Terman je 1921. godine zapoceo cuveno longitudinalno
istrazivanje kojim je, iako je ono danas smatrano vrlo konzervativnim, postavio
temelje za daljnje proucavanje nadarenosti, a ukljudivalo je pracenje 1528
potencijalno darovite djece tijekom njihova cijelog Zivota. Postaviv§i kvocijent
inteligencije (IQ) visi od 140 kao uvjet darovitosti, Terman je na temelju navedenog
uzorka zakljucio kako u cijeloj populaciji postoji samo 1% nadarenih pojedinaca.
Premda je danas Termanova teorija u znanstvenom smislu pobijena, na temelju
ovakvih nalaza mnogi su autori zapoceli motriti razli¢ite slucajeve individua koji su
se na neki nacin isticali u odredenim aktivnostima te su svojim tumacenjima razloga i

podrijetla njihova ponasanja i uspjesnosti prosirivali sam koncept nadarenosti.

Najznacajnije prosirenje ovakvog pristupa ponudio je Howard Gardner 1983. godine
kroz njegov koncept visestrukih inteligencija. Gardner je uvidio da je tradicionalno
poimanje inteligencije vrlo usko i svojim je istraZivanjima shvatio da ne postoji
isklju¢ivo jedna inteligencija ve¢ da svaki pojedinac posjeduje neku kombinaciju od

sljede¢ih sedam specificnih sposobnosti ili inteligencija: logicko-matematicka,
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verbalno-lingvisticka, ~ prostorno-spacijalna,  glazbena, tjelesno-kinesteticka,
interpersonalna i intrapersonalna inteligencija. Upravo taj prijelaz od pocetnog
poistovje¢ivanja inteligencije i opée mentalne sposobnosti do poimanja da je ona
skup veéeg broja relativno nezavisnih sposobnosti dovodi do shvac¢anja nadarenosti
kao ,,intravarijabilnog profila u kojem se potencijalno nadareni pojedinac afirmira u
nekom konkretnom podrucju“ (Koren, 2013: 352). Specifi¢nost takvih kombinacija
sposobnosti ogleda se u tome kako pojedinac moze biti izrazito intelektualno
nadmocan i postizati izvrsne rezultate u jednoj domeni, primjerice matematickom
podrudju, a da pritom istodobno postize prosjecne ili ¢ak ispodprosjecne rezultate u
drugim podruc¢jima. Uvazavanje ovakvog modela viSestrukih inteligencija od velike
je vaznosti za detaljniju procjenu djetetovih sposobnosti i potencijala za razvitak i

uspjeh (Koren, 2013).

Pristup koji se oslanja na kogniciju iznjedrio je odredenje darovitosti kao sposobnosti
postizanja izvanrednih rezultata u nekom podrucju djelovanja i to uocavanjem,
obradom i primjenom §to veCeg broja raspolozivih informacija (Urban i Jellen,
1985., prema Sindik i Elez, 2010). Drugim rije¢ima, kognitivni pristup odnosi se na
znanje 1 sposobnosti obrade informacija koji darovitima olakSavaju rezoniranje i
inventivno razmisljanje. Mnogi su istrazivaci proucavali razlike izmedu darovitih i
prosjecnih pojedinaca u njihovu kognitivnom funkcioniranju te dosli do spoznaja da
se nadareni bitno razlikuju po vrsti informacija koju bez puno muke zadrzavaju u
radnoj memoriji kao i da kod njih nije prisutan generalni kapacitet memoriranja
vezan uz odredeno podru¢je nadarenosti (Vlahovié-Steti¢, 2007). Lai¢ki reeno,
mnogi tvrde da nadarenim pojedincima mozak funkcionira na drugaciji nacin. Kao
najeminentnijeg predstavnika ovakvog pristupa u tumacenju nadarenosti valja
istaknuti Roberta J. Sternberga koji je utvrdio da su za put od sirovog potencijala do
ekspertnosti u nekoj domeni potrebne metakognitivne vjesStine, vjeStine ucenja i
misljenja te deklarativno i proceduralno znanje (Koren, 2013). To znaci da su
usvajanje znanja, upravljanje vlastitim procesima ucenja i rjeSavanje problema
temeljni indikatori nadarenosti. Darovite osobe izuzetno uspjeSno kombiniraju
nabrojane elemente $to je zasluzno za njihov brzi napredak i ostvarenje veceg nivoa

ekspertnosti od nenadarenih. Sto su mu ove vjestine bolje razvijene, pojedinac se
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moze okarakterizirati kao darovitiji. Shodno tome, daroviti ucenici posjeduju
sljedec¢e kognitivne sposobnosti: natprosjecne intelektualne sposobnosti, izuzetnu
memoriju, brzo uocavaju bitne i nove c¢injenice, lako uce, brzo logic¢ki zakljucuju i
povezuju, analiziraju i sintetiziraju gradivo te kreiraju samo sebi znane putove
rjeSavanja problema (Adzi¢, 2011; Bedenikovi¢-Lez, 2017; Cvetkovi¢-Lay, Sekuli¢
Majurec, 1998; Koren 2013). Tako, primjerice, daroviti matematiar fantasti¢no
barata numeri¢kim informacijama, takve informacije izuzetno brzo i jednostavno
pamti te ih lako doziva, ali, kako znamo da se darovitost manifestira u razli¢itim
podru¢jima, to ne garantira da ¢e jednako tako efikasno memorirati i druge tipove

informacija.

Danas jedna od najprihvacéenijih definicija nadarenosti usmjerena je na postignuca, a
formulirao ju je Koren navode¢i da je darovitost jedinstveni sklop osobina koji
pojedincu omogucéuju postizanje iznadprosjecnog uratka u jednom ili vise podrucja
djelatnosti, a da se taj produkt moze prepoznati kao nov i originalan u tom podrucju
(Koren, 1989., prema Cvetkovi¢-Lay i Sekuli¢-Majurec, 1998; Huzjak, 2006; Koren,
2013; Nikcevi¢-Milkovi¢, Jerkovi¢ i Rukavina, 2016). Prema ovom odredenju moze
se uociti da darovitost ne zna¢i samo posjedovati visokorazvijene, natprosjecne
sposobnosti ve¢ ukljucuje i ostale neintelektualne faktore kao $to su mastovitost,
originalnost, predanost radu i intrinzi¢nu motivaciju usmjerenu ka postizanju
natprosje¢nog rezultata u odredenoj oblasti. Dakle, nadarenost nije produkt samo
jedne karakteristike ve¢ je zasluzna kombinacija osobina — i sposobnosti 1 licnosti
(Peji¢, Tuhtan-Maras i Arrigoni, 2005). Korenova prethodno navedena definicija
pociva na jednom od najpoznatijih modela darovitosti, a to je troprstenasta definicija
Renzullija i Reisa iz 1985. godine (slika 1) koja pomo¢u Vennovog dijagrama
pokazuje nadarenost kao interakciju triju osnovnih grupa osobina Covjeka:
natprosje¢nih opc¢ih ili specificnih sposobnosti, iznimne predanosti zadatku
(motivacija) i kreativnosti primijenjenih u nekoj domeni ljudske djelatnosti
(Renzulli, 2005). Renzulli (2005) ¢ini razliku izmedu nadarenih i potencijalno
nadarenih te istice da osoba ne moze biti identificirana kao nadarena bez odredenog
stupnja prisutnosti sve tri osobine. Osobe koje pokazuju kombinaciju ove tri osobine

1 primjenjuju je u nekom podruc¢ju ljudske aktivnosti mogu se nazvati nadarenima.
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Stoga su spomenute komponente grafic¢ki prikazane kao tri medusobno preklapajuca
kruga, a njihov presjek je darovitost §to znaci da je svaka komponenta nuzna, ali ne i
sama po sebi dostatna za realizaciju darovitosti. Drugim rije¢ima to objaSnjava
Vlahovié-Steti¢ (2007) govoreéi kako, primjerice, samo kognitivni potencijal za
matematicko rezoniranje nije dovoljan za nadarenost ve¢ da istovremeno moraju biti

prisutni i motivacija i kreativnost.

Slika 1: grafi¢ki prikaz troprstenastog modela darovitosti Renzullija i Reisa (prema Renzulli, 2005)

DAROVITOST

IZNADPROSJECNE
SPOSOBNOSTI

ECENOST |

ZADATKU |
(MOTIVACIJA)

KREATIVNOST

U svijetlu ovakvog suvremenog pristupa Winner (2005) pojam darovitosti kod djece
poistovjecuje s tri prisutna obiljezja koja ih razlikuju od prosjecnih, a to su:
»prijevremena razvijenost (brZze napreduju u odnosu na ostalu djecu svoje dobne
skupine); ,.inzistiranje da sviraju po svom* (pronalaze rjeSenja i uce na drugaciji
nacin, samostalni su i1 imaju visoko samopouzdanje); te ,zar za svladavanjem*
(dubokom intrinziénom motivacijom razvijaju gotovo opsesivan interes, udubljuju se
u tolikoj mjeri da izgube osjecaj za vanjski svijet). Drugim rijeima, nadareni ucenik
osim brzeg razvoja od ostalih posjeduje i vjestine potrebne za samostalna otkrica te
pronalazenje inovativnih na¢ina rjeSavanja problema, a sve to prati golema potreba
za ovladavanjem odredenim podru¢jem. Upravo je to ono §to razlikuje darovitog
ucenika od uspjesnog, marljivog ucenika koji ulaze mnogo truda i napora. Svako je

dijete razli¢ito pa su i navedene karakteristike razli¢ito zastupljene kod svakog



pojedinog ucenika, ali se one medusobno nadopunjuju i prozimaju §to uzrokuje

ponasanje tipi¢no za nadarene pojedince.

Za ostvarivanje potencijala darovitosti potrebna je interakcija natprosjec¢nih
sposobnosti i odredenih osobina pojedinca, ali i potpora okoline. Zanimljiva,
raznolika i poticajna sredina od velike je vaznosti za realizaciju darovitosti. Prvi koji
je uvrstio Cinitelje okoline u glavne komponente darovitosti bio je A. J. Tannenbaum.
On je svojom ,teorijom zvijezde™ uspostavio pet Cimbenika koji moraju biti
optimalni kako bi potencijalna darovitost bila realizirana, a to su: opée sposobnosti,
specificne sposobnosti vezane uz afinitete prema nekom podrucju, ¢imbenici koji
nisu vezani uz intelekt (samopostovanje, motivacija, fleksibilnost), potpora okoline i
faktori slucajnosti (imati daSak sre¢e odnosno biti na pravom mjestu u pravo
vrijeme). Svaki od navedenih ¢imbenika mora zadovoljavati odredeni prag potreban
za realizaciju darovitosti (Koren, 2013). Posjedovanje ¢etiri spomenuta ¢imbenika ne
moze nadomjestiti izostanak petog. Nedostaje li motivacije, samopouzdanja ili pak
potpore okoline potencijal ne¢e moci biti realiziran kao postignué¢e. Glavna uloga
potpore nadarenim ucenicima pripada obitelji i Skolskom sustavu. Darovito dijete
prvu interakciju ostvaruje s obitelji i ona je ta koja mora od najranije dobi njegovati
razvoj dje¢jih potencijala. Obitelj koja brine o postignu¢ima darovitog djeteta i koja
pruza sve §to je u njihovoj moéi da mu omoguci kvalitetnu obrazovnu podrsku
nesumnjivo ¢e olaksSati njegov razvoj. Osim u obitelji, ucenik najveci dio vremena
provodi u $koli koja je odgovorna za njegov napredak. Skola mora omogudéiti
razlic¢ite oblike podrske darovitima, i to ne samo kroz prilagodbu sadrzaja kako to

nerijetko bude, ve¢ se treba usmjeriti i na njihov osobni razvoj.

2.2. Kreativnost

Prema troprstenastom modelu darovitosti Renzullija i Reisa (slika 1)
kreativnost je jedan od tri osnovna skupa osobina koje karakteriziraju nadarenog
pojedinca. Nadarenost pojedinca, odnosno talent kao njegova realizacija,

nagovjestava se i potvrduje njegovim kreativnim doprinosom. Dakle, nadarenost se
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obi¢no odnosi na posjedovanje visoke razine sposobnosti i vjeStina u nekom
podrucju, ali nuzno ne podrazumijeva visoku razinu sposobnosti i kreativnosti izvan
tog odredenog podrucja. Huzjak (2006) istice kako kreativnost moze, ali i ne mora
biti karakteristika nadarenog pojedinca. No, iako Kkreativnost nije preduvjet
darovitosti, brojna su istrazivanja pronasla razliku izmedu uspjesnih i manje
uspje$nih darovitih pojedinaca upravo u posjedovanju ove karakteristike (Pejic,
Tuhtan-Maras i Arrigoni, 2005). Daroviti nekreativni pojedinci postaju stru¢njaci
koji postizu dobre rezultate unutar svog podrucja, ali ga samo kreativne 0sobe mogu
I mijenjati (Huzjak, 2006).

Kreativnost je veoma kompleksan pojam kojeg je nemoguce opisati
jedinstvenom definicijom. Glaveanu (2011) tvrdi da pojam kreativnosti predstavlja
veliku nepoznanicu, kako laicima tako i stru¢njacima, a njegovo definiranje jedan je
od najizazovnijih zadataka. Arar i Racki (2003) govore kako je veoma tesko odrediti
kreativnost kao jedinstveni konstrukt koji jednako dobro moze objasniti rad
Wolfganga Amadeusa Mozarta, Marie Curie, Leonarda da Vincija, Alberta Einsteina,
Johna Lennona, i jo§ k tome rad tete Mare koja pravi nevjerojatno dobre slastice.
Mnogi su se autori 1 istraZivaci uhvatili ukoStac s tim i1zazovom i ponudili vlastito
videnje o tome Sto je kreativnost $to je rezultiralo time da danas postoji mnogo
sli¢nih ali i u mnogo¢emu razli¢itih definicija. Mann (2006, prema Nadjafikhah i
Yaftian, 2013) je utvrdio da postoji ¢ak vise od stotinu suvremenih definicija
kreativnosti. Analiziraju¢i relevantnu literaturu, Blamires i Peterson (2014) uocavaju
nesto zajednicko kod svih autora, a to je tvrdnja da koncept kreativnosti nije

jednoznacan i da kao takav omogucuje niz razumijevanja.

Rije¢ kreativnost potjece iz latinske rijeci creare $to znaci napraviti, sazdati, stvoriti
nesto Sto ranije nije postojalo. Temeljem te latinske rijeci nastala je suvremena rijec
kreativnost koja ukazuje na mo¢ stvaranja, kreiranje, izumljivanje, umjetnicko
stvaralastvo te uestvovanje u ne¢emu vrijednom i korisnom (Bognar, 2010). Cini se
kako danas svi zele biti ,.kreativni® pa pridjev kreativan pridruzuju i tamo gdje mu
nije mjesto ili ga koriste u potpuno pogresnom kontekstu. Tako se kreativnost ¢esto u

slobodnom govoru uporabljuje kao sinonim za mastovitost i originalnost te se
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nerijetko asocira na posjedovanje nekog umjetnickog talenta. Da ne bi zbog te
pretjerane i neodmjerene uporabe rije¢ kreativnost izgubila smisao te kako bi ju u
potpunosti razumjeli i izbjegli njezino mijeSanje s drugim slicnim pojmovima

neophodno je odrediti njezino znacenje.

lako ne postoji zajednicki sporazum oko toga S$to je zapravo kreativnost, velik
broj definicija posjeduje zajedni¢ke znacajke. Tako pojedine definicije promatraju
kreativnost kao nacin povezivanja razliCitih informacija (Ingram, 2003, prema
Cvetkovic¢-Lay, 2004), neka odredenja se odnose na kreativnost kao jedinstveni stil
razmiS$ljanja pojedinca koji mu omoguce stvaranje kreativnih produkata, druge
definicije sagledavaju kreativni proces kao niz faza kroz koje pojedinac mora proci
kako bi stvorio originalnu ideju, dok trece razmatraju iskljuc¢ivo zavr$ni produkt
(Nadjafikhah i Yaftian, 2013). Suvremene definicije ne razlikuju se mnogo od onih
tradicionalnih koje o kreativnosti govore kao o divergentnom, originalnom,

fluentnom i fleksibilnom misljenju (Cvetkovié-Lay, 2004).

Unato¢ velikom broju razli¢itih tumacenja koji se mogu dati izrazima kreativnost i
kreativno danas postoji iznenadujuée visok konsenzus u literaturi oko dva kljuéna
elementa u definiranju kreativnosti koja se nisu promijenila viSe od Sest desetljeca.

Prvo, kreativnost mora rezultirati ne¢im novim, originalnim i dosad nevidenim.
Ozimec (1987, prema Somolanji i Bognar, 2008: 88) kreativnost podrazumijeva kao
»Stvaralastvo kojim se stvara neSto novo, drugacije od tadasnjeg, koje ukljucuje
rjeSavanje problema na svoj nacin, otkrivanje do tada nepoznatog®. Kadum (2010)
kreativnost sagledava kao otpor svemu S§to je uobicajeno, neoriginalno i
tradicionalno. Sli¢no kreativnost odreduju 1 Bibby (2002), Beghetto 1 Kaufman
(2014), Blamires i Peterson (2014), Huzjak (2006), Runco (2004), Somolanji i
Bognar (2008) i svi ostali autori koji pod pojmom Kkreativnosti podrazumijevaju
novinu, autenti¢nost, originalnost ili divergentno razmisljanje. Medutim, novina
sama po sebi nije dovoljna te da bi se nesto novo smatralo kreativnim produktom ono
treba biti prepoznato i prihvac¢eno kao vrijedno od strane drustva (Amabile, 1983,
prema Karwowski, Jankowska i Szwajkowski, 2017; Beghetto i Kaufman, 2014,

Sternberg, 2001, prema Nadjafikhah i Yaftian, 2013). Lubart i sur. (2003, prema
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Besangon, 2013) odreduju kreativnost kao sposobnost pojedinca da stvori nesto
novo, originalno i dosad nevideno, a istovremeno i korisno u kontekstu odredene
situacije. Prema tome, mnogi autori kreativnost povezuju s potencijalom osobe za
generiranje novih, neocekivanih i originalnih ideja koje su ujedno i visoke kvalitete

te su okarakterizirane kao korisne u podruc¢ju njihova stvaranja.

Sternberg i Lubart (2000, prema Nadjafikhah i Yaftian, 2013) dodaju da kreativni
produkt, osim neocekivan, koristan i kvalitetan, mora biti i prikladan. Ako je nesto
novo ali ne i prikladno rjeSenje problema, ono se nece smatrati kreativnim veé

¢udnim i bizarnim odgovorom (Barron, 1988, prema Arar i Racki, 2003).

Kako je ve¢ prethodno navedeno, da bi se ideja ili djelo smatrali kreativnim moraju
biti novi i neobi¢ni. No, namece se pitanje — novi za koga? Arar i Racki (2003)
objasnjavaju kako percipirana novost produkta ovisi o promatradima te da u
konac¢nici produkt moze biti nov samo na nivou pojedinca. Narocito to dolazi do
izrazaja kad zelimo definirati djecju kreativnost. Naime, ono $to predstavlja novost
za djecu ne znaci da je novo i za odrasle. U pokuSajima poblizeg razjasnjavanja
pojma kreativnosti napravljena je podjela na kreativnost s malim pocetnim slovom
K 1 kreativnost velikim pocetnim slovom ,K*“ (Winner, 2005). Pojedinac je
kreativan kada njegove ideje ili djela predstavljaju novost u osobnom smislu, no
kada su one na veoma visokoj, genijalnoj razini (Sto podrazumijeva veliku bazu
znanja) i prepoznate su od strane struke onda govorimo o Kreativnosti. Craft i Jeffrey
(2004) isti¢u kako bi samo ,,¢udo od djeteta” moglo biti Kreativno i stvoriti nesto
vrijedno za drustvo. Dakle, kada se govori o dje¢joj kreativnosti, vazno je da su

njihove ideje i djela za njih osobno nova i originalna.

lako je namjera podjele kreativnosti na kreativnost s malim poc¢etnim slovom ,,k* i
kreativnost s velikim pocetnim slovom ,,K“ usmjerena na prosirenje svijesti 0 tom
pojmu, ostaju mnoge nedoumice. Primjerice, pojedinci koji su okarakterizirani kao
vrlo kreativni, ali ipak ne dovoljno kreativni da bi ih se svrstalo na genijalnu razinu,
automatski se smatraju kreativnim. Nadalje, gdje bi se svrstali uéenici ¢iji su stvoreni

produkti ocijenjeni kao kreativniji od onih vr$njac¢kih? Tome problemu doskocili su
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autori Kaufman i Beghetto (2009) predlozivsi svoj ,,4C* model kreativnosti koji
prosiruje ovu dihotomiju.Vecina istrazivanja Kreativnosti imaju tendenciju pratiti
jednu od dvije razine kreativnosti: svakodnevnu (,,little-c*) ili genijalnu (,,Big-C*)
kreativnost. ,,Little-c* kreativnost usmjerena je na aktivnosti u kojima nestruénjak
moze sudjelovati svaki dan, a ,,Big-C*“ razina predstavlja kreativnost na veoma
visokoj, genijalnoj razini koja je prepoznata od strane struke i rezervirana je samo za
nekolicinu ljudi. Smatravsi svrstavanje cijele populacije ljudi u samo te dvije
kategorije previse uskim i nedovoljno preciznim, Kaufman i Beghetto (2009) dodaju
jo§ dvije razine: ,,mini-c*“ kreativnost 1 ,,Pro-c* kreativnost. ,,Mini-c* razina
dizajnirana je kako bi obuhvatila kreativnost svojstvenu procesu ucenja i definira se
kao ,,novo i osobno tumacenje iskustava, radnji i dogadaja“ (Kaufman i Beghetto,
2009: 3). Uvodenjem ove kategorije naglasava se vaznost prepoznavanja kreativnosti
svojstvene jedinstvenim i osobno znacajnim uvidima i interpretacijama u¢enika dok
uce novi sadrzaj, S§to pomaze u sprjeCavanju zanemarivanja i gubitka kreativnog
potencijala uéenika. Stovise, ,,mini-c* razina naglasava da se mentalne konstrukcije
koje (joS) nisu izraZene na opipljiv nacin takoder mogu smatrati kreativnima. Dakle,
,mini-c*“ razina pomaze pros$iriti trenutno postojee koncepcije prepoznajuéi
intrapersonalne uvide i tumacenja, koji Cesto zive samo unutar osobe koja ih je
stvorila, kao kreativna djela. Sve $to treba uciniti je provesti malo viSe vremena
promatraju¢i kreativne uvide koje su izrazila djeca u svojim svakodnevnim
aktivnostima ucenja 1 igranja. Dakako, u ovu ,pocetniCku razinu“ kreativnosti
(primjerice, otvorenost novim iskustvima, aktivno promatranje i spremnost za
istraZivanje nepoznatog) ne ubrajaju se samo djeca ve¢ ona predstavlja pocetna
kreativna tumacenja koja imaju svi stvaratelji te koja se kasnije mogu manifestirati u
prepoznatljive (u nekim slu¢ajevima i povijesno znacajne) kreacije. Medutim, ostaje
pitanje — postoji li odgovarajuca kategorija za pojedince koji su ,,profesionalni*
kreatori, ali nisu dosegli eminentni status? Primjerice, u ,,little-c* kategoriju ubrajaju
se nestru¢njaci koje svakodnevno, na osobnoj razini, kreiraju nove matematicke
ideje, a ,,Big-C* razina prikladna je za matematicare Koji su revolucionizirali struku
(kao §to su Gauss, Euler ili Ruder Bogkovi¢). Sto je s ,,profesionalnim
matematicarom koji zaraduje za zivot baveéi se ovim poslom, ali jos nije postigao(ili

ganikada nece ni posti¢i) ,,Big-C* status? Uvidjevsi potrebu razjasnjavanja tih
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pitanja, autori Kaufman i Beghetto (2009) predlazu jo$ jednu razinu kreativnosti —
,»Pro-c“ kreativnost. Ova razina olakSava razumijevanje tranzicije/razvoja
kreativnosti od razine ,,little-c*“ prema ,,Big-C* razini te se odnosi na pojedince koji
su struéni, vjesti i kreativni u svom podrucju, ali (jo§ uvijek) nisu na eminentnoj
razini. Uvodenjem navedene dvije kategorije u svoj ,4C“ model kreativnosti,
Kaufman i Beghetto (2009) ukazuju na aspekte kreativnosti kojim je potrebno
dodatno istrazivanje i pojasnjenje, a sve u svrhu dubljeg razumijevanja i

unapredivanja tog podrucja.

Usprkos tome $to veliki broj definicija naglasava korisnost, primjenjivost ili kvalitetu
kao kriterij kreativnog stvaranja, Sriraman (2004, prema Nadjafikhah i Yaftian,
2013) navodi kako rezultati kreativnog rada mozda neée uvijek biti ,.korisni“ u
smislu primjenjivosti u modernom svijetu. Djeca se mogu okarakterizirati kao
kreativna ako se kreativnost odreduje preko produkata koji su za njih ili okolinu
novost, ako su nastali spontano te izazivaju radoznalost i iznenadenje promatraca.
No, vrlo tesko ¢e ono Sto djeca naprave postati znacajan produkt koji traje i ima
utjecaj u drustvu. Irving Taylor, eminentni istraziva¢ podru¢ja kreativnosti, to
pojasnjava ovako: ,,ako dijete povlaci crte po papiru, ono nije stvorilo drustveno

vrijedan produkt, ali je ipak nesto stvorilo® (Huzjak, 2006: 236).

Uzimaju¢i u obzir prethodno navedeno, Petrovi¢-Soco (2000: 3) definira kreativnost
kao ,,nacin misljenja, djelovanja ili izrade necega $to je originalno za pojedinca i
vrijedno je toj osobi i drugima“. To nesto moze biti stih, skladba, slika, teorija,
formula, torta ili bilo $to drugo (Turk, 2009). Drugim rije¢ima, svaki nov i neobi¢an
nacin rjeSavanja problema ili kreiranje novog produkta moZe se odrediti kao

kreativan €in pri ¢emu pojedinac u tome ne mora biti prvi u svijetu.

Nadalje, moze se izdvojiti definicija kreativnosti koja obuhvaca vecinu prethodno
navedenih gledista. Isaksen (1994, prema Somolanji i Bognar, 2008: 89) definira
kreativnost kao ,,urodenu sposobnost svakog pojedinca da proizvodi odredenu
novinu na ve¢ postojece stanje bilo u materijalnoj, bilo u duhovnoj sferi (rjeSenja,

ideje, umjetnicki oblici, teorije ili proizvodi), da je ta novina originalna, ekonomi¢na
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1 primjenjiva unutar odredenoj socijalnog konteksta te da je pozitivho usmjerena‘.
Ono §to je uocljivo iz ove definicije, a ranije nije spomenuto, jest da autor smatra
kreativnost urodenom sposobnoscu. Ono nije obiljezje samo eminentnih 1 istaknutih
stvaraoca te svojevrsne ,elite“ u tom smislu, ve¢ su svi pojedinci sposobni za
kreativno ostvarenje u nekom podrucju njihova djelovanja. Neke su osobe vise, a
neke manje kreativne, no nitko nije u potpunosti nekreativan (Petrovi¢-Soco, 2000).
Turk (2009) dodaje kako kreativni potencijal cuci u svakoj osobi, samo ga je nuzno
znati na ispravan nacin ,,izvuci®“. Naime, kreativnost je potencijalna sposobnost koja
se moze 1 mora razvijati (Kunac, 2015). Vrlo vaznu ulogu u osvjestavanju, poticanju
1 razvijanju kreativnosti imaju ucitelji jer upravo oni imaju mo¢ za ,,otklju¢avanje*

kreativnih potencijala mladih.

Povijest istrazivanja pojma kreativnosti obi¢no se dijeli na dva razdoblja:
prije i poslije 1950. godine (Karwowski, Jankowska i Szwajkowski, 2017). lako je
niz izvrsnih studija o kreativnosti provedeno i objavljeno i prije 1950. godine
(Patrick, 1935, 1937; Wallas, 1926, prema Runco, 2004; Rossman, 1931, prema Arar
i Racki, 2003), najvece zasluge za intenziviranje njegova proucavanja pripadaju
psihologu Joy Paulu Guilfordu (Somolanji i Bognar, 2008). On je navedene godine u
sklopu jednog svog predavanja prvi uveo pojam divergentnog misljenja, kao
suprotnost dotada uobiajenom konvergentnom gdje je Sve usmjereno prema
prethodno odredenom, logickom i jedinom to¢nom odgovoru. Guilford pojmove
divergentno razmisljanje i kreativnost smatra sinonimima, te u tom smislu stavlja
kreativnost u fokus. Naime, ¢ak i danas vecina testova i zadataka u $koli zahtjeva
prvenstveno konvergentno misljenje istovremeno zanemarujuci zadatke u kojima se
poti¢e razmisljanje ,,u viSe pravaca“ i u kojima je broj rjeSenja neogranicen. Baer i
Garett (2010) taj proces kreiranja novih, prije nepostojecih rjeSenja odreduju kao

glavni element potreban za kreativno ponaSanje pojedinca.

Guilford (1968, prema Juki¢, 2010; Morais i Azevedo, 2009) izdvaja nekoliko
komponenata divergentnog misljenja, a to su: originalnost, fleksibilnost, fluentnost i
elaborativnost. Osim proizvodnje novih i neocekivanih ideja (originalnost), za

divergentno razmisljanje potrebno je posjedovati sposobnost promisSljanja o
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problemu iz razlicitih aspekata i stvaranje, ne bilo kakvih novih ideja, ve¢ onih koje
su okarakterizirane kao relevantne (fleksibilnost). Kreiranje tih novih i prikladnih
ideja treba se odvijati ,,te¢no*“ odnosno da pojedinac simultanim sagledavanjem
razli¢itih moguénosti moze generirati §to veci broj raznovrsnih ideja (fluentnost).
Kao zavrs$ni korak potrebno je utvrditi je li novonastala relevantna ideja zaista
izvediva, a to se Cini njezinim opisivanjem, proSirivanjem i razvijanjem, kao i

sposobnos§cu ,,ukrasavanja“ ideje detaljima (elaborativnost).

Niposto se ne smije zanemariti uloga konvergentnog misljenja u kreativnom
stvaralastvu. Iako nam, u svakodnevnom Zzivotu, divergentno razmisljanje vjerojatno
prvo pada na um kada pomislimo na kreativnost, znanje i vjestine takoder imaju
veliku ulogu pri stvaranju novih ideja. Guilford je kreativnost smatrao dinamic¢kim
mentalnim procesom koji ukljucuje divergentno i1 konvergentno razmisljanje
(Nadjafikhah i Yaftian, 2013), a Sternberg (2006, prema Blamires i Peterson, 2014)
uvrStava znanje U osnovne komponente o kojima ovisi kreativnost. Isto misli i
Weisberg (1999, prema Ferrari, Cachia i Punie, 2009) navode¢i kako je znanje
temeljni ,,gradevni blok“ kreativnosti. Koludrovi¢ (2009) naglasava kako je za
uspjesno kreativno stvaranje nuzna odredena razina Cinjeni¢nog znanja. Pojedinac
ne¢e moci identificirati i preispitati problem, pa tako niti kreirati nove ideje
rjeSavanja tog problema, ako nema dovoljno znanja o podrucju u kojem se problem
pojavio. Isto tako, kreativnost je kljuéna za poboljSanje procesa ucenja i razvoja
vjestina (Ferrari, Cachia 1 Punie, 2009), §to nam govori da su divergentno i
konvergentno misljenje itekako povezani (Koludrovi¢, 2009). Barbot, Besancon i
Lubart (2011) zakljucuju kako je za kreativno stvaranje esencijalna kombinacija

divergentnog i konvergentnog misljenja.

Uz znanje, Sternberg i Lubart (1996, prema Ferrari, Cachia i Punie, 2009) navode jos
pet vrlo razlicitih, ali medusobno povezanih ¢imbenika o kojima ovisi kreativnost
pojedinca: intelektualne sposobnosti, stilovi razmiSljanja, osobnost, motivacija i
okolina. Dakle, navedeni autori isticu kako kreativnost podrazumijeva kombinaciju

kognitivnih sposobnosti i konativnih karakteristika te adekvatne okoline.
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Urban i Jellen (1993, prema Maksi¢, 2006) kreativnost definiraju kao sposobnost da
se stvori nov, neobifan 1 iznenaduju¢i proizvod opazanjem, procesuiranjem i
koriStenjem maksimuma dostupnih informacija; povezivanjem, kombiniranjem i
komponiranjem tih informacija s podacima iz iskustva, kao i komuniciranjem ili

dijeljenjem kreativnog akta/proizvoda sa drugima.

Kreativni pojedinci pronalaze nove nacine sagledavanja problema koje drugi ljudi ne
vide, preuzimaju rizike koje drugi ljudi ne bi preuzeli, imaju hrabrosti suprotstaviti se
okolini i stati uz vlastita uvjerenja te nastoje prevladati prepreke i izazove koje se

pred njih postave.
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3. DAROVITOST | KREATIVNOST U MATEMATICI

Sto znadi biti nadaren u matematici? Koja je razlika izmedu iznimne
uspjesnosti i nadarenosti u podrudju matematike? Sto zna¢i biti kreativan u
matematici? MozZemo li definirati matemati¢ku kreativnost u skladu s odredenjem
opce kreativnosti kao otkri¢e novog, originalnog i dosad nevidenog rezultata? AKo je
ucenik identificiran kao matematicki nadaren, znaéi li to da on takoder i kreativho
pristupa tom podruc¢ju? Implicira li matematicka darovitost matematicku kreativnost?
Vrijedi li i obrnuto — ako je udenik matematicki kreativan moze li se njega

okvalificirati kao matematicki nadarenog?

3.1. Matematicka darovitost

Kao $to je ranije navedeno, u relevantnoj literaturi ne postoji univerzalno
prihvacena definicija opée darovitosti, pa se moze ocekivati da ¢e isto biti slucaj i
kod darovitosti u domeni matematike. Uzmemo li u obzir Gardnerov koncept
visestrukih inteligencija (1983), ako znamo da se potencijalno nadarena osoba
afirmira u odredenom podrucju, matemati¢ku darovitost mozemo povezati s logi¢ko-
matematicCkom inteligencijom. Logi¢ko-matematicka inteligencija objedinjuje
sposobnosti 1 vjeStine apstraktnog razmisljanja, uo€avanje uzroc¢no-posljedi¢nih veza
I logickih struktura, kategorizacije, generalizacije i zakljucivanja $to pojedincima
koji ih posjeduju omogucava brze i lakSe manipuliranje brojevima, racunanjem,
koli¢inama i apstraktnim zamislima. Autorica Parish (2014) dodaje kako bi se, osim
logicko-matematicke inteligencije, s matematickom darovitos¢u mogla povezati i
prostorno-spacijalna inteligencija. Ova se inteligencija odnosi na kapacitet osobe da
percipira vizualne i prostorne informacije te da ih ponovno mentalno stvara,
transformira i/ili modificira (Gardner, 1993, prema Parish, 2014). Medutim,
Vlahovi¢-Steti¢ (2007) smatra matemati¢ku darovitost fenomenom koji, bez ikakvih
dvojbi, nadilazi samu inteligenciju (zapravo, kao i sve darovitosti). Wieczerkowski,
Cropley i Prado (2000, prema Vlahovié —Steti¢, 2007) dodaju kako matematicka
nadarenost nije samo vezana uz posjedovanje matematickih znanja i sposobnosti, ve¢
moze obuhvacati i nekognitivne komponente kao $to su fleksibilnost u razmisljanju,
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predanost zadatku, otvorenost za nova iskustva, znatizelju, spremnost na rizik i
Kreativnost. Matematicki nadareni ne moraju biti samo matematicari, ve¢ ono moze
biti i odlika uspje$nih fiziCara, kemicara, znanstvenika i filozofa, a karakteristike

koje na nju upucuju mogu se uociti ve¢ od najranije dobi.

Renzulli i Reis (prema Renzulli, 2005) definiraju op¢u nadarenost kao interakciju tri
osnovne grupe osobina cCovjeka: natprosjecnih op¢ih 1 podrucno specificnih
sposobnosti, visoke predanosti zadatku i visoke razine kreativnosti. Dakle, prema
njihovoj definiciji darovita djeca su ona koja posjeduju ili su sposobna razviti
navedeni set osobina i mogu ih primijeniti na neko podrucje njihova djelovanja.
Prema tome, Mingus i Grassl (1999, prema Freiman, 2006) fokusirali su se na
promatranje ucenika koji pokazuju spremnost za marljivi rad i uenje matematike,
motivirani su (fokusirani, energi¢ni, predani radu, sposobni izdrzati stres i
distrakcije) i1 posjeduju visoke matematicke Sposobnosti i/ili kreativnost te su
zakljucili da su ucenici koji posjeduju sve navedene osobine ,,istinski matematicki

nadareni®.

Matematicka darovitost nije,,orden pocasti® ili epitet koji se pripisuje djetetu koje je
postiglo izniman uspjeh. Matematicki nadarena djeca posjeduju neuobicajene
prirodne, instinktivne sklonosti za razumijevanje matematickih koncepata te se
razlikuju od svojih vrSnjaka u nacinu na koji vide, razumiju 1 ue matematiku
(Parish, 2014). Darovitost predstavlja mnogo vi$e od odli¢nih ocjena u §koli. Cini se
da je vrlo lako uociti dijete koje se ,,baca* u matematiku s ogromnim entuzijazmom i
postiZe izniman uspjeh, ali nadareni nisu nuzno i iznimno uspjesni, kao Sto ponekad

niti iznimno uspjesni nisu zapravo nadareni.

Prema ruskom psihologu Vadimu Krutetskiiju (1976, prema Singer i sur. 2016), koji
je jedan od prvih zapoceo sustavno proucavati posebne sposobnosti matematicki
nadarenih ucenika, matemati¢ka darovitost oznacava skup jedinstvenih matematic¢kih
sposobnosti koje ,,otvaraju put® k uspjesnoj izvedbi u nekoj matematickoj aktivnosti.
Sukladno tome, navedeni autor tvrdi da djeca koja su matematicki nadarena imaju

tendenciju ka lakom generaliziranju, proSirivanju, stvaranju i izmisljanju novih
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metoda rjeSavanja matematickih problema, te oni prirodno teze pronalasku najlakseg,
najjednostavnijeg, najekonomicnijeg pa tako i ,najelegantnijeg” puta do cilja
(Krutetskii, 1976, prema Parish, 2014). Djecu koja imaju tu urodenu narav da
razmisljaju na navedeni nacin Krutetskii opisuje kao da posjeduju ,,matematicke
postavke uma‘“ odnosno da imaju tendenciju percipirati svijet na drugaciji,
matematic¢ki nacin, ili kako on kaze, gledaju na svijet kroz ,,matematicki objektiv*
(Straker, 1980). Bicknell (2009, prema Parish, 2014) opisuje matematic¢ki nadarene
ucenike kao one za koje se moze smatrati da posjeduju posebne matematicke

sposobnosti te one koji se bave kvalitativno drugacijim matematickim razmisljanjem.

Brojne studije o matemati¢koj darovitosti, provedene tijekom proslih desetljeca,
pruzaju razliite popise karakteristika matematicki nadarene djece ¢ime predlazu
modele njihove identifikacije u ucionici, ali i izvan nje. U pregledu relevantne
literature o karakteristikama matemati¢ki nadarenih ucenika moze se uociti da je
nekoliko autora (Assmus i Fritzlar, 2018; Freiman, 2006; Parish, 2014, Sheffield,
2018; Straker, 1980) izdvojilo one koje je, na osnovu dugotrajnih istrazivanja i

promatranja u¢enika mlade dobi, ustanovio Krutetskii davne 1976. godine, a to su:

e sposobnost generalizacije matematickog materijala

e fleksibilnost mentalnog procesa (sposobnost brzog i jednostavnog
prebacivanja iz jedne operacije u drugu)

e nastojanje pronalaska najlakSeg i najekonomicnijeg nacina za rjeSavanje
problema

e sposobnost apstraktnog razmisljanja

e neovisnost o konvencionalnim tehnikama rjeSavanja problema

e brzina ucenja, razumijevanja i primjene matematickih ideja

e sposobnost primjec¢ivanja matematic¢kih obrazaca i odnosa

e analiziranje, sintetiziranje, upotreba induktivnih i deduktivnih metoda

e posjedovanje takozvane ,,matematicke percepcije okolisa“ (kao da su se

mnoge Cinjenice i fenomeni prelomili kroz prizmu matemati¢kih odnosa).
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Miller (1990, prema Freiman, 2006) prethodnom popisu dodaje jos dvije
karakteristike koje mogu pripomo¢i identifikaciji matematicki nadarenih ucenika -
neuobicajenu radoznalost prema numerickim informacijama i sposobnost prijenosa
naucenog na nove, nepoznate matematicke situacije. U kojoj ¢e mjeri ove znacajke
pridonijeti identifikaciji matematicki nadarenih ucenika ovisi o bogatstvu koristenih

matematickih zadataka (Assmus i Frizlar, 2018)

Vidljivo je da su se ranije spomenuti autori Krutetskii i Miller orijentirali isklju¢ivo
na posjedovanje visokih matematickih sposobnosti, istovremeno zanemarujuci
osobine li¢nosti pojedinca koje su takoder vrlo vazne u realizaciji darovitosti.
Realizirana matemati¢ka nadarenost ishod je kognitivnih ali i nekognitivnih ¢initelja
(Vlahovi¢-Steti¢, 2007). Stoga Singer i sur. (2016) smatraju da se karakteristike
matematicki darovitih mogu odvojiti u dvije temeljne skupine — Sposobnosti
specificne za matematiku s jedne, te opcih osobina licnosti s druge strane. U
matematicki specifiéne sposobnosti navedeni autori ubrajaju matematicki
senzibilitet, iznimnu memoriju, brzo ovladavanje sadrZajem i njegovo strukturiranje,
atipi¢no rjeSavanje problema, apstraktno razmisljanje, uspjeSno uocavanje uzoraka i
odnosa kao 1 sposobnost generalizacije matematickih materijala. Kod op¢ih osobina
liénosti autori izdvajaju intelektualnu znatizelju, motivaciju, spremnost za naporan
rad, interes za rjeSavanje problema, upornost, otpornost na frustracije i entuzijazam
za rjeSavanje zahtjevnih i kompliciranih zadataka (Singer i sur., 2016). Silverman
(1988, prema Parish, 2014) navodi i perfekcionizam odnosno usmjeravanje
pozornosti na detalje kao uobicajenu osobinu licnosti matematicki nadarenih
pojedinaca. Vlahovi¢-Steti¢ (2007) dodaje da bi se pozornost trebala usmijeriti i na
dje¢ja uvjerenja i stavove vezane uz matematiku jer je matematika vrlo Cesto
nepravedno na loSem glasu. Dakle, pozitivan stav prema matematici jedan je od

prvih koraka ka realiziranju potencijalne matematicke darovitosti.

Svako je dijete jedinstveno i posebno. Prema tome, mora se razjasniti da spomenute
sposobnosti nije nuzno uvijek razviti jednako $to znac¢i da se individualni profili
matematicki nadarenih mogu poprili¢no razlikovati. Sve karakteristike razli€ito su

zastupljene kod svakog ucenika, mozZe ih posjedovati sve (neke viSe, neke manje
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oc¢igledne) ili moze posjedovati samo neke jer nisu apsolutno sve potrebne da bi se
ucenik identificirao kao matematicki nadaren (Assmus i Fritzlar, 2018). Upravo u
ovome lezi izazov detektiranja matematicki darovitih ucenika. Nazalost, neki
matematicki nadareni pojedinci mozda nikada neée biti prepoznati (Pavlekovic,

Zekic¢-Susac i Purdevic, 2008).

Matematicku darovitost ne treba dozivljavati kao konstantu, ve¢ je treba smatrati
potencijalom koji je u odredenoj mjeri, viSe ili manje, podloZan promjeni. Borovik i
Gardiner (2006, prema Parish, 2014) govore o matematickoj darovitosti kao o
potencijalu koji se moze razvijati i cvjetati do spektakularnih ucinaka unutar
podrzavajuéeg okruzenja. Naime, matematicke sposobnosti smatraju se dinami¢kim
karakteristikama koje se mogu razvijati i napredovati jedino uz omogucenu dobru
potporu okoline. U suprotnom, bez podrske blize i Sire okoline, moze doé¢i do
zatomljivanja i ,,gusenja“ potencijalne darovitosti. Vlahovi¢-Steti¢ (2007) smatra da
neki ucenici mogu uspjeti 1 bez potpore okoline, ali da su oni viSe iznimka nego

pravilo.

3.2. Matematicka kreativnost

Mnogi ljudi gledaju na matematiku 1 kreativhost kao na dvije suSte
suprotnosti zbog raSirene pretpostavke da matematika ukljucuje iskljuc¢ivo znanje 1
primjenu strogo utvrdenih pravila, gdje nema mjesta istraZivanju, otkrivanju i
spontanosti. Takva percepcija matematike djelomic¢no je posljedica neprimjerenog
naCina izvodenja nastave matematike koja cCesto ukljucuje stroge algoritme i
reprodukciju znanja ¢ime se kod ucenika sprjeCava razvijanje sposobnosti
fleksibilnog nacina razmi$ljanja, samostalnog prepoznavanja matematickog
problema i razvijanja originalnih ideja pri rjeSavanju istih (Pinter Kreki¢ i Ivanovié,
2012). Cak i danas, kada bi ve¢ trebali biti svjesni vaznosti kreativne nastave, uéitelji
vrlo Cesto pouCavaju matematiku na nacin da najprije pokazu metodu rjeSavanja
zadatka na temelju jednog ili viSe primjera, koju zatim ucenici ponavljaju i vjezbaju

na sliénim zadacima. Na taj nacin ucenici izlaze iz Skole s ovladanim vjeStinama
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raunanja, no te vjeStine nisu sposobni upotrijebiti na smislen nafin i u
nestandardnim situacijama (Mann, 2006). Zivimo u doba kada radunala i kalkulatori
mogu racunati puno brze i s manjom moguc¢noscu pogreske nego ljudi Sto nam
dovoljno govori da cilj matematike ne moze biti samo usvajanje znanja i razvijanje
vjestina racunanja, ve¢ bi, kako naglasava istaknuti madarski matematicar George
Polya (1962, prema Grégoire, 2016), kompetentni matematicari trebali mo¢i rijeSiti
probleme koji zahtijevaju kreativnu primjenu matematickih znanja u rjeSavanju
problema. Dakle, cilj matemati¢kog obrazovanja je kreativno razmisljanje, a ne samo
dolazak do ispravnog rjesenja (Dreyfus i Eisenberg, 1966; Ginsburg, 1996, prema
Mann, 2006). Unato¢ tome, cCesto su tipi¢ni Skolski matematicki programi
usredotoCeni na ono Sto ucenik radi, a ne na ono $to ucenik misli (Davis, 1996,
prema Mann, 2005). Pinter Kreki¢ i Ivanovi¢ (2012: 312) sumiraju navedeno isti¢uci
kako bi ,glavni cilj nastave matematike trebao biti razvijanje sposobnosti
razmiS$ljanja, matematicko i kiberneticko modeliranje, primjena znanja i razvoj
kreativnosti, kako u radu, tako i u zivotu, a ne samo usvajanje opseznog znanja koje
se stjee memoriranjem®. Kreativna primjena znanja u drugacijim i1 nepoznatim
situacijama, predlaganje originalnih rjeSenja (Shriki, 2010, prema Kattou i sur. 2012)
1 sposobnost pronalaska brojnih i1 nadasve razli¢itih odgovora u matematickim

zadacima (Sriraman, 2005) smatraju se vaznim elementima matematicke uspjesnosti.

Nedvojbeno najveci izazov pri istrazivanju matemati¢ke kreativnosti je nedostatak
jasne, precizne 1 opCeprihvacene definicije tog pojma. Za razliku od kreativnosti u
umjetnickom ili knjiZevnom podruc¢ju, matematicka kreativnost je dugo vremena bila
zanemarena tema. No, iako je ve¢ krajem 19. i pocetkom 20. stoljeca nekoliko
eminentnih matematicara poput Poincareéa, Hadamarda, Hilberta i Kleina spominjalo
vaznost neukalupljenog razmisljanja za matematicki uspjeh, tek u posljednje vrijeme
kreativnost u domeni matematike privlaci sve vecu pozornost istrazivaca koji se
posvecuju iskljuc¢ivo tome. Medutim, ucenici u osnovnoj Skoli rijetko su u fokusu
istrazivanja te je kreativnost u pocetnoj nastavi matematike jo§ uvijek nedovoljno

istrazeno podrucje (Assmus i Fritzlar, 2018; PintérKreki¢ i Ivanovi¢, 2012).
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Henri Poncaire, ugledni francuski matematicar i za¢etnik proucavanja matematic¢ke
kreativnosti, definirao je taj pojam jednostavno kao ,,mogucnost donosSenja prave
odluke® (prema Assmus 1 Fritzlar, 2018: 66). Prema njegovu stajaliStu, matematicka
kreativnost posljedica je interakcije svjesnog i nesvjesnog razmisljanja gdje se
unutarnje, nesvjesne ideje transformiraju u smislena rjeSenja (Dubovicki, 2012).
Ovakvu teoriju podrzao je i njegov sunarodnjak Jacques Hadamard (1945, prema
Pham i Cho, 2018) tvrde¢i da, prilikom rjeSavanja matematickih problema, kreativni
pojedinac iz mnoStva ideja odabire one relevantne i povezujuc¢i ih stvara smislena
rjeSenja. Drugim rije¢ima, Hadamard i Poncair¢ gledaju na matematicku kreativnost
kao na sposobnost pravilnog odabira izmedu dvije opcije: ideja koje dovode do

kreativnog ostvarenja i onih koje ne vode nicemu novome (Sriraman, 2005).

Mnogi su autori ponudili vlastite definicije matematicke kreativnosti uzimajuéi u
obzir tri temeljna kriterija koje kreativna ideja mora zadovoljavati - novost, korisnost
u odredenom kontekstu njihova stvaranja i prikladnost. Takvo odredenje opce
kreativnosti moze se ,suziti“ na domenu matematike odredujuéi je tako kao
sposobnost proizvodnje novih, korisnih i odgovarajucih rjeSenja za odredeni problem
(Ervynck, 1991, prema Pham i Cho, 2018). Amabile (2013, prema Grégoire 2016),
takoder s obzirom na opc¢u kreativnost, vrlo slicno definira onu matematicku kao
proizvodnju novog 1 prikladnog odgovora, produkta ili rjeSenja otvorenog zadatka.
Autori Chamberlin i Moon (2005, prema Haavold, 2013) odreduju kreativnost u
matematici kao neobi¢nu sposobnost generiranja novih 1 korisnih rjeSenja za
simulirane ili stvarno primjenjive probleme pomocu matematickog modeliranja.
Prema Ervyncku (1991, prema Nadjafikhah i Yaftian, 2013) matematicka kreativnost
predstavlja sposobnost stvaranja novih, korisnith 1 prikladnih matematickih
kombinacija i1z ve¢ postoje¢ih matematickih koncepata ili otkrivanje nepoznatih
odnosa medu matemati¢kim ¢injenicama. Za stvaranje takvih kombinacija potrebna
je sposobnost povezivanja naocigled nepovezivih pojmova, koncepata i teorema
(Haylock, 1987, prema Mann, 2005; Pham i Cho, 2018). Nadjafikhah, Yaftian i
Bakhshalidazeh (2011) isti¢u kako se matematicka kreativnost sastoji od stvaranja
novog plodonosnog matematickog koncepta, otkrivanja nepoznatih odnosa medu

matematickim ¢injenicama i reorganiziranje strukture matematicke teorije.
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Namece se pitanje — moze li se ucenikovo otkrice dosad ve¢ poznatog rezultata
smatrati Kreativnim? Prema prethodno navedenim definicijama odgovor bi bio ne.
Medutim, djeca rane Skolske dobi su tek u pocetnoj fazi ucenja matematike te u
skladu s time i1 njihova matemati¢ka kreativnost mora biti definirana na drugaciji
nacin. Primjena definicija matematic¢ke kreativnosti odraslih na djecu je neprikladna,
ali to ne znaci da oni ne mogu drugacije iskazati svoju kreativnost. Sriraman (2005)
smatra da kreativnost nije isklju¢ivo povezana s originalnim radom ve¢ s otkrivanjem
neceg Sto pojedincu na osobnoj razini nije poznato, ¢ak i ako je rezultat poznat
drugima. To znaci da i u podru¢ju matematike mozemo razlikovati Kreativnost s
velikim pocetnim slovom ,,K* i kreativnost s malim poc¢etnim slovom ,,k*“. Hadamard
1 Polya tvrde da je razlika izmedu rada ucenika koji pokuSava rijesiti problem u
geometriji ili algebri i rada izumitelja samo u stupnju obrazovanja, a oba djela su
slicne naravi (Haavold, 2013; Gregoiré, 2016; Sriraman, 2005). Svatko od njih
djeluje na svojoj razini. Drugim rije¢ima, matematicka kreativnost je proces koji bez
obzira na slozenost problema dovodi do neobi¢nih i iznenadujucih rjeSenja, a da
pritom takva rjeSenja ne moraju biti neobi¢na za cijelu okolinu ve¢ samo za

pojedinca osobno (Sriraman, 2004).

Budu¢i da definiranje matemati¢ke kreativnosti samo na temelju originalnosti i
korisnosti nije prakticno za identifikaciju kreativnog razmisljanja, neki istraZivaci
razlikuju definicije tog pojma na profesionalnoj razini i razini $kole. Sriraman (2005)
matematiC¢ku kreativnost na profesionalnoj razini definira kao: a) sposobnost
stvaranja jedinstvenog rada koji znatno unapreduje to podrucje i/ili b) sposobnost
otvaranja novih pitanja za druge matematiCare. S druge strane, matematicka
kreativnost uenika moze se definirati kao: a) proces koji rezultira neobi¢nim, novim
ili oStroumnim rjeSenjem/rjeSenjima odredenog problema 1i/ili b) sposobnost
formuliranja novih pitanja i/ili moguénosti sagledavanja starog problema iz novog
kuta (Einstein i Inheld, 1938; Kuhn, 1962, prema Sriraman, 2005). Ovo potonje
potvrduje Ervynck (1991, prema Nadjafikhah, Yaftian i Bakhshalidazeh, 2011) koji
rjeSavanje starog, poznatog problema na novi nain smatra matematickom
kreativnos¢u. ,,Profesionalni matematicari stvaraju nove, nikad videne teorije i

formiraju hipoteze (Shen i Edwards, 2017) dok se kod ucenika obi¢no ne ocekuju
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takva djela izvanredne kreativnosti, ali im je svakako izvedivo ponuditi novi uvid u
matemati¢ki problem (Sriraman, 2005). U nastavi matematike kreativnim se smatra
svaka vrsta nereproduktivne aktivnosti koja ucenike vodi k samostalnom usvajanju

znanja (Czegledy, 1994, prema Pinter Kreki¢ i Ivanovi¢, 2012).

Matematicka kreativnost je visSestruki konstrukt koji ukljucuje konvergentno i
divergentno misljenje, pronalaZenje i rjeSavanje problema, intrinzicnu motivaciju,

prema svemu ispitujuci stav te samopouzdanje (Runco, 1993, prema Mann, 2006).

Matematicka kreativnost usko je povezana sa znanjem u toj domeni. Weisberg
(2006, prema Kattou i sur. 2012) naglasava kako je matematicko znanje klju¢no za
proizvodnju neceg novog u tom podrucju buduéi da ono pruza temelj iz kojeg se
razvijaju nove ideje. Pojedinci, osim kreativnih sposobnosti, trebaju posjedovati i
¢vrste temelje znanja kako bi mogli pristupiti kreativnom rjeSavanju problema (Pham
i Cho, 2018). Naime, nova ideja u matematici moze Se smatrati kreativnom samo ako
je matematicki valjana odnosno podrZzana je od strane matematickih pravila i
zakonitosti. Prema Weisbergu (2006, prema Kattou i sur. 2012) znanje vodi do
stvaranja visokokvalitetnih rezultata jer se pojedinac iskljuc¢ivo koncentrira na otkrice
ideja, a ne na manipuliranje osnovnim vjeStinama. Sak i1 Maker (2006, prema
Nadjafikhah 1 Yaftian, 2013) takoder navode da je poznavanje matematickog
sadrzaja komponenta koja viSe od bilo koje druge doprinosi matemati¢kom
kreativnom izrazavanju. Medutim, Haylock (1997) i Sternberg (2006) napominju
kako viSak znanja te poznavanje tehnika i pravila mogu stvoriti mentalne barijere i
ograniCiti kreativni potencijal (prema Kattou i sur., 2012). Percepcije uenika, kao
Sto je to da svaki zadatak ima samo jedno to¢no rjeSenje do kojeg se moze doci
jedino primjenom dobro poznatih algoritama, mogu ,,ugusiti njithovu mastu te
ometati njihovu znatiZelju 1 Zelju za eksperimentiranjem (Mann, 2005). To se javlja
kada su znanje i1 logika prenaglaseni i ukljucuje se lijeva hemisfera mozga, dok se u
isto vrijeme desna hemisfera, koja se povezuje s kreativnos¢u, zanemaruje (Kattou i

sur., 2012).
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Chamberlin i Moon (2005, prema Haavold, 2013; Nadjafikhah i Yaftian, 2013; Pham
i Cho, 2018) izdvajaju divergentno razmisljanje kao jednu od glavnih znacajki
matematicke kreativnosti. Divergentno razmisljanje u matematici se obi¢no promatra
u kontekstu originalnosti, fluentnosti i fleksibilnosti. Originalnost podrazumijeva
stvaranje izvanrednih, jedinstvenih i novih ideja, a referiramo li se na Skolsku
kreativnost, one mogu biti takve samo na osobnom nivou ili na nivou razrednog
odjela. Fluentnost oznacava sposobnost proizvodnje velikog broja ideja, a kod djece
rane Skolske dobi oc€ituje se pri rjeSavanju matemati¢kog problema na nekoliko
nacina, pronalazenje nekoliko razliitih rjeSenja otvorenog =zadatka ili pak
nastavljanje uzorka na viSe naCina (Assmus i Fritzlar, 2018). Dok je fluentnost
orijentirana na kvantitetu ideja, fleksibilnost se uglavnom odnosi na raznolikost istih,
a predstavlja broj pristupa koji se vide u rjeSenju te se nova ideja treba bitno
razlikovati od svake prethodne (Assmus i Fritzlar, 2018). Haavold (2013) dodaje jo$
jedan kriterij vazan za procjenjivanje divergentnog razmisljanja, a to je ispravnost.
Naime, osim neuobicajen 1 originalan, odgovor mora biti i matematicki ispravan te
upravo to predstavlja glavnu razliku izmedu ispitivanja divergentnog razmis$ljanja u

drugim podruc¢jima i u matematici.

Darovitost 1 kreativnost se, kako i opéenito tako 1 u podru¢ju matematike,
¢esto promatraju kao usko povezani pojmovi. No, o kakvoj je tocno povezanosti rijec
jos$ uvijek nije precizno odredeno. Pojedini autori tvrde da je kreativnost specificna
vrsta darovitosti (Sternberg, 1999, 2005), drugi smatraju da je kreativnost kljucni
element darovitosti (Renzulli, 1986), dok tre¢i zagovaraju teoriju da su to dvije
potpuno autonomne i jedna o drugoj neovisne znacajke pojedinca (Milgram i Hong,
2009) (prema Kontoyianni i sur., 2013). Autori Assmus i Fritzlar (2018) su mnostvo
razli¢itih perspektiva o odnosu matematicke kreativnosti 1 matemati¢ke darovitosti

sazeli na Cetiri glavna pristupa:

Matematicka kreativnost kao preduvjet za matematicku darovitost
Matematicka kreativnost kao moguca sastavnica matematicke darovitosti

Matematika kreativnost kao moguca posljedica matematicke darovitosti

A W o

Kreativnost kao neovisno podrucje darovitosti.
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Renzulli i Reis su 1985. godine (prema Renzulli, 2005) predlozili model darovitosti u
kojem taj pojam definiraju kao interakciju triju osnovnih grupa osobina Covjeka:
natprosjecnih opcih 1ili specificnih sposobnosti, iznimne predanosti zadatku
(motivacija) 1 kreativnosti primijenjenin u nekoj domeni ljudske djelatnosti. 1z
navedenog moze se uociti da spomenuti autori smatraju kreativnost neophodnim
»sastojkom® 1 preduvjetom za nadarenost. U domeni matematike, ovakvo stajaliste
zagovara Leikin (2009, prema Assmus i Fritzlar, 2018) koja matemati¢ku nadarenost
definira kao posjedovanje posebnih sposobnosti rjeSavanja problema te, referirajuci
se na Renzullija i Reisa, smatra matematicku kreativnost (uz ucinkovitost rjeSavanja
problema i predanost zadatku) jednom od tri potrebne komponente za realizaciju iste.
Drugim rije¢ima, prema ovom pristupu, kreativne sposobnosti pojedinca vide se kao
uvjet za postizanje posebnih matemati¢kih postignuéa (Assmus i Fritzlar, 2018).
Medutim, za nekoliko autora (Krutetetskii, 1976; Képnick, 1988, prema Assmus i
Fritzlar, 2018) matematiCka kreativnost nije preduvjet za matematicku darovitost, ali
se moze promatrati kao njezina moguca sastavnica. S obzirom da se ne ocekuje da ¢e
sve sposobnosti pojedinca biti razvijene u jednakoj mijeri, zagovornici navedenog
stava smatraju da razvijene kreativne sposobnosti nisu nuzne za matematicku
darovitost odnosno napominju da za postizanje izvanrednih matematic¢kih postignuca
kreativne sposobnosti pojedinca nisu prioritet. Prema stajaliStu da je matematicka
kreativnost moguca posljedica matemati¢ke nadarenosti, matematic¢ka kreativnost se
shvaca kao sposobnost stvaranja kreativnih produkata koji doprinose napretku znanja
unutar domene. Prema tome, kreativna postignu¢a su rezervirana za vrlo malu
skupinu ljudi. Primjer takvog razumijevanja odnosa Kkreativnosti i darovitosti u
podru¢ju matematike je Usiskinova osmokatna hijerarhija matematickih talenata
(Usiskin 2000, prema Sriraman, 2005). U ovoj hijerarhiji matematicki talent varira
od nulte (level 0) do sedme razine (level 7). Nulta razina, koju autor naziva i no
talent razina, obuhvaca pojedince koji imaju veoma skromno znanje matematike, a
razina jedan (culturelevel) predstavlja osobe koje posjeduju osnovno znanje
matematike potrebno za funkcioniranje u svakodnevnom zivotu. Jasno je da autor u
prve dvije razine svrstava velik dio ukupne populacije. U drugu, trecu i ¢etvrtu razinu
Usiskin ubraja osobe koje imaju, prema njegovim rije¢ima, ,,dobro®, ,sjajno* i

»lzuzetno“ znanje matematike, dok razina pet predstavlja produktivnog,
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,profesionalnog®, darovitog matematicara koji objavljuje strucne i znanstvene radove
u tom podrucju. Izvanredni matematiCari ¢iji su radovi prosirili polje znanja i
okvalificirani su kao najbolji u svojoj dobnoj skupini u drzavi nalaze se na razini
Sest, a najviSa razina - razina sedam — predstavlja matematicke velikane poput
Gaussa, Poncairéa, Eulera, Hilberta, Riemanna i drugih. Dakle, u toj hijerarhiji
daroviti matematicar nalazi se na razini pet, dok se razine Sest i sedam dodjeljuju
osobama koje se isti¢u svojim kreativnim postignu¢ima (oni su i daroviti i kreativni)
Sto implicira da matematicka kreativnost podrazumijeva darovitost, ali da obrnuto
nije nuzno istina (Usiskin, 2000, prema Sriraman, 2005). Navedeno potvrduje i
Sheffield (2018) koji kreativno stvaranje smatra najviSom manifestacijom
darovitosti. Posljednji pristup odnosu kreativnosti i darovitosti jest da kreativnost
predstavlja neovisno podrucje darovitosti. Haylock (1997, prema Assmus i Fritzlar,
2018) je u svojim istrazivanjima ustanovio da se matematicki nadareni ucenici
veoma razlikuju u kreativnim sposobnostima, a Subotnik (2009, prema Assmus i
Fritzlar, 2018) je identificirala razli¢ite ¢imbenike koji utjeCu na darovitost, no
matematicka kreativnost nije medu njima Sto bi moglo biti indikativno za ¢injenicu
da matematicka kreativnost predstavlja neovisno podrucje darovitosti.

Razliciti pogledi na odnos matematicke darovitosti 1 kreativnosti plod
su razli¢itih razumijevanja tih pojmova koji nisu neovisni jedni od drugih, te kao

takvi nuzno ne moraju biti kontradiktorni (Assmus i Fritzlar, 2018).
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4. MJERENJE MATEMATICKE KREATIVNOSTI

Nemoguénost utvrdivanja neurobioloske osnove kreativnosti uvelike je
otezalo razvoj testova i kriterija za njezino mjerenje, s obzirom da se, do pedesetih
godina proslog stoljeca, kreativnost smatrala psiholoskom osobinom samo izabranih
iznimno talentiranih pojedinaca ¢iji se rad prepoznavao iskljucivo stvaranjem
izvanrednih produkata. Nakon druge polovice proSlog stoljea i Guilfordovih
istrazivanja, dolazi se do saznanja da je kreativnost kao osobina Siroko
rasprostranjena u op¢oj populaciji te da se moze postupno razvijati i mjeriti (Barbot,
Besancon i Lubart, 2011). Taj novi pristup kreativnosti predstavlja polaziste za
suvremeno shvacanje tog pojma u kojem se fokus stavlja na svakodnevnu kreativnost
(mini-c i little-c kreativnost) ¢ije je mjerenje potrebno kako bi se pratio razvoj
kreativnih sposobnosti svakog pojedinca ili skupine. Osim pracenja kreativnog
razvoja, rezultati kontinuirano provodenih testova za mjerenje kreativnosti mogu
pomo¢i pri izdvajanju Cimbenika koji mogu biti odgovorni za povecanu (ili
smanjenu) kreativnost ¢ime ¢e se olaksati stvaranje adekvatnog kreativno poticajnog
okruzenja (Vanconcelos, 2017).

Iako postoji rastuci interes za kreativnost u podru¢ju matematike, i dalje ne postoje
valjani i dovoljno pouzdani testovi za procjenu kreativnosti u tom podruéju (Akgul i
Kahveci, 2016). Razli¢iti su istrazivaci ponudili svoje verzije testova za mjerenje
matematicke kreativnosti koje su koristili u vlastitim istrazivanjima. Jedan od
poznatijih takvih testova je ,,Creative Ability in Mathematics Test” (CAMT) od
autora Balke (1974, prema Mann, 2006). Njegov instrument razvijen je na temelju
odgovora na njegovu Creative Ability in Mathematics anketu koju je proslijedio
nasumi¢no odabranoj skupini od sto matematiara, sto sveuciliSnih profesora
matematike i isto toliko srednjoskolskih nastavnika matematike. Od ponudenih 25
kriterija potrebnih za kreativnu produkciju u anketi, autor je zadrzao samo one za
koje je od strane ispitanika postojala suglasnost od najmanje 80%, a to su:
,,Sposobnost formuliranja matematickih hipoteza u pogledu uzroka ili posljedice

odredene matematicke situacije; sposobnost uocavanja uzoraka u matematiCkim
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situacijama; sposobnost ,,probijanja“ ranije utvrdenih mentalnih barijera (fiksacija);
sposobnost promisljanja i procjenjivanja novonastalih ideja; sposobnost da se osjeti
Sto nedostaje u odredenoj matematickoj situaciji 1 sposobnost rasclanjivanja op¢ih
matematic¢kih problema u odredene podprobleme* (Balka, 1974, prema Mann, 2005:
27). Vode¢i racuna o tim karakteristikama kreativnog matematickog razmisljanja,
osmislio je zadatke za koje je smatrao da ispituju sve navedeno. Test je namijenjen
ucenicima Sestog, sedmog i1 osmog razreda osnovne Skole. Sastoji se od Sest
matematickih zadataka/problema, od kojih je pet usmjereno na divergentnu
produkciju ideja, a samo jedan zadatak, zadatak uoCavanja uzoraka, zahtjeva jedno
rjesenje (Balka, 1974, prema Mann, 2005).

Osim navedenog, izdvaja se i Haylockov (1984, prema Mann, 2005) ,, Test for
Discovering Mathematical Creativity“, namijenjen starijim osnovnoSkolcima u
kojem se ispituje divergentno misljenje ucenika, to¢nije fluentnost, fleksibilnost i

originalnost odgovora.

Kattou i sur. (2013) razvili su ,, Mathematical Creativity Test” (MCT) namijenjen
djeci od devet do dvanaest godina, a sastoji se od 5 zadataka otvorenog tipa koji
imaju vise rjeSenja. Dakle, od uéenika se trazi da generira $to je moguée veci broj

originalnih odgovora.

,,Sharma i Sansanwal Mathematical Creativity Test (S?MCT)  sastoji se od 20 stavki
koje se odnose na rjeSavanje matematickih problema, prevladavanje fiksacija i
sastavljanje vlastitih matematickih problema. Test je namijenjen uéenicima od 14 do
17 godina. U testu se procjenjivala fluentnost, fleksibilnost i originalnost odgovora
(prema Sharma, 2014).

Ranije spomenuti autori inkorporirali su u svoje testove vise tipova zadataka kao Sto
su oni otvorenog tipa koji imaju viSe rjeSenja, rjeSavanje matematickih problema ili
formuliranje vlastitih. Pojedini autori su se konkretno bazirali na jednu od tih
aktivnosti kao sto su Lee-Hwang i Seo (2003, prema Walia i Walia, 2017) i njihov

,, Creative Problem-Solving* test. Getzels i Jackson (1962, prema Mann, 2005),
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usmjerivsi se na ucenikovu sposobnost formuliranja vlastitih zadataka, kreirali su
,,Make-up Problems Test“, a Jensen (1973, prema Mann, 2005) je, modificirajuci

prethodno navedeni test, razvio test pod nazivom ,, How Many Questions Game .

Neki su se autori usmjerili samo na pojedinu granu matematike. Singh (1984, prema
Walia i Walia, 2017) je kreirao test za procjenu kreativnosti u aritmetici, dok su se
Sayed i Demerdash (2008, prema Walia i Walia, 2017) usmjerili na geometrijsku
kreativnost. Autor Manchanda (2013, prema Walia i Walia, 2017) je jo$ konkretnije
pristupio kreiravsi test matematicke kreativnosti kako bi procijenio u¢inak koriStenja

abakusa na razvoj matematicke kreativnosti u¢enika tre¢eg razreda.

Prema prethodno navedenim testovima moze se zakljuciti da postoji vrlo malo onih
koji bi bili orijentirani na mjerenje kreativnosti u¢enika razredne nastave. Osim toga,
svi nabrojani testovi ispituju iskljucivo divergentno razmisljanje ucenika u smislu
proizvodnje §to veceg broja originalnih ideja. No, kako znamo da je matematicka
kreativnost konstrukt koji ukljucuje divergentno i konvergentno misljenje, podatak o
divergentnom razmisljanju ucenika niposto nije dovoljan pokazatelj matematicke
kreativnosti(Maksi¢, 2006; Runco, 1993, prema Mann, 2006). No, veliki korak
naprijed u tom pogledu je razvijanje najnovijeg testa mjerenja kreativnosti u
razli¢itim podru¢jima (medu kojima je i ono matemati¢ko), a isti je test, ¢ija je
popularna skracenica EPoC, ujedno i prvi koji mjeri i konvergentno i divergentno
razmiS$ljanje ucenika. Takoder, spomenuti test namijenjen je djeci i mladima od
predskolske dobi do zavrSetka srednje $kole $to ga ¢ini Siroko uporabljivim. Stoga je
razvoj EPoC-a neosporno znacajan doprinos daljnjem istrazivanju, poimanju i

mjerenju matematicke kreativnosti.

4.1. EPoC test

EPoC test (Evaluation of Potential for Creativity) je relativno novi instrument
za mjerenje potencijalne kreativnosti kod djece i adolescenata od 5. do 18. godine

Zivota. Proucavanjem, sintezom 1 proSirivanjem dotadaS$njih mjernih instrumenata,
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razvili su ga Todd Lubart, Maud Besancon i Baptiste Barbot na pariSkom sveucilistu
Université Paris Decartes. Nastao je na temelju suvremenog teorijskog okvira u
kojem se kreativnost odreduje kao viSeznaCan konstrukt specifican za odredenu
domenu i koji ukljucuje vise komponenata. Sukladno tome, test ispituje divergentno-
eksplorativne i konvergentno-integrativne procese misljenja u odredenim domenama,
za razliku od prethodnih mjernih instrumenata koji su obi¢no mjerili samo jednu
komponentu (Barbot, Besancon i Lubart, 2011). Do sada su, pored inadice na
francuskom jeziku, objavljene inacice testa na engleskom, njemackom, arapskom i
turskom, a trenutno se, izmedu ostalog, radi i na razvoju hrvatske inacice (Loncaric,
2018). Domene koje obuhva¢a EPoOC test su: verbalno — literarna, graficko —
slikovna, socijalno — interpersonalna, znanstveno - istrazivacka, matematicka,
glazbena i tjelesno —kinesteti¢ka (Barbot, Besancon i Lubart, 2011). Lon¢ari¢ (2018)
pojasnjava kako su testovi iz razli¢itih podru¢ja u razli¢itim etapama razvoja Sto
odreduje moguénost i modalitet njegove uporabe u Hrvatskoj. EPoC test iz
matematicke domene nije u najviSoj fazi razvoja, ali se moze koristiti uz suglasnost
autora (Loncari¢, 2018). Matematicki EPoC test sastoji se od Cetiri zadatka — dva
zadatka numerickog tipa i isto toliko zadataka geometrijskog tipa. EPoC test ima
dva obrasca (obrazac A 1 obrazac B koji sadrZe vrlo sli¢ne zadatke) koji sluze za
procjenjivanje napretka ucenika nakon prvog testiranja. Preciznije re¢eno, nakon §to
ucenici rijeSe A obrazac trebalo bi pro¢i izvjesno vrijeme prije negoli pristupe
rjeSavanju B obrasca kako bi se mogla procijeniti u€inkovitost provedenih strategija
za razvoj matematicke kreativnosti (Barbot, Besangon i Lubart, 2011). Radna verzija
jednog obrasca racunalnog matematickog EPoC testa nalazi se u prilogu 1.
Geometrijski dio testa sastoji se od dva zadatka, jednog konvergentno-integrativnog
tipa u kojem se mora izgraditi jedan lik sa Sto viSe stranica koriste¢i zadane
predloske (kvadrate i pravokutnike) i jednog divergentno-eksploratornog tipa u
kojem trazi izrada viSe originalnih oblika. Numericki dio testa takoder se sastoji od ta
dva tipa zadatka u kojem se u jednom trazi produkcija $to veceg broja ideja, dok je

drugi orijentiran na jedno rjesenje, ali uz vise kriterija koji se moraju ispostovati.
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5. RAZVIJANJE MATEMATICKE KREATIVNOSTI

,,Cini se da postoji nesto u nacinu na koji se nastavni predmet Matematika
poucava i ocjenjuje u Skolama koji potice djecu da razmisljaju usko, da se oslanjaju
na rutinske procese i algoritme te da razmisljaju o matematickim problemima na
pretezito konvergentan nacin, buduci da se pristupi koji teze fleksibilnom i
divergentnom razmisljanju i Oslobadanju od stereotipnog nacina rjeSavanja,
previadavanju fiksacija, pokazivanju neceg viseg od pridrzavanja vec¢ isprobanih,
uspjesnih rutina nazalost zanemaruju “(Haylock, 1987: 59,60, prema Nadjafikhah,
Yaftian i Bakhshalizadeh, 2012: 288).

Zakoracili smo u novo doba U kojem vjestine kao Sto su kreativnost, intuicija,
sposobnost brze prilagodbe i povezivanja naocigled nepovezivih informacija u nesto
novo i drugacije postaju sve vaznije. Potpuno je neupitno da su kreativne sposobnosti
potrebne za svakodnevne izazove Zivota u 21. stoljeéu. Stovise, Ken Robinson, jedan
od najutjecajnijih stru¢njaka na podrucju kreativnosti u obrazovanju i najvjerojatnije
jedan od najvecih kriti¢ara sadaSnjeg obrazovanja €iji su govori potaknuli mnoge da
preispitaju svoje djelovanje 1 zapo¢nu s reformama svojih obrazovnih sustava, tvrdi
kako je kreativnost,,jednako vazna kao i pismenost te se prema njoj trebamo jednako
odnositi*2. Stoga bi jedan od glavnih ciljeva svakog obrazovnog sustava trebao biti

poticanje razvoja kreativnih sposobnosti svakog u¢enika.

Kreativnost je dinami¢no svojstvo ljudskog uma koje se moZe i mora razvijati
(Kunac, 2015; Nadjafikhah, Yaftian i Bakhshalizadeh, 2012). Laicki, moze se re¢i da
je kreativnost vjestina kao i svaka druga - poput pisanja,govora ili bavljenja nekim
sportom te se kao takva moze uciti, razvijati 1 usavrSavati uz dovoljno upornosti,
truda, vremena i volje. Kao S$to je i ranije navedeno, smatra se da je svako dijete
rodeno s odredenom dozom kreativnosti i sposobno je kreativno se izraziti, samo ga

je potrebno potaknuti (Gnedenko, 1991, prema Pitta-Pantazi, Kattou i Christou,

2Ken Robinson: »»DO schoolskillcreativity?* preuzeto 5. ozujka 2020. s
https://www.ted.com/talks/sir_ken robinson do_schools Kill creativity?language=hr
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2018; Sharp, 2004; Turk, 2009). Poticanje i razvijanje kreativnosti kod djece
priprema je za buducnost (Bruner, 1962, prema Runco, 2004; Shriki, 2010), olakSava
prilagodbu novim situacijama i omogucava upotrebu ve¢ steCenog znanja na potpuno
drugaciji nacin nego dosad. Djeci, naroCito onoj mladoj, ucenje dolazi prirodno,
pristupaju mu s entuzijazmom ,,gladni* znanja i novih spoznaja, ulazu napor a da ga
nisu niti svjesni te je ono za njih radost 1 izvor uzitka. Upravo zato je vrlo vazno
iskoristiti spomenute prednosti i ucenike, ve¢ od najmladeg uzrasta, okruziti
kreativnim poticajima, a ne sputavati njihov urodeni kreativni potencijal. Gnedenko
(1991, prema Pitta-Pantazi, Kattou i Christou, 2018) upucuje ostru kritiku Skolstvu
tvrde¢i kako se prirodno urodena kreativnost kod ucenika ograni¢ava obrazovnim
sustavom, Sto znaci da prisutnost odnosno odsutnost odredenih faktora u Skoli utjece
na njegovu kreativnost. Ti se faktori mogu odnositi na raspolozive resurse i
materijale, okruzenje, pedagosku praksu, kulturu skole i drustva u kojem se Skola

nalazi, kao i na ponaSanje ucitelja i njegov odnos s ucenicima (Vasconcelos, 2017).

Iako se ne moze izravno poucavati kreativnost, moze se poucavati za kreativnost
(Kaufman i Sternberg, 2007, prema Pham i Cho, 2017). Wheeler (2002, prema Pitta-
Pantazi, Kattou 1 Christou, 2018) tvrdi da su ucitelji klju¢ poticanja 1 razvoja
kreativnog razmisljanja u $koli. Kako bi se potaknuo razvoj matematicke kreativnosti
ucitelji trebaju biti spremni prepoznati, njegovati 1 ,,izvu¢i“ kreativni potencijal
ucenika (Beghetto 1 Kaufman, 2009, prema Shriki, 2010). Vale 1 Barbosa (2015)
naglasavaju kako kreativnost mora biti dio matematickog programa na svim
obrazovnim razinama, ali smatraju da se i dalje zanemaruje na satovima matematike
jer ucitelji jo§ uvijek nisu svjesni njezine vaznosti u tom podrucju. Shriki (2010) se
nadovezuje na navedeno govore¢i kako mnogi uditelji ne posjeduju sposobnosti
potrebne za integraciju aktivnosti koje poticu kreativnost ucenika uglavnom zbog
nedostatka prethodnog iskustva i nedovoljno usvojenog znanja. Naime, Skolsko
okruzenje koje promice kreativnost se ne moze uspostaviti bez snazne uciteljske
ukljucenosti. To bi mogao biti problem, smatra Gregoire (2016), jer vecina ucitelja
ima malo ili nimalo iskustva s matematickom kreativnosti. Nadalje, budu¢i da
njihova matematicka stru¢nost moze biti ograni¢ena, oni ¢esto nisu dovoljno

samopouzdani u prenosenju matemati¢kog znanja i neskloni su istrazivanju novih
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nacina i pristupa poucavanja matematike (Gregoire,2016). Stoga bi se, kao prvi
korak k poticanju i razvijanju matematicke kreativnosti, posebna pozornost trebala
posvetiti osposobljavanju ucitelja. Cilj takvog osposobljavanja je spoznavanje
vaznosti poticanja kreativnosti i nadogradivanje znanja u domeni matematike kako bi
se ucitelji osjeali samouvjereno 1 sigurno (matematicki i pedagoski) pri
osmisljavanju 1 provodenju odgovarajucih aktivnosti u uc¢ionici (Leikin, 2009, prema

Pitta-Pantazi, Kattou i Christou, 2018).

Prvi korak prema poticanju kreativnosti ucenika je da ucitelji ne budu fokusirani
isklju¢ivo na ucenikove to¢ne odgovore, odgovarajuée postupke, brzinu i preciznost
pri rjeSavanju matemati¢kih problema. Dapace, trebaju im dati ,priliku za
istrazivanje, stvaranje pretpostavki, hipoteza, opovrgavanje ili potvrdivanje istih,
prilagodavanje strategija, osmisljavanje planova, zakljuCivanje i1 opravdavanje
zakljuCaka te detaljnije promiSljanje o njima“ (Nadjafikhah, Yaftian i
Bakhshalizadeh, 2012: 289). Razvoj matematicke kreativnosti poti¢e se
ukljuc¢ivanjem ucenika u istrazivanja, pritom vode¢i racuna o njihovim afinitetima i
interesima, a ne ograni¢avanjem njihova kreativnog potencijala standardnim
zadacima s tipi¢nim rjeSenjima gdje moraju samo primijeniti usvojena pravila i
algoritme (Mann, 2006). Inzistiranje na zadacima koji iziskuju upotrebu isklju¢ivo
naucenih strogih pravila sprjeava uc¢enike u raspoznavanju sustine problema kojeg
treba rijesiti. Stoga bi trebalo, smatra Haylock (1987, prema Shriki, 2010), u¢enike
suociti s problemima ¢ija rjeSenja nisu evidentna ,,na prvu“i zahtijevaju Siri pristup
njihovu rjeSavanju. Drugim rijeima, treba teZiti k pristupima koji poticu ucenike da
generiraju razlicita rjeSenja za problem, a ne konstantno pribjegavati tradicionalnom

modelu nastave (Beghetto, 2010, prema Pham i Cho, 2018).

Djeca prirodno posjeduju ogroman potencijal za pronalazak jedinstvenih i originalnih
nacina rjeSavanja problema (Yushau, Mji i Wessels, 2005). Kako bi se aktivirao taj
potencijal i potaknulo njthovo kreativno razmisljanje, Freiman (2006) smatra da
ucenike treba suociti s izazovnim matematickim problemima 1 situacijama. Takvi
problemi i situacije trebaju potaknuti uéenika da razmisli o nedostatnosti svojeg

znanja te da kreira nove ideje prilagodavaju¢i se novim uvjetima i aktivirajuéi svoj
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intelektualni potencijal. Prilikom rjeSavanja takvih problema ucenik postepeno
napreduje sve dalje i dalje, postavlja nova pitanja, istrazuje, te u kona¢nici dolazi do
kreativnog rjeSenja. Autori Yushau, Mji 1 Wessels (2005) naglasavaju da prilikom
odabira navedenih aktivnosti ucitelj treba obratiti pozornost na dvije stvari: prvo,
problem/zadatak ne smije biti previse zahtjevan odnosno njegovo rjeSenje mora biti
dostizno sa znanjem matematike kojeg ucenici ve¢ posjeduju, i drugo, kontekst
problema/zadatka mora biti blizak u¢enicima odnosno treba biti povezan s njihovim
svakodnevnim zivotnim iskustvima te pokrivati podrucja interesa ucenika. U
suprotnom, ako se navedeni kriteriji zanemare, ucenici matemati¢ki problem mogu
smatrati monotonim i nezanimljivim S§to dovodi do kontraefekta i ,,gusenja*
ucenikovog kreativnog potencijala. Ucenici se moraju mo¢i identificirati S
matematickim problemima i njihovim mogu¢im rjeSenjima, a to je moguce jedino
ako su zadani problemi njima prikladni, vazni, zanimljivi, intrigantni i izazovni
(Meissner, 2000, prema Yushau, Mji i Wessels, 2005). Sumirano, ucitelji pri odabiru
adekvatnih aktivnosti koji ¢e potaknuti razvoj matematicke kreativnosti moraju
voditi racuna o podru¢jima interesa ucenika te ta podrucja ispreplesti s relevantnim

matemati¢kim sadrzajem.

Nadalje, Mann (2005) isti¢e kako naglasak treba biti stavljen na stvaranje autenti¢nih
situacija u€enja u kojima ucenici moraju razmisljati ,,izvan okvira“,primijeniti
nauceno u rjeSavanju nepoznatih problema, zakljucivati 1 procjenjivati novonastale
ideje odnosno, kako istice Shriki (2010), ucitelji adekvatnim aktivnostima trebaju
omoguciti u€enicima da ¢ine sve ono S§to Cine 1 ,,profesionalni® matematicari, samo

na svojoj obrazovnoj razini.

Istrazivanja o tome kakvi zadaci 1 aktivnosti pokrecu kreativno ponaSanje pojedinca
su uvijek u srediStu pozornosti. Nekoliko je autora, na temelju provedenih
istrazivanja, utvrdilo da sljedece aktivnosti pozitivno utjecu na razvoj matematicke
kreativnosti kod ucenika: sudjelovanje u matematickim istrazivanjima (Mann, 2006),
rjeSavanje zadataka otvorenog tipa (Kwon i sur., 2006, prema Pitta-Pantazi, Kattou i
Christou, 2018), formuliranje vlastitth matematickih problema 1 zadataka

(Chamberlin i Moon, 2005, prema Pitta-Pantazi, Kattou i Christou, 2018) te hvatanje
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ukostac s zadacima koji imaju viSe rjeSenja (Leikin i Lev, 2007). Osim toga,
Palsdottir i Sriraman (2017, prema Pitta-Pantazi, Kattou i Christou, 2018) veliku
priliku za razvoj matematickih kreativnih sposobnosti vide i u omogucavanju

ucenicima da samostalno odlucuju o nacinu predstavljanja dobivenih rezultata.

Razlic¢iti ¢imbenici koji sacinjavaju kreativnost su u dinamicnoj interakciji prilikom
pokuSavanja pronalaska kreativnhog rjeSenja. Svaka komponenta ne funkcionira
samostalno. Prema tome, Cak i uz aktivno divergentno razmisljanje, ograniceno i
nedovoljno poznavanje osnovnih matematickih koncepata i vjesStina rezultirat ¢e
idejama, rjeSenjima i proizvodima niske kvalitete i obrnuto. Autori Pham i Cho
(2018) naglasavaju kako je jedna od pogresaka, kojoj su ucitelji skloni u svojim
nastojanjima da poticu matematicku kreativnost, usredotocenost samo na jednu
komponentu — divergentno razmis$ljanje. Ucitelji koji promi¢u poucavanje za
kreativnost mogu biti prilicno nemarni kada je u pitanju ucenikovo usvajanje znanja i
razvijanje vjesStina. Ucenici moraju biti upoznati s matematickim konceptima i
vjeStinama jer ono pruZa temelj iz kojeg se nove ideje razvijaju (Weisberg, 2006,
prema Kattou i sur. 2012). Stoga je potrebno osigurati uravnoteZzen razvoj obje
komponente. Drugim rijeima, ucitelj treba pogoditi pravi omjer razvoja strucnosti i
kreativnog razmisljanja ucenika (Gregoir, 2016). Neuravnotezeni fokus samo na

jedno ili drugo moze ugroziti razvoj njihove matematicke kreativnosti.

Autorice Shen 1 Edwards (2017) intervjuirale su trideset americkih ucitelja 1
nastavnika ispitujuéi njihova stajaliSta i dosadaSnja iskustva vezana uz poticanje
matematicke kreativnosti. Ispitanici su, osim adekvatnog odabira zadataka i
aktivnosti, uglavnom u svojim odgovorima isticali sljedece strategije za promicanje
matematickog kreativnog razmisljanja ucenika: a) osiguravanje emocionalno
sigurnog, ohrabruju¢eg 1 poticajnog okruzenja; b) obogacdivanje matematickog
sadrzaja, 1 ¢) davanje viSe slobode i odgovornosti u¢enicima. Osim navedenog,
mnogi autori (Grégoire, 2016; John-Steiner, 2000, prema Pitta-Pantazi, Kattou i
Christou, 2018; Neumann, 2007, prema Nadjafikhah, Yaftian i Bakhshalizadeh,
2012; Shriki, 2010; Sriraman, 2005; Sriraman, 2009, prema Shriki, 2010) izdvajaju
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vrlo vaznu ulogu drustvenih interakcija u razrednom odjelu pri pokretanju

ucenikovog kreativnog djelovanja.

Istrazivanja o razvijanju kreativnih sposobnosti pokazuju da ono snazno ovisi o
okruzenju u kojem se odvija ucenje (Kaufman i Sternberg, 2006, prema Nadjafikhah,
Yaftian i Bakhshalizadeh, 2012). Ucitelji su tu najvazniji. Oni bi trebali stvoriti
okruzenje koje ¢e unaprijediti u¢enikove ne kognitivne komponente potrebne za
kreativno djelovanje, kao Sto su: motivacija, znatizelja,mastovitost, samopouzdanje,
fleksibilnost, srec¢a i zadovoljstvo (Yushau, Mji i Wessels, 2005). Osiguravanje
emocionalno sigurnog, ohrabrujuceg i poticajnog okruzenja, u kojem se ucenici
mogu slobodno izjasnjavati bez straha od osudivanja, od ogromne je vaznosti.
Ucenike valja poticati da iznesu svoje ideje 1 uvide (Sriraman, 2005), da preuzimaju
rizike (Nadjafikhah, Yaftian i Bakhshalizadeh, 2012) i naprave pogresku bez straha
da budu kritizirani (Goldin, 2009; Koichu i Orey, 2010; Sheffield, 2009, prema Pitta-
Pantazi, Kattou i Christou, 2018). Ucenici ¢e se, na putu do kreativnog rjeSenja,
vjerojatno susresti s mnogim preprekama i pogreSskama. Treba ih ohrabriti da se
uhvate ukostac s tim rizikom (Mann, 2006; Nadjafikhah, Yaftian i Bakhshalizadeh,
2012). Obeshrabrivanje preuzimanja rizika sprjeCava ucenike da dozive ,,pravu
matematiku‘ i narusava razvoj njihove matematicke kreativnosti (Pham i Cho, 2018).
Naime, stvaranje pogreSaka sastavni je dio svakodnevnog ucenja matematike.
Stovise, one su dobrodosle kao normalan i o&ekivan dio procesa trazenja uspjesnih
kreativnih rjeSenja i ,,odsko¢na su daska“ za dolazenje do njih (Polya, 1957, prema
Yushau, Mji i Wessels, 2005; Shen i Edwards, 2017). Toga moraju biti svjesni
ucenici, ali i u€itelji. UCitelji trebaju poticati 1 nagradivati ucenicka istraZivanja ¢ak i
u situacijama kada ucenici idu u pogreSnom smjeru i proizvode neprikladna rjeSenja.
Njihova istrazivanja, bez obzira na moguce pogreSke, moraju biti povezana sa
pozitivnim emocijama $to ¢e ih potaknuti da to u€ine ponovno kako bi dozivjeli
jednako zadovoljstvo (Grégoire, 2016). Dakle, ucitelji, da bi stvorili kvalitetno
okruZenje za razvoj kreativnosti, trebaju: poticati ucenike da se izraze, budu
inovativni, istrazuju, isprobavaju razli¢ite pristupe rjeSavanja problema i da ulaze u
zadatak ,,otvorenog uma* (Chan, 2007, prema Pham i Cho, 2018); prepoznati napore

I ustrajnost ucenika u rjeSavanju problema Cija rjeSenja nisu lako dostupna; cijeniti
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ucenikov svaki pokusaj pronalaska originalnog rjeSenja; poticati ucenike da se
,bore“ 1 da ne odustaju od pronalaska rjesenja te ih pozivati da nastave razmisljati i
pokusavati (Shen i Edwards, 2017); prepoznati kvalitetu neocekivanih ideja ucenika;
hrabriti ué¢enike da preuzmu rizike bez straha od posljedica zbog neuspjeha (Pham i
Cho, 2018; Shen 1 Edwards, 2017), te ih treba nauciti da cijene svoje i tude kreativne
napore (Yushau, Mji i Wessels, 2005). Prilikom suofavanja ucenika s izazovnim
problemima, ucitelj ih treba voditi prema rjeSenju bez previse uplitanja. Nudeci samo
potrebne naznake i odgovaraju¢e smjernice ucitelj im pruza priliku da se sami suoce
s izazovnim problemom te dodatno analiziraju svoje ideje s ciljem pronalaska novih
perspektiva za njegovo razumijevanje (Nadjafikhah, Yaftian i Bakhshalizadeh,
2012). Ucitelj je samo vodi¢ kroz ,,matemati¢ku dZzunglu® (Yushau, Mji 1 Wessels,

2005: 16), a uéenik si sam treba raskréiti put.

Istovremeno, ucenicima se treba osigurati dovoljno vremena za razmiSljanje,
istrazivanje 1 eksperimentiranje bez pritiska od strane ucitelja ili vr$njaka (Pham i
Cho, 2018). Medutim, to je lakSe re¢i nego uciniti. Nastavni programi Cesto ne
dopustaju uciteljima da odvoje vrijeme za ucenje otkrivanjem. Velika koli¢ina
matematickog sadrzaja, kojeg moraju usvojiti u relativno kratkom vremenskom
periodu, u¢enicima uglavnom ne dozvoljava suoc¢avanje sa zadacima otvorenog tipa
koji zahtijevaju kombinaciju konvergentnog i divergentnog razmisljanja (Lijedahl i
Sriraman, 2006, prema Pham i Cho, 2018; Mann, 2006), kao ni susretanje s
takozvanim ,,real-life* matematickim problemima (Freiman, 2006; Pham i Cho,
2018). Nedostatak takvih aktivnosti u konacnici ¢e rezultirati ,,teSkim snalazenjem
ucenika u nepoznatim situacijama u kojima je potrebna kreativnost, originalnost i
sagledavanje problema iz viSe razli¢itih kutova®“ (Mann, 2006: 248). Kako ne bi
doslo do toga, ucitelj mora ,udisati Zivot“ u inafe prilicno kruti matematicki
program. Redizajniranjem lekcija, njihovim obogadivanjem novim i raznovrsnim
sadrzajima, integriranjem izazovnih problema u sadrzaj, pokazivanjem razlicitih
nacina rjeSavanja problema i pronalazenjem vremena da uc€enici objasne svoje ideje
ostatku razreda 1 medusobno ih komentiraju, ucitelji ¢e ucenicima stvoriti nova
iskustva ucenja te im pruziti priliku da steknu dublje matematicko znanje i razviju

svoje kreativne sposobnosti (Shen i Edwards, 2017).
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Nadalje, ucitelji bi ucenicima trebali pruziti priliku za samoinicijativno ucenje.
Pretjerani nadzor ucenika, previSe oslanjanja na propisani program i nepriznavanje
vrijednosti necega $to je ucenik odradio na vlastitu inicijativu komponente su koje
ometaju stvaranje okruzenja pogodnog =za promicanje njihova kreativnog
razmis$ljanja (Paul i Kathy, 1990, prema Yushau, Mji 1 Wessels, 2005). Ucenicima
treba dati viSe slobode tijekom odabira aktivnosti i njenog provodenja te im dopustiti
da sami odaberu nacin predstavljanja rezultata, a oni bi trebali vjerovati da je to
stvarno njihov rad a ne uciteljev (Palsdottir i Sriraman, 2017, prema Pitta-Pantazi,

Kattou i Christou, 2018; Shen i Edwards, 2017; Yushau, Mji i Wessels, 2005).

Stvaranje okruZenja u kojem ucenici mogu slobodno medusobno raspravljati 0
svojim matematickim idejama od vitalne je vaznosti za razvoj njihovih kreativnih
sposobnosti (Gregoire, 2016; Pham i Cho, 2018; Sawyer, 2007, prema Nadjafikhah,
Yaftian i Bakhshalizadeh, 2012; Selby i sur. 2005, prema Pitta-Pantazi, Kattou i
Christou, 2018). Autori John-Steiner (2000, prema Pitta-Pantazi, Kattou i Christou,
2018) i Neumann (2007, prema Nadjafikhah, Yaftian i Bakhshalizadeh, 2012) su,
kroz svoja kontinuirana promatranja kreativnih pojedinaca, zakljucili da su se mnogi
njihovi kreativni uvidi oslanjali na suradnju i socijalnu podr$ku. Naime, iako se nova
ideja obi¢no pripisuje njezinom tvorcu, ona je rezultat interakcije s drugima. Sli¢no
zakljuCuje 1 Sriraman (2009, prema Shriki, 2010) koji je, u sklopu studije koja je za
cilj imala uvid u prirodu matematic¢ke kreativnosti, intervjuirao pet istaknutih
matematicara. Svi su ispitanici, kao vazan aspekt pokretanja kreativnog djelovanja,
istaknuli upravo drustvenu interakciju. Ljudska interakcija podupire razvoj
kreativnosti zbog ¢injenice da se kreativne ideje uglavnom razvijaju razmjenom istih
(Shriki, 2010). Na taj se nacin nove ideje nadograduju i, one naizgled beznacajne,
prosiruju (Makel i Plucker, 2007, prema Pitta-Pantazi, Kattou i Christou, 2018).
Raspravljanje o matematici, matematickim idejama, dijeljenje misli te iznoSenje i
argumentiranje svojih zakljuaka razrednim kolegama tjera ucenike na dublje
razmisljanje i pomaze im razjasniti, organizirati, konsolidirati i obogatiti svoje ideje.
Prema tome, ucenicima je potrebno pruziti priliku za medusobnu komunikaciju i

raspravu o matemati¢kim idejama i konceptima (Sriraman, 2005).
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Nadalje, kreativnosti usmjerena nastava mora iskoristiti blagodati tehnologije (ldris i
Nor, 2010; Pitta-Pantazi, Kattou i Christou, 2018; Yushau, Mji i Wessels, 2005).
Zivimo u 21. stoljeéu, vremenu kada je tehnologki napredak uzeo maha i $teta bi bilo
ne iskoristiti ga u obrazovne svrhe. Upravo je obrazovni sektor jedan od sektora koji
je imao najviSe koristi od tehnolo$kog napretka te zahvaljujuci tome vrijeme i prostor
viSe nisu prepreke obrazovanju. Trenutne povratne informacije, brzina pronalaska
istih, raspon informacija i interaktivnost samo su neke od prednosti koje nudi
tehnologija. Nekoliko se istrazivaca fokusiralo na odnos tehnologije i razvoja
matematicke kreativnosti (Sophocleus i Pitta Pantazi, 2011, prema Pitta-Pantazi,
Kattou i Christou, 2018; Yushau, Mji i Wessels, 2005). Svi se slazu u jednome — ako
se koristi dovoljno u¢inkovito, tehnologija moze izuzetno pozitivno utjecati na razvoj
matematicke kreativnosti ucenika. Vjesti ulitelj ¢e koriStenjem raznih tehnoloskih
alata, kao S§to su racCunala i tableti, stvoriti bogato okruzenje za ucenje, a takvo
okruzenje ¢e motivirati ucenike za bolji angazman U matemati¢kim aktivnostima
koje poti¢u njihovu kreativnost (Idris i Nor, 2010; Yushau, Mji i Wessels, 2005).
Jedna od glavnih prednosti koristenja raCunala u nastavi matematike je vizualizacija.
Edwards (2001, prema Yushau, Mji i Wessels, 2005) tvrdi da je upravo sposobnost
vizualnog razmiSljanja, $to uceniku omogucuje promatranje problema iz razli¢itih
perspektiva, jedna od glavnih komponenti matemati¢ke kreativnosti. Apstraktni
matematicki koncepti lakSe se mogu razumjeti pomocu rac¢unala, njithovim grafickim
prikazom 1ili animacijama, nego §to je to slucaj kod tradicionalnih nastavnih
sredstava ili pomagala (Idris i Nor, 2010; Sophocleus i Pitta Pantazi, 2011, prema
Pitta-Pantazi, Kattou i Christou, 2018). Osim toga, uporaba tehnologije Stedi vrijeme
i pruza jasnije graficke prikaze od onih koje bi ucitelj napravio (Yushau, Mji i
Wessels, 2005). To se moze uociti kod ucenja trodimenzionalnih objekata koje je
tesko 1 vremenski neisplativo crtati na plo¢i. Uz pomo¢ racunala to se moZe uciniti
lakse 1 u vrlo kratkom vremenu ¢ime se Stedi dragocjeno i ograni¢eno vrijeme

ucitelja, istovremeno ostavljajuci viSe vremena i prilika za kreativan rad.
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6. 0 MATEMATICKOJ KREATIVNOSTI U KURIKULUMU |
NASTAVI

U okviru konstantno prisutnih previranja oko toga koja znanja, vjestine i
karakteristike ucenici moraju usvojiti i1 razviti tijekom svog Skolovanja, moze se reci
da kreativnost predstavlja jednu od karakteristika o ¢ijoj ulozi i znaCaju, u novije
vrijeme, medu stru¢njacima postoji visok stupanj suglasnosti. To su prepoznale
drzave Juzna Koreja (Cho, 1995), Singapur (Gob, 1997) i Tajvan (Chen, 2004),
poznate i kao drzave koje ulazu mnogo sredstava i promisljanja u svoje obrazovne
sustave te postiZzu izuzetne rezultate na svim medunarodnim ispitivanjima, koje su
poticanje kreativnosti u Skolama ucinili prioritetom u svim Skolskim predmetima, pa
tako i u matematici (prema Pham i Cho, 2018). U Finskoj, koja takoder slovi kao
jedna od najuspjesnijih zemalja u podru¢ju obrazovanja, stavljen je naglasak na
fleksibilno 1 kreativno procesuiranje slozenih matematickih situacija (Krzywacki,
Pehkonen i Laine, 2016). U SAD-u Nacionalno vije¢e nastavnika matematike
(NCTM, 2000), najveéa svjetska organizacija koja se bavi matematickim
obrazovanjem, pojasnjava kako je vrlo bitno ucenike $to je moguce ranije opskrbiti i
suoCiti s izazovnim problemima Kkoji mogu stimulirati razvoj njihova kreativnog
matemati¢kog razmisljanja (Robelen, 2012, prema Pham i Cho, 2018). Cini se da su
navedene drzave prepoznale potrebu odmicanja od naglaska na pamcenju velikog
broja informacija i usmjeravaju se ka ,,8koli 21. stolje¢a* — otvorenoj i fleksibilnoj
Skoli, koja uvaZava potrebe i prati interese ucenika te potice njihovo kreativno
razmi$ljanje u svim podrucjima, pa tako i u onom matematickom. Takav primjer

trebali bi slijediti 1 obrazovni sustavi svih ostalih drzava. Slijedi i ga Hrvatska?

U posljednje vrijeme svjedoCimo eskalaciji interesa o prirodi, mjestu i vaznosti
kreativnosti u hrvatskom obrazovnom sustavu. Sve se vise 0 tome govori. No, je li
ostalo samo na rijeima ili se neSto po tom pitanju i poduzima? Sudeéi prema
Skolskoj zakonskoj regulativi ¢ini se da ide nabolje. U aktualnim obrazovnim
dokumentima i propisima istaknuta je potreba za razvojem kreativnosti i ono se

smatra znaCajnim odgojno-obrazovnim ciljem. Tako je u Nastavhom planu i
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programu (2006: 10) naglaseno da je hrvatska nacionalna odgojno-obrazovna
politika ,,usmjerena na stvaralastvo, inovativnost, osposobljenost za usavrSavanje te
potrebu cjelozivotnog obrazovanja“. U Nacionalnom okvirnom kurikulumu za
predskolski odgoj i obrazovanje te opée obvezno i srednjoskolsko obrazovanje
(2010) razvoj kreativnosti uc¢enika jedan je od glavnih odgojno-obrazovnih ciljeva.
Konkretno gledaju¢i matematicko podruc¢je, u istom dokumentu stoji da
,matematiCko obrazovanje ucenicima omogucuje postavljanje 1 rjeSavanje
matematiCkih problema, poti¢uc¢i ih pritom na istrazivanje, sustavnost, kreativnost,
koristenje informacija iz razli¢itih izvora, samostalnost i ustrajnost (2010: 115).
Nadalje, u sklopu aktualne cjelovite kurikularne reforme iznijet je prijedlog novog,
dopunjenog Nacionalnog okvirnog kurikuluma® (2016) u kojem se jo$ vise paZnje
posvecuje razvoju kreativnih sposobnosti ucenika i stavlja se naglasak na poticanje
sloZenijih oblika mis$ljenja koje omoguéuju odmicanje od rutinskog usvajanja
¢injenica, poticanje rjeSavanja problema te razvoj kritickog razmisljanja, kreativnosti
i inovativnosti. Dakle, poticanje razvoja matematicke kreativnosti ucenika jest
pozeljan cilj suvremenih obrazovnih sustava, i kao takav nalazi se u hrvatskim
obrazovnim dokumentima i propisima. No, kakva je situacija u praksi? Cini se,
mnogo loSija. StjeCe se dojam da je opredjeljenje za stimuliranje kreativnog
ponasanja u€enika u razrednoj nastavi viSe na deklarativnoj razini nego §to se ono
doista ostvaruje u Skolskoj realnosti. A realnost je takva da ucitelji ili udzbenici
najces¢e daju predlozak algoritamskog rjeSenja 1 u€enici imitiranjem (mehani¢kim
ponavljanjem) takvih predloZzaka mogu rijesiti vecinu zadataka u testovima i
udzbenicima. Naime, matematicki zadaci koji se nude u€enicima razredne nastave
najc¢eS¢e su reprodukcijske prirode (Alagi¢, 2019; Dubovicki, 2012; Koludrovié,
2009). Na taj nacin ucenici reproduciraju vazne ¢injenice 1 postupke izracuna, ali im
se ukracuje ukljucivanje u slozenije situacije u kojima se uce samostalnom
pronalasku metode rjeSavanja problema. Osim toga, ¢ini se da ve¢ina ucitelja nije
adekvatno pripremljena za integriranje kreativno poticajnih aktivnosti u nastavu

matematike. Konstrukt matemati¢ke kreativnosti jos je popriliéno nepoznat pojam i

3Prijedlog izmijenjenog i dopunjenog Nacionalnog okvirnog kurikuluma (2016), preuzeto 19. travnja
2020. S: http://www.kurikulum.hr/wp-content/uploads/2016/06/Prijedlog-Okvira-nacionalnoga-
kurikuluma-nakon-javne-rasprave.pdf

44


http://www.kurikulum.hr/wp-content/uploads/2016/06/Prijedlog-Okvira-nacionalnoga-kurikuluma-nakon-javne-rasprave.pdf
http://www.kurikulum.hr/wp-content/uploads/2016/06/Prijedlog-Okvira-nacionalnoga-kurikuluma-nakon-javne-rasprave.pdf

nedovoljno istrazeno podrucje kod nas te se osposobljavanju ucitelja u tom pogledu
ne pridaje dovoljno pozornosti. Prema svemu navedenom, izgleda da su navedene
kurikulumske odrednice postavljene viSe kao ideal kojemu se tezi nego Sto je to
sluc¢aj u skolskoj realnosti. lako se razvoj matematicke kreativnosti smatra vaznom
zadac¢om u razrednoj nastavi, ono ipak ostaje na razini kurikulumskih preporuka te

snazno ovisi o afinitetima ucitelja i autora udzbenika.

6.1. Pregled provedenih istraZivanja o razvijanju matematicke kreativnosti kod

ucfenika razredne nastave

Iako kreativnost igra kljuénu ulogu u sustinskom razumijevanju matematike,
ono se kod nas i dalje marginalizira i ostaje podcijenjena u kontekstu ucionice
matematike. Dok je kod drugih predmeta, kao §to su Hrvatski jezik, Glazbena ili
Likovna kultura, poZeljno predlagati nove ideje i uvide teponuditi osobni ,,pecat™ u
svojim odgovorima, u nastavi matematike vrlo Cesto prevladava rjeSavanje istih
zadataka na isti nacin, reproduciranjem pokazane metode pronalaska njegova
rjeSenja. Takoder, matematika je vrlo stroga i striktna u pogledu toga Sto su
kvalitetne, valjane, kreativne matematicke ideje i rezultati. Za biti matematicki
kreativan potrebno je razumijevanje matematicke materije, koja pak ima izrazitu
hijerarhijsku strukturu i ne prasta propuste u usvajanju. Rezultat toga je gubitak
motivacije za u¢enje matematike, a kada ta komponenta nije zadovoljena ucenici se
mogu suo€iti s negativnim osjecajima ukljucujuéi ljutnju, tjeskobu, frustraciju i
bespomocnost, Sto bitno oteZzava ucenje (Pham i Cho, 2018). Kona¢na posljedica
takve situacije je neucinkovitost 1 nepopularnost nastave matematike. Prema tome,
dovoljno je ocigledno da je problem istrazivanja kreativnosti u matematickom
podrudju bitan i aktualan, naro€ito problem razvijanja matemati¢ke kreativnosti kod
djece mlade skolske dobi, uglavnom zbog ,,suptilne prirode samog predmeta‘“ (Pinter

Kreki¢ 1 Ivanovi¢, 2012: 321).

Kreativnost u pocetnoj nastavi matematike jo§ je uvijek nedovoljno istrazeno
podrucje, kako u svijetu, tako i kod nas. U Hrvatskoj postoji svega nekoliko autora

koji su provodili istrazivanja na tu temu. Autori Koludrovi¢ (2009), Dubovicki
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(2012) i Alagi¢ (2019) analizirali su udzbenike predmeta razredne nastave (pa tako i
udzbenike matematike), odobrene od strane Ministarstva znanosti, obrazovanja i
Sporta, s ciljem uvida u kojoj su mjeri u udzbenicima zastupljeni zadaci koji poticu
kreativno razmisljanje ucenika odnosno namjera je bila vidjeti pridaje li se
kreativnosti dovoljno vaznosti u udzbenicima razredne nastave. Ovakva analiziranja
kvalitete udzbenika u pogledu promicanja kreativnog razmisljanja u¢enika vazna su
jer je Skolski udzbenik, usprkos napretku tehnologije 1 sve vece dostupnosti
alternativnih izvora znanja, i dalje najzastupljenije nastavno sredstvo (Alagi¢, 2019;
Koludrovi¢, 2009). Kvalitetni zadaci u udzbenicima ucditeljima olak$avaju realizaciju
dinamicne i kreativne nastave fokusirane ka zadovoljenju ucenikovih potreba, a njih
¢e takvi zadaci poticati na u€enje s razumijevanjem, uciti ih raspoznavanju problema
i povezivanju konteksta problema s vlastitim iskustvima te ih ponukati na samostalno

i uporno traZzenje njegova najboljeg moguceg rjesenja (Koludrovi¢, 2009).

Autorica Koludrovi¢ (2009) analizirala je 42 udZbenika matematike, prirode i drustva
te knjiZzevnosti od prvog do Cetvrtog razreda osnovne skole. Izdvojila sam iskljucivo
relevantne podatke za ovaj rad, a to su rezultati analize udzbenika matematike. Ova
analiza zadataka u udZbenicima provodila se na temelju instrumenta nastalog na
osnovi pocetaka pitanja 1 zadataka u kojima se trazi koriStenje sposobnosti
kreativnog razmisljanja, a to je, od autorice nadopunjena i dobi ucenika prilagodena,
Georgeova (2005, prema Koludrovié, 2009) Lista pocetaka pitanja i zadataka za
poticanje kreativnog misljenja. Prema tome, komponente kreativnog razmisljanja
koje su stavljene u fokus istrazivanja su: ,fluentnost (Navedi sve...; Koji su svi...?;
Napisi deset...; Koliko...?; Koje su stvari...ukoliko...?; Reci kako si se osjecao...),
fleksibilnost (Koje su alternative za...?; Usporedi...s....; Sto im je slicno/razlicito?;
Koliko je razlicitih nacina za...), originalnost (Isplaniraj...; Izumi...; Kreiraj...;
Smisli neobicne nacine za...; Upotrijebi sve ovo kako bi napravio...), elaboracija
(Poboljsaj...na nacin da...; Preoblikuj...;, Promijeni...tako da...; Prilagodi...;
Zamijeni...), znatizelja (Sto bi se dogodilo ukoliko...?; Gdje bi se ... moglo
dogoditi?; Pretpostavi...; Sto ako...; Zasto mislis...?), slozenost (Sto treba uzeti u
obzir...?Koja pitanja moze$ postaviti kako bi saznao...; Koje su posljedice...),

rizi€nost (Rangiraj...; ObrazlozZi...; Reci zasto je najbolje/najgore...; Odluci...;
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Navedi razloge za...)te mastovitost (Zamisli da...; Razmisli o...; Kako bi to bilo
da...; Pretvaraj se da si...)* (George, 2005: 62/63, prema Koludrovi¢, 2009: 181).
Rezultati ove analize pokazuju da je zastupljenost pitanja i zadataka u udZbenicima
matematike od prvog do Cetvrtog razreda kojima se stimulira kreativno razmisljanje
ucenika gotovo zanemariva (Tablica 1). Prema podacima iz Tablice 1 vidljivo je da,
u ukupnoj sumi pitanja i zadataka koji poticu kreativno razmisSljanje ucenika
Klasificiranih po razredima, pojedine kategorije nisu zastupljene s niti jednim
zadatkom. Medu rezultatima izdvajaju se fluentnost, koja se bazira na koli¢ini
zamisli $to je Cini relativno bliskom matematickim sadrzajima, i originalnost, §to
0znacava kreiranje novih zamisli te se uglavnom radi o osmisljavanju matematickih
pri¢a. No, iako su ove kategorije zastupljene u neSto povoljnijem broju u odnosu na
ostale, one su i dalje vrlo nisko zastupljene u uzorku te se ne moze re¢i da se zadaci

fluentnosti i originalnosti sustavno poti¢u u udzbenicima matematike.

Tablica 1: Rezultati istrazivanja autorice Koludrovi¢ (2009) o zastupljenosti kategorija pitanja i
zadataka za poticanje kreativnosti u udzbenicima matematike od 1. do 4. razreda

UDZBENICI
MATEMATIKE 1. RAZRED 2. RAZRED 3. RAZRED 4. RAZRED
frekv. | Rang | frekv. | Rang | frekv. | Rang | frekv. | Rang
Elaboracija 1 5 1 4 2 5 0 6
fleksibilnost 9 3 0 5 0 6 0 6
rizi¢nost 4 4 3 3 5 2 10 3
fluentnost 26 1 25 1 11 1 21 1
masta 0 6 0 5 4 3 4 4
originalnost 12 2 20 2 3 4 14 2
slozenost 0 6 0 5 0 6 0 6
znatizelja 0 6 0 5 0 6 1 5

Autorica Dubovicki (2012) je, s ciljem ispitivanja utjecaja udzbenika na poticanje
kreativnog razmiSljanja ucenika, analizirala 13 udzbenika razredne nastave iz
matematike, hrvatskog jezika te prirode i drustva. Konkretno, gledaju¢i matematicko
podrucje, radi se o Cetiri analizirana udzbenika matematike, po jedan u svakom
razredu. Svi udZbenici koriSteni u ovom istraZivanju odobreni su od strane
Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta za Skolsku godinu 2010/2011. U

zadacima se trazio bilo koji oblik ili ¢ak naznaka stvaralastva (izradi, osmisli, igraj
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se, saznaj, ispricaj pricu, napisi Sto zeli§ znati o tome i slicno). Rezultati ovog
istrazivanja (Tablica 2) pokazuju da se kreativnost u udzbenicima matematike od
prvog do Cetvrtog razreda osnovne Skole gotovo uopce ne potice. Prema podacima iz
Tablice 2 vidljivo je da od ukupno 4124 analiziranih matemati¢kih zadataka njih
samo 70 potice kreativno izrazavanje ucenika. Izrazeno u postocima, zastupljenost
kreativno poticajnih zadataka u udzbenicima matematike iznosi samo 1,7%. U
usporedbi s udzbenicima hrvatskog jezika te prirode i drustva,u kojima zastupljenost
zadataka koji potic¢u kreativnost iznosi 16,96% odnosno 16,93% (Sto je i dalje vrlo
niska zastupljenost), udzbenici matematike su u znatno loSijem polozaju glede

zadataka koji poticu kreativno izraZzavanje ucenika.

Tablica 2: Rezultati istrazivanja autorice Dubovicki (2012) o odnosu zadataka u udzbenicima razredne
nastave koji poticu i koji ne poticu kreativnost po predmetima

Predmet Zadaci koj_i ne Postotak | Zadaci koji poticu Postotak Ukupno
poticu Kreativnost (%) kreativnost (%)
hrvatski jezik 5273 83,04 1077 16,96 6350
priroda i drustvo 1403 83,06 286 16,94 1689
matematika 4054 98,3 70 1,7 4124

Najrecentnije istrazivanje, ono autora Alagica (2019), pokazuje da se situacija u
pogledu poticanja kreativnosti u udZbenicima matematike nije bitno promijenila.
Alagi¢ (2019) je proveo analizu zadataka u udzbenicima s ciljem uvida u kojoj se
mjeri u¢enicima prvih Cetiriju razreda osnovne $kole pruza prilika da budu aktivni i
ukljuce se u rjeSavanje izazovnih zadataka koji iziskuju neku vrstu kreativnog
razmiS$ljanja. Analizirano je 52 udzbenika razlic¢itih izdavackih kuca iz Sest nastavnih
predmeta: Matematika, Hrvatski jezik, Priroda i drustvo, Glazbena kultura, Likovna
kultura te Engleski jezik. Od toga je analizirano osam udZbenika matematike, za
svaki razred po dva udzbenika. Svi su odobreni od strane Ministarstva znanosti,
obrazovanja i Sporta te su koriSteni tijekom Skolske godine 2016/2017.Autor je
analizirane zadatke svrstavao u dvije kategorije: ,, zadaci konvergentno-integrativnog
misljenja (KIM) 1 , zadaci divergentno-eksploratornog misljenja (DEM)*“. U

kategoriju ,,zadaci konvergentno-integrativnog misljenja* pripadaju zadaci Koji
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zahtijevaju dosjec¢anje i pronalaZenje informacija kako bi se doslo do jedinog
ispravnog odgovora, a zadaci koji iziskuju originalnost, fluentnost, fleksibilnost,
elaboraciju, pronalaZenje alternativnog rtjeSenja, improviziranje, imaginaciju i
mastovitost svrstavaju se u kategoriju ,,zadaci divergentno-eksploratornog
misljenja“. Alagi¢ (2019) naglasava da u ovu analizu nisu uvrsSteni zadaci u obliku
sugestija ili uputa (,,pogledaj“, ,pronadi“ i sli¢no) nego isklju¢ivo oni koji
podrazumijevanju barem neki oblik rjeSavanja problema. Rezultati ove analize
(Tablica 3) pokazuju da je zastupljenost zadataka koji zahtijevaju divergentno-
eksploratorno razmisljanje u udzbenicima matematike razredne nastave vrlo niska,
gotovo zanemariva. Prema podacima iz Tablice 3 vidljivo je da se postotak
zastupljenosti zadataka koji poti¢u divergentno-eksploratorno razmisljanje ucenika s
obzirom na razred ne mijenja mnogo i uvijek je ispod 1%. Zanimljivo je da su u
udzbenicima matematike drugog razreda, od analiziranih 323 zadatka, svi zadaci
konvergentno-integrativnog tipa, odnosno nije zastupljen niti jedan zadatak koji bi
poticao divergentno-eksploratorno misljenje. Takoder, iz Tablice 3 se moze uociti da
se, u odnosu na udZbenike ostalih predmeta, divergentno-eksploratorna produkcija

uvjerljivo najmanje potic¢e u udzbenicima matematike (i engleskog jezika).

Tablica 3: Rezultati analize zadataka konvergentno — integrativhog (KIM) i divergentno —
eksploratornog misljenja u udzbenicima razredne nastave po predmetima (prema Alagi¢, 2019)

Prvi razred Drugi razred Treéi razred Cetvrti razred

KIM DEM KIM DEM KIM DEM KIM DEM

Hrvatski iezik 188,5 32,5 3125 56 3325 6325 | 460,75 | 445
J (89,45%) | (10,55%) | (84,80%) | (15,20%) | (84,02%) | (15,98%) | (91,19%) | (8,81%)
Matermatika 437 25 323 0 399 1 4255 25
(99,43%) | (057%) | (100%) | (0%) | (99,75%) | (0,25%) | (99, 42%) | (0,58%)

Pricoda i drut 165 75 233 55 279 9 277 5
0aa TEIUSIVO 196 6506) | (4,35%) | (97,69%) | (2,31%) | (96,88%) | (3,13%) | (98,23%) | (1,77%)
Likovna kultura | 583 8 88 135 46 7 28 3
(86,96%) | (13,04%) | (86,7%) | (13,3%) | (86,79%) | (13,21%) | (90,32%) | (9,68%)
62 12,5 75 19 90, 5 13

Glazbena kultura | a5 5004y | (16,78%) | (79,79%) | (20.21%) | (87,44%) | (12.56%) | -
Enaleski iezik 1035 1 144 1 1335 1 2375 15
gleski] (99,05%) | (0,95%) | (99,31%) | (0,68%) | (99,23%) | (0,74%) | (94,06%) | (5,94%)
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Rezultati navedenih istrazivanja pokazali suda se kreativnost u udzbenicima
matematike prvih Cetiriju razreda osnovne Skole gotovo uopcée ne potice. Unatoc
kurikulumskim preporukama, strukture udzbenika matematike jos su uvijek okrenute
tradicionalnoj, reprodukcijskoj nastavi gdje je glavna misija stjecanje Cinjeni¢nog
znanja 1 uvjezbavanje danih postupaka rjeSavanja zadataka. Veoma su rijetko
zastupljeni zadaci koji ¢e ,,natjerati* ucenika na produkciju novih i originalnih ideja,
a joS je manje onih koji poticu znatizelju i aktiviraju njihovu mastu, jedne od
osnovnih preduvjeta razvoja kreativnih sposobnosti ucenika. Nejasno je, smatra
Koludrovi¢ (2009), zasto se veci broj kreativno-produktivnih zadataka ne uvrStava u
udzbenike, ve¢ ih autori preporucuju tek kao pomo¢ pri poucavanju u obliku zabavne
igre nakon zavrSetka obrade nastavne cjeline ili se nalaze u posebnim udzbenickim
materijalima namijenjenim matemati¢ki nadarenim ucenicima. Osim niske
zastupljenosti kreativno poticajnih zadataka u udzbenicima matematike, iz dobivenih
rezultata se da iS¢itati da se ono mnogo ne mijenja iz razreda u razred odnosno da je
postotak zastupljenosti takvih zadataka u sva Cetiri razreda gotovo jednak. Uzevsi u
obzir da za nedostatak kreativno poticajnih zadataka u prva dva razreda postoje
odredenja opravdanja u vidu vrlo potrebne orijentacije na svladavanje i razvijanje
temeljnih vjeStina baratanja matematickim simbolima, u tre¢cem 1 Cetvrtom razredu se
zasigurno otvara vise prostora za razvoj njihova kreativnog misljenja. Suocavanje S
zadacima koji poti€u matematicko kreativno rezoniranje u samim pocecima
formalnog obrazovanja, i utjecanje na ranije spomenutu ,,mini-c* razinu kreativnosti,
kljucno je radi kontinuiteta u razvitku kreativnih sposobnosti i dosezanja njegovih
visih razina (Alagi¢, 2019). Shodno tome, i prethodno navedenih opravdanja za
nedostatak Kkreativno-produktivnih zadataka sve je manje. Smatram da bi se i u
prvom i drugom razredu svakako mogao inkorporirati odredeni broj takvih zadataka,
dakako u manjem broju od onih usmjerenih na usvajanje temeljnih matematic¢kih
pojmova i simbola. Tu se dolazi do jo$ jednog problema. Matematika kao podrucje
zahtjeva mnogo uvjezbavanja racunskih postupaka (Sto je neophodno za kreativno
djelovanje), a za to je potreban poprili¢an broj jednostavnih repetitivnih zadataka.
Stoga se namece pitanje — s obzirom na vremensko ograni¢enje nastavnog sata i
prostorno limitiran udZbenik, koliki bi trebao biti optimalan odnos c¢injeni¢no

usmjerenih zadataka i onih koji potiCu kreativnho razmiSljanje u udzbenicima
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matematike da bi on bio kreativno stimulativan? Ovo je kompleksan problem i na
njegovo rjeSenje morat ¢e se jos malo pricekati, a do tada je potrebno dublje prouciti
i podrobnije oblikovati udzbenike matematike s ciljem ostvarenja $to produktivnije

nastave koja ¢e poticati razvoj kreativnog potencijala kojeg posjeduje svaki ucenik.

6.2. Prijedlozi aktivnosti koje se mogu inkorporirati u nastavu matematike s

ciljem razvoja matematicke kreativnosti uc¢enika

Ucitelji su svojim metodi¢kim pristupom u obradi gradiva i poticajnim
djelovanjem klju¢ razvoja kreativnog razmi$ljanja kod ucenika. Dobrim
poznavanjem matematickih sadrzaja, odabiranjem adekvatnih ,,bogatih® aktivnosti i
zadataka, odabiranjem najpovoljnijih metoda i oblika rada te optimalnim koristenjem
dostupnih nastavnih pomagala ucitelj ¢e stvoriti kreativno poticajno okruzenje za
ucenje. Dakle, kao §to je i ranije navedeno, ucitelj bi trebao ,udisati zivot u
matematicki program ukljuCivanjem kreativno poticajnih aktivnosti s ciljem
odrzavanja dinamicne i zanimljive nastave matematike, $to je i jedan od preduvjeta
razvoja uceniCke kreativnosti. U nastavku ¢e se okvirno predloziti nekoliko
aktivnosti s ciljem poticanja razvoja matemati¢ke kreativnosti uenika razredne

nastave.

Oblik i prostor te mjerenja vjerojatno su najpristupacnije gradivo pocetne nastave
matematike. Citav niz profesija (arhitekt, geodet, zubotehnicar, kirurg, meteorolog,
kroja¢, graficki dizajner, krajobrazni arhitekt, vrtlar, elektricar, inZenjer gradevine,
strojarstva, da navedemo samo neke) zahtjeva vecu ili manju razinu razumijevanja
oblika 1 prostora te osnovne vjeStine mjerenja. To razumijevanje moze se poticati
opustajuc¢im, a efektnim aktivnostima. Primjerice, kod upoznavanja s geometrijskim
likovima ucenici se mogu posluziti tangramom. Najprije ga mogu samostalno izraditi
te zatim slagati likove po svojoj Zelji. Rukovanjem i manipuliranjem komadi¢ima
tangrama pri sastavljanju zadanih i vlastitih kompozicija ucenici se upoznaju sa
svojstvima oblika koje koriste te se istovremeno i pridonosi njihovom kreativnom
razvoju, kao i razvoju logi¢kog razmisljanja, apstraktnog razmisljanja (potrebno je ,,u

glavi“ zamisljati nove promjene poloZaja i orijentacije likova kako bi se dobila ideja
51



za rjeSenje problema). Sli¢noj svrsi moze posluziti i geoploca. No, osim proucavanja
svojstava geometrijskih likova, geoploca se moze upotrijebiti za istrazivanje
koncepata kao $to su opseg i povrSina, a kasnije i za razumijevanje razlomaka.
Koriste¢i geoplocu ucenici postaju aktivni sudionici u procesu ucenja, istrazuju te
razmjenjuju novonastale ideje, a sve su to komponente potrebne za kreativno
djelovanje. Istovremeno, prilikom provodenja aktivnosti, u¢enike valja poticati da
kriticki promatraju i preispituju (Sto primje¢ujemo kod ovog oblika? Sto je
zajednicko ovim oblicima? Na koje druge nacine mozemo neSto iskoristiti?).
Nadalje, prilikom ucenja geometrijskih tijela, u¢enike se moze upitati da nabroje $to
viSe predmeta u njihovom okruZenju koji imaju oblik kocke, kvadra, kugle, valjka i
sliéno. Osim toga, u kontekstu te teme mogu se koristiti i lego kocke u obliku kocke
ili kvadra koje se mogu slagati u figurice i oblike na $to viSe nacina S obzirom na

odabrani Kkriterij/e.

Prilikom ucenja aritmetike mnogo je kreativnosti usmjerenih aktivnosti koje ucitelj
moze inkorporirati u nastavu. Primjerice, zadatak u prvom razredu moze glasiti
ovako: Oduzmite dva broja i dodajte treéi kako bi dobili rezultat 20, ili bi u drugom
razredu mogao biti ovakav: Marija je sa svog prozora ugledala 37 djece kako se
igraju na igralistu. Ako se ta djeca razdvoje u Cetiri skupine, koliko djece moZe biti u
svakoj skupini? Pronadite i objasnite Sto vise odgovora. Prilikom rjeSavanja ovakvih 1
slicnih problema bilo bi dobro da ucenici koriste predmete s kojima mogu
manipulirati kako bi si vizualno predodili rjeSenja poput Sibica, gumica, abakusa ili
jediniénih kocaka (eng. unifix cubes). Kod ovakvih zadataka naglasak nije toliko na
samom rjeSenju, koliko bi trebao biti na samom procesu rjeSavanja problema i
diskusiji (Kako sam dosao do rjeSenja?). Takoder, u€enici mogu kreirati vlastite
matematiCke probleme na zadani poticaj (primjerice na temelju predlozene
fotografije) kojeg kasnije zajedniCki rjeSavaju i komentiraju. Na taj nacin ucenici
poboljsavaju vjestine argumentiranja svojih ideja te istodobno uciteljima pruzaju
informacije o razini njihova znanja buduc¢i da ¢e osmisliti zadatke koje osobno mogu
rijeSiti. Slicno tome, ucenici mogu osmisliti 1 vlastitu igru koja se sastoji od
matematickih operacija i pravila (zbrajanje, oduzimanje, mnozenje, dijeljenje, zadaci

rije¢ima). Zadaci koje se svrstava pod ,zabavnu matematiku® takoder iziskuju
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kreativna rjeSenja i ucenici ih rado prihvacaju kao izazove. Takvi su primjerice
zadaci sa Sibicama 1 rimskim brojkama, zatim magi¢ni kvadrati, zadaci s urom i
veli¢inom kutova 1 slicni. Cesto ti zadaci njezno povezuju razumijevanje oblika i

aritmetiku.

Provodenje matematickih projekata zasigurno je jedna od boljih aktivnosti za
poticanje kreativnosti ucenika. Tema projekta mora se bazirati na slozenom
matematickom problemu bliskom u¢eni¢kim iskustvima i ne smije biti prezahtjevna.
Sudjelovanjem u projektu ucenicima se daje prilika za samostalno istrazivanje,
prikupljanje podataka iz razli¢itih izvora, raspravljanje 0 idejama, razvija se
sposobnost detektiranja i razumijevanja problema, predlazu se razliCite strategije za
njegovo rjesavanje i odabiru se one najprikladnije. Sve navedeno komponente su

kreativnosti koja u takvom okruzenju jednostavno ,,cvijeta“.

Jasno, sve ove aktivnosti treba ukomponirati u odredenoj mjeri. Nipo§to ucenike ne
treba optereéivati prevelikom koli¢inom zadataka, bilo da se radi o onim
»suhoparnim™ ili ovakvog, otvorenog, tipa. Uclenicima treba dati vremena da
promisle o svemu i konsolidiraju svoje misli. Stoga je potrebno pronaci balans kako
kod ucenika ne bi doslo do zasi¢enja i demotivacije za ucenje matematike. Navedeno
se odnosi 1 na koli¢inu primjera i zadataka u udZbenicima. Kreativnost trazi vrijeme 1

neopterecenost.
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8. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je iznijeti relevantne spoznaje o pojmovima kreativnost i
darovitost, posebno u podru¢ju matematike, ukazati na potrebu stimuliranja
kreativnog ponaSanja ucenika u Skoli, predloziti odredene strategije za razvijanje
matematicke kreativnosti i, kona¢no, uvidjeti poti¢e li se u dovoljnoj mijeri
matematicka kreativnost u hrvatskim ucionicama. Na temelju pregledane literature
mogu se izdvojiti najosnovnije spoznaje.

Kreativnost je veoma kompleksan pojam kojeg je nemoguée opisati
jedinstvenom definicijom. Mnogi su autori ponudili svoje videnje pojma kreativnosti
te se na osnovu toga mogu izdvojiti tri temeljna kriterija koje kreativna ideja mora
zadovoljavati: novost, korisnost u kontekstu njihova stvaranja i prikladnost.Sukladno
tome matematicka kreativnost se moze definirati kao sposobnost proizvodnje novih,
korisnih i odgovarajucih rjesenja za odredeni matematicki problem, kao i otkrivanje
nepoznatih odnosa medu matemati¢kim ¢injenicama. Medutim, ovakva se definicija
matematiCke kreativnosti ne moze primijeniti na djecu te je Sriraman (2004), vodeci
o tome racuna, predlozio novu U kojoj matematicku kreativnost smatra procesom koji
bez obzira na slozenost problema dovodi do neobi¢nih 1 iznenadujucih rjeSenja, a da
pritom takva rjeSenja ne moraju biti neobi¢na za cijelu okolinu ve¢ samo za
pojedinca osobno.

Matematicka kreativnost rezultat je interakcije konvergentnog i divergentnog
razmis$ljanja. Prema tome, podatak o sposobnosti divergentnog razmisljanja ucenika
niposto nije dovoljan pokazatelj razine njegove kreativnosti. S obzirom na to da su
do sada svi koriSteni testovi procjene matematicke kreativnosti ucenika bili
orijentirani  isklju¢ivo na njihovo divergentno razmiSljanje, razvijanje
EPoCmatematickog testa, ujedno i prvog koji ispituje obje komponente, predstavlja
znacajan doprinos daljnjem istraZivanju i poimanju kreativnosti.

Kreativnost je dinamic¢no svojstvo ljudskog uma koje se moze i mora razvijati
(Kunac, 2015; Nadjafikhah, Yaftian i Bakhshalizadeh, 2012). U tome najvazniju
ulogu imaju ucitelji koji moraju ucenike okruziti kreativnim poticajima, a ne

tradicionalnim pristupom poucavanju sputavati njithov urodeni kreativni potencijal.
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Ucenike bi se trebalo suociti s izazovnim matemati¢kim problemima i situacijama u
kojima moraju razmiSljati ,,izvan okvira“, dati im priliku da istraZuju, stvaraju, biraju
razliCite strategije rjeSavanja problema, promisljaju, preispituju, zakljucuju, kao i da
»iskuse®“ greske i nauCe se nositi s njima. UCcitelj treba osigurati ohrabrujuce,
poticajno i kreativno ,,bogato” okruzenje u kojem ¢e ucenikov kreativni potencijal
do¢i do izrazaja.

Porazavaju¢i rezultati 0 zastupljenosti kreativno poticajnih zadataka u
udzbenicima matematike u razrednoj nastavi (Alagi¢, 2019; Dubovicki, 2012;
Koludrovi¢, 2009) ukazuju na hitnu potrebu mijenjanja takva stanja u hrvatskim
udzbenicima. U velikoj mjeri prevladavaju zadaci koji zahtijevaju koriStenje vec
naucenih, automatiziranih postupaka racunanja $to je dovoljan pokazatelj da su
udzbenici matematike u hrvatskoj i dalje koncipirani tradicionalisti¢ki. Stoga je
potrebno dublje prouc¢avanje i podrobnije oblikovanje udzbenika matematike s ciljem
ostvarenja Sto produktivnije nastave. No, dok se to ne napravi ucitelj je jedini koji
moze, adekvatnim strategijama, potaknuti kreativno ponasanje pojedinca i pomoci

mu da dostigne svoji puni potencijal.
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10. PRILOZI

Prilog 1.Radna verzija raGunalnog matematickog EPoC testa (preuzeto 29. travnja s:

https://www.crealude.com/)

ﬁ pritsnte |F11 | da bite zatvorit pikaz na celom zaslonu

Before you begin the real task, play at dragging the shapes on the grid.
not overiap.
green whe iches two other shapes.
of the screen, watch how many sides you create.

Click below to go on.

>

Make
Tryto

Click the right arrow when lit
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(4+2)x1 =6
3+4-1=6
(1+2+3+5+5)/4+9-7 = 6

You have 10 minutes to make many calculations
that result in 6.

Use at least 3 different numbers and 2 operations
in each calculation (they will light up when used)

Hit OK when green, to record your calculation
and start a new one.

The arrow goes back inside a calculation.

Try to be original and propose ideas that others
will not suggest.

Pritisnite | F11 | da biste zatvorili prikaz na cijelom zaslonu

Before you begin the real task play with this special
calculator.

Tryto get 1.

Alerts will tell you when you do something not allowed :
divisions must give only whole numbers, no fractions
substract only small numbers from bigger ones

and use all 9 numbers and 2 operations at least once (they
will light up when used).

The arrow goes back in a calculation.

Click below o go on.

>
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