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U 21. stolje¢u kreativnost se, uz kriticko misljenje, suradnju i
komunikaciju, prepoznaje kao kljucna vjestina za pripremu ucenika za
buduce poslove i nepredvidive drustvene izazove. Nije dovoljno samo
poticati kreativnost u obrazovanju, veé ju je vazno i procjenjivati jer
procjena kreativnosti pomaze u identifikaciji i razumijevanju kreativnih
sposobnosti ucenika. U ovom radu usmjerili smo se na matematicku
kreativnost, povezujuci ju s opéim definicijama kreativnosti. Detaljno
istrazujemo i analiziramo metode koje poticu matematicku kreativnost
i omogucuju njezino procjenjivanje, isticuci inovacije koje proizlaze iz
primjene tih metoda. Metode koje razmatramo usmjerene su na pristupe
postavijanja i rjeSavanja problema, ukljucujuci zadatke otvorenoga
tipa. Rezultati pokazuju da te metode ne samo da poticu matematicku
kreativnost ucenika, ve¢ doprinose povezanijem matematickom znanju
i poboljsavaju sposobnosti rjeSavanja problema.
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1. Uvod

Kreativnost, kao jedna od klju¢nih vjestina 21. stoljeca, uz kritic-
ko misljenje, suradnju i komunikaciju, istice se kao klju¢na u pripremi
ucenika za buduce poslove, nepredvidive drustvene izazove i uporabu
tehnologija koje jos nisu izumljene (OECD, 2019a). Prepoznaju¢i kre-
ativnost kao vjestinu koja poti¢e inovativno misljenje i rjeSavanje pro-
blema u radnom okruZenju, ona postaje sredisnjim elementom obrazov-
nih politika kako bi se povecala zaposljivost i globalna konkurentnost
(Lucas et al., 2013). U tom kontekstu, matematicki kurikuli mnogih
zemalja ne samo da prepoznaju kreativnost kao integralni dio matema-
tickoga obrazovanja nego i priznaju doprinos matematicke kreativnosti
u poticanju dubokoga razumijevanja i prakti¢ne primjene matematike
(Hadar 1 Tirosh, 2019). Unato¢ njezinoj vaznosti, prakse vrednovanja
kreativnosti nisu uskladene s njezinim statusom, posebno kada se us-
poreduju s drugim vjeStinama poput Citanja ili matematickih kompe-
tencija. Primjerice, standardizirani testovi, koji su Cesto alat za ocje-
njivanje matematickih sposobnosti, zanemaruju kreativne komponente,
ostavljaju¢i prazninu u razumijevanju ucenickih kreativnih potencijala
(Czarnocha, 2014). U svjetlu toga raskoraka, brojne medunarodne or-
ganizacije usmjerile su svoje napore prema inicijativama i programima
koji vrednuju razli¢ite dimenzije kreativnosti (OECD, 2019b; Chu et
al., 2017). Jedan od izazova lezi u preciznom definiranju kreativnosti,
osobito kada se suoCavamo s predrasudama koje kreativnost ¢esto po-
vezuju iskljucivo s disciplinama poput glazbene i likovne umjetnosti.
No, vazno je da se kreativnost ne samo poti¢e nego i primjereno vred-
nuje unutar obrazovnoga procesa. Lucas et al. (2013) istiCu vaZnost
sustavnoga vrednovanja kreativnosti jer takva praksa pruza uciteljima
dublje razumijevanje kreativnoga procesa, a ucenicima omogucava
konstruktivne povratne informacije, motiviraju¢i ih za daljnje razvija-
nje kreativnih vjesStina. S druge strane, kvalitetno osmisljene procje-
ne kreativnosti postaju most prema boljem razumijevanju obrazovnih
iskustava. Kroz takve procjene, mozemo izraditi sveobuhvatne kuri-
kule, ukljuc¢ujué¢i one matematicke, koji ¢e jasno istaknuti ulogu kre-
ativnosti unutar obrazovnoga konteksta (Beghetto i Kaufman, 2009),
omogucujuci tako uciteljima i roditeljima prepoznavanje i uvazavanje
kreativnoga doprinosa svakoga ucenika.
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Rad je strukturiran na sljedeci nacin: na pocetku dajemo osvrt na
kreativnost, a zatim na matematicku kreativnost usko je povezujuci s
poznatim definicijama kreativnosti. U nastavku se usredotoujemo
na metode koje poticu matematicku kreativnost i omogucuju njezino
vrednovanje te detaljno opisujemo i analiziramo odabrane metode u
kontekstu postavljanja i rjeSavanja matematickih problema, navodeci
inovacije koje su rezultat uporabe tih metoda.

2. Kreativnost

Kako bismo razumjeli koncept matematicke kreativnosti, prvo raz-
motrimo viSedimenzionalni pojam kreativnosti. Naime, kreativnost se
moze promatrati iz razliCitih perspektiva, kao §to je filozofska, umjet-
nicka, psihometrijska, obrazovna i druge. Uobicajeno se kreativnost
povezuje s dva glavna znaCenja: (a) kreativnost kao proces stvaranja
novih i originalnih djela u razli¢itim podruc¢jima ljudskoga djelovanja i
(b) kreativnost kao osobina ili skupina osobina koje doprinose, poticu
ili izazivaju kreativan rezultat (Plucker i Beghetto, 2004). Primjerice,
Csikszentmihalyi (1988) razlikuje kreativnost kao malo k (kreativnost)
i veliko K (Kreativnost). Veliko K odnosi se na znacajna znanstvena,
tehnoloska, drustvena ili umjetnicka dostignuca, dok je svakodnevna
proizvodnja novih rjeSenja za male probleme primjer za malo & kreativ-
nosti. S druge strane, promatrajuci kreativnost kao osobinu, mozemo ju
promatrati kao kombinaciju divergentnoga i konvergentnoga misljenja
(Guilford, 1950). Konvergentno je misljenje usmjereno na pronalazenje
jednog rjesenja problema, dok je divergentno misljenje usmjereno na
iznalaZenje viSe raznovrsnih rjeSenja (Petz, 2005). Torrance (1974, u:
Elgrably i Leikin, 2021) je ponudio psihometrijsku definiciju kreativno-
sti koja kombinira divergentno misljenje i vjestine rjeSavanja problema,
ocjenjujuci ih prema njihovoj fluentnosti (ukupan broj interpretabilnih,
smislenih i relevantnih ideja generiranih kao odgovor na podrazaj),
fleksibilnosti (broj razliCitih kategorija relevantnih odgovora), origi-
nalnosti (statisticka rijetkost odgovora medu ispitanicima) i elaboraciji
(koli¢ina detalja u odgovoru).

Danas se kreativnost Cesto analizira koriste¢i se konceptualnim
okvirom 4P koji je zapoceo Rhodes (1961, u: Runco, 2004). Rhodes je
skupio razli¢ite definicije kreativnosti i uocio da se one ne iskljucuju,
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ve¢ Cesto preklapaju i medusobno prozimaju. Naglasio je da kreativ-
nost nije jednostavna niti jednodimenzionalna; umjesto toga, kreativ-
nost se moze vidjeti kao karakteristika osobe, procesa, uvjeravanja ili
proizvoda. Kada se govori o kreativnosti osoba, srediSte je na osobi
kao pojedincu i njihovim karakteristikama (primjerice, znatizelja, intu-
icija, tolerancija na dvosmislenost, ustrajnost, otvorenost iskustvu, sa-
mostalnost...). Procesi se odnose na nacine razmisljanja, tj. slijed misli
ili akcija koje dovode do kreativnog produkta (primjerice Torranceove
karakteristike fluentnost, fleksibilnost, originalnost i elaboracija—ka-
rakteriziraju kreativni proces). Rhodes upotrebljava rije¢ ‘pritisak’ tj.
‘uvjeravanje’ kako bi naglasio interakciju izmedu pojedinca i okoline,
tvrde¢i da ljudi u vakuumu ne mogu biti kreativni; oni reagiraju na
vanjske pritiske (primjerice, pojedinac treba uvjeriti drustvo u znacaj
svog rada te ukazati na korist i vrijednost njegovog kreativnog pro-
dukta za zajednicu). Cetvrti aspekt, proizvod, usmjeren je na novost
i pripisuje kreativnost ishodima ili proizvodima (primjerice, ideje ili
teorije, ali i razli¢ite tehnicke inovacije, novo jelo). Medutim, ti aspekti
nisu odvojeni jedan od drugoga te Rhodes naglasava koliko je vazno da
istrazivaci jasno komuniciraju koje aspekte istrazuju.

U pregledu literature o kreativnosti, Plucker i Beghetto (2004)
ustanovili su da se gotovo sve definicije kreativnosti eksplicitno ili im-
plicitno odnose na €in stvaranja necega novog. Nadalje, ustvrdili su da
su novost i korisnost, odnosno da su specificne, smislene, relevantne,
prikladne i vrijedne kreacije, dvije temeljne komponente kreativnosti. S
obzirom na te dvije komponente, u akademskim krugovima vode se po-
lemike o transferu kreativnosti: neki stru¢njaci smatraju da kreativnost
u jednom podruc¢ju moze sadrzavati kreativnost u drugim podrucjima,
dok drugi to osporavaju (Runco, 2004). Mogu¢i transfer kreativnosti
sporan je ¢ak i izmedu srodnih podrucja poput poezije i kratke proze
(Collard i Looney, 2014). Vazno je napomenuti da je ta debata posebno
relevantna u kontekstu obrazovanja. Ako se kreativnost moze prenijeti
iz jednoga podrucja u drugo, obrazovne intervencije mogu se usmjeriti
na jacanje op¢ih kreativnih sposobnosti uc¢enika. S druge strane, ako je
kreativnost specifi¢na za odredeno podrucje, obrazovne strategije tre-
bale bi biti usmjerene na razvijanje kreativnih vjestina unutar pojedinih
disciplina.
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2.1. Matematicka kreativnost

Matematicku kreativnost ¢esto povezujemo s produktivnim mate-
matiarima znanstvenicima jer njihova profesija nuzno ukljucuje iden-
tifikaciju i rjeSavanje novih i kompleksnih problema (Sriraman, 2005).
Tako se matematicka kreativnost moze shvatiti kao sposobnost kreiranja
prakti¢nih rjeSenja s pomoc¢u matematickoga modeliranja (Chamberlin
i Moon, 2005) ili kao sposobnost za generiranje originalnih matema-
tickih ideja (Sriraman, 2009). Klju¢na istrazivanja u podrucju matema-
ticke kreativnosti usko su povezana s radovima H. Poincaréa i J. Hada-
marda (Sriraman, 2009). Hadamard (1945, u: Sriraman, 2009) je razvio
Poincaréove (1945, u: Sriraman, 2009) ideje koriste¢i se Wallasovim
konceptualnim okvirom kako bi oblikovao teoriju o fazama kreativno-
u interpretaciji procesa matematicke inovacije. Wallas je kao gestalt
psiholog razradio kreativni proces u Cetiri faze: priprema, inkubacija,
iluminacija i verifikacija (1926, u: Kunac, 2015). Priprema je faza u ko-
joj se problem definira i priprema za rjeSavanje, inkubacija predstavlja
razdoblje bez svjesnoga razmisljanja o problemu, iluminacija je trenu-
tak u kojem se pojavljuje rjesenje, dok je verifikacija faza provjere rje-
Senja. Faza pripreme jest klju¢na za generiranje emocionalne napetosti
koju olaksava kreativno prosvjetljenje, tj. iluminacija poznata jo$§ kao
aha-trenutak. Silver (1997) je bio kritican prema naglasavanju spontane
iluminacije ako je to znacilo zanemarivanje vrijednosti napornoga rada
i obrazovanja. Naglasavao je da je matematicka kreativnost rezultat du-
gih razdoblja rada i razmisljanja koje postaje sve fleksibilnije tijekom
toga vremena, a ne samo proizvod izoliranih aha-trenutaka.

Haylock (1987) je definirao matematicku kreativnost u skolskom
kontekstu kao sposobnost divergentnog misljenja unutar matematic-
kih situacija. No, u suvremenim empirijskim istrazivanjima iz podruc-
ja matematickoga obrazovanja identificirano je pet glavnih poimanja
kreativnosti (Joklitschke et al., 2022): (1) kreativnost kao kombinaci-
ja fluentnosti, fleksibilnosti i/ili drugih karakteristika kao originalno-
sti, novosti, korisnosti; (2) kreativnost kao divergentno misljenje; (3)
kreativnosti kao slijed faza; (4) kreativnost kao kreativno matematicko
zakljuCivanje te (5) kreativnost temeljena na osobi, proizvodu, proce-
su i/ili uvjeravanju. Joklitschke et al. (2022) isticu da najjasnija veza
postoji izmedu kreativnosti kao kombinacije fluentnosti, fleksibilnosti,
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originalnosti i kreativnosti kao divergentnoga misljenja. Ta se veza te-
melji na zajednickoj teorijskoj osnovi koja seze do Guilforda (1950) i
Torrancea (1974, u: Elgrably i Leikin, 2021). Poimanje kreativnosti kao
slijeda faza potjece iz matematike, a u njemu se ocituje utjecaj Hada-
marda (1945, u: Sriraman, 2009). Poimanje kreativnosti kao kreativnog
matematickog zakljucivanja definirao je Lithner (2008), oslanjajuci se
na Silverov (1997) i Haylockov (1987) koncept divergentnog misljenja,
dok je implicitno prisutan utjecaj Guilforda (1950). Poimanje kreativ-
nosti temeljeno na osobi, proizvodu, procesu i/ili pritisku, tj. model 4P,
ima dvostruku funkciju: s jedne strane povezuje sva poimanja kreativ-
nosti, a s druge strane predstavlja poimanje kreativnost u slijedu faza
kao zaseban pojam koji se odnosi na posebna svojstva jednoga ili vise
aspekata 4P (Joklitschke et al., 2022).

U skolskom okruzenju matematicka kreativnost bitno se razlikuje
od one prisutne u znanstvenoj matematici; matematicka kreativnost u
Skoli procjenjuje se u odnosu na prethodna iskustva i izvedbu drugih
ucenika sa sli¢nim obrazovnim okruZenjem (Sriraman, 2005). Naime,
na Skolskoj razini od ucenika se obicno ne oc¢ekuju djela izuzetne kre-
ativnosti, no ucenici su sposobni ponuditi nove i pronicljive uvide u
matematicki problem (Leikin, 2009). Silver (1997) je smatrao da se
matematicka kreativnost moze poducavati i oblikovati. S tim se slaze
i Grégoire (2016) koji istiCe da je vazno stvoriti okruzenje koje potice
kreativnost jer postoji veza izmedu kreativnoga potencijala (osobina i
intelektualnih sposobnosti pojedinca), obrazovanja, okoline i kreativne
izvedbe.

3. Metode koje poti¢u i omogucuju
procjenu matematicke kreativnosti

U kontekstu obrazovanja, procjena ili vrednovanje kreativnosti
sluzi kao sredstvo za identifikaciju i razumijevanje kreativnih potenci-
jala medu ucenicima (Suherman i Vidakovich, 2022). Cilj je ne samo
prepoznati kreativna rjeSenja ili metode rjeSavanja nego i razumjeti
kako ucenici pristupaju kreativnosti i razvijaju svoje kreativne vjestine.
Poimanje matematicke kreativnosti s obzirom na fluentnost, fleksibil-
nost i originalnost omoguéuje procjenu proizvoda kreativnosti, dok se
poimanje kreativnosti kao divergentnoga misljenja, uglavnom odnosi
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na procese ili karakteristike ljudi i viSe je usmjereno na karakterizaciju
kreativnosti (Leikin, Roza i Pitta-Pantazi, 2013). S obzirom na posto-
janje izrazito bliske veze izmedu tih dvaju poimanja kreativnosti, Jolis-
chke et al. (2022) identificiraju fluentnost, fleksibilnost, originalnost i
elaboraciju kao elemente divergentnoga misljenja i isticu da primjena
tih elementa omogucuje procjenu procesa matematicke kreativnosti.
Bicer (2021) je u svom radu dao pregled istrazivanja u kojima su
predloZene metode za poticanje kreativnosti ucenika u matematici. Na-
stavne metode koje su identificirane odnose se na: rjeSavanje problema,
postavljanje problema, zadatke otvorenoga tipa, zadatke s viSestrukim
rjeSenjima, zadatke s viSestrukim na¢inom rjeSavanja, modeliranje i ak-
tivnosti stvaranja modela, integracija tehnologije (konkreta, racunala i
grafickih kalkulatora), zadatke proSirivanja i naglasavanje apstraktnosti
matematike. [z nase perspektive, vecina kategorija koje je Bicer (2021)
pronasao u sustavnom pregledu mogu se integrirati na nacin koji opi-
sujemo dalje u radu. Stoga, na$ pregled literature kombinira koncepte
postavljanja i rjeSavanja problema s konceptom zadataka otvorenoga
tipa. Stovise, zadatci otvorenoga tipa mogu se promatrati kao sveobu-
hvatna kategorija koja ukljucuje tri glavna tipa problema koji se temelje
na otvorenosti pocetne situacije (zadan je cilj, a poCetna situacija nije),
otvorenosti ciljne situacije (zadana je pocetna situacija, a nije zadan
cilj) definirane zadatkom te kombinacije otvorenosti pocetne situacije i
otvorenosti ciljne situacije (nije zadana ni pocetna situacija niti cilj, ali
su zadani neki podatci) (Leikin, 2018; Pehkonen, 1997). Rad na takvim
zadatcima mozZe se prepoznati kao postavljanje i rjeSavanje problema.

3. 1. Matematicka kreativnost i rjeSavanje problema

Rjesavanje problema prepoznato je kao klju¢na komponenta ma-
tematickoga obrazovanja tijekom posljednjih triju desetljeca, a u 21.
stoljecu isti¢e se kao sredstvo poticanja matematicke kreativnosti jer
su kreativnost i sposobnost rjeSavanja problema usko povezani (Silver,
1997). Runco (2004) vidi kreativnost kao klju¢nu komponentu u rje-
Savanju problema jer kreativno misljenje znaci gledanje izvan uobica-
jenih okvira, pronalaZenje novih rjeSenja i stalno preispitivanje onoga
S$to znamo. Kako Runco i Sakamoto (1999) naglasavaju, nacin na koji
vidimo i opisujemo problem moZze utjecati na to koliko smo kreativ-
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ni u njegovu rjeSavanju. U matematici je vazno znati kada se koristiti
poznatim metodama, a kada se osloniti na kreativnost jer matematicka
kreativnost nije samo pitanje inventivnosti nego i sinteza konvergen-
tnoga (fokusiranog) i divergentnoga (otvorenog) misljenja (Pehkonen,
1997). Stoga, poticanje kreativnosti u matematickom obrazovanju stva-
ra fleksibilne i inovativne mislioce spremne za razne izazove. Za po-
sebne vrste problema kreirani su modeli kojima se moze procjenjivati
matematicka kreativnost. Takve su vrste problema zadatci otvorenoga
tipa §to opisujemo i proucavamo u nastavku. Zadatci otvorenoga tipa
imaju prednost pred onim $to nazivamo ‘klasi¢an problem’ jer nailaze
na manji otpor kod ucenika (Russo i Minas, 2020).

3.1.1. Zadatci s visestrukim nacinom rjesavanja

Zadatci s viSestrukim na¢inom rjeSavanja (eng. multiple solution
task, MST) matematicki su zadatci otvorenoga tipa koji sadrze izricit
zahtjev da se rijese na Sto vise nacina, razliitim metodama. Leikin
(2009) je rabila takve zadatke kako bi uvela operativnu definiciju ma-
tematicke kreativnosti u Skolskom kontekstu: matematicka kreativnost
moze se smatrati (mentalnom) fleksibilnos¢u (1) za rjesavanje odre-
denoga problema s viSe metoda, (2) za primjenu strategija iz razli¢itih
matematickih domena i (3) za stvaranje domisljatih rjeSenja za dani
problem. U nastavku dajemo primjer MST-a preuzet iz Tabach i Fried-
lander (2013):

Kino nudi dvije vrste ulaznica:

* Ron je ¢lan kino kluba i plac¢a ¢lanarinu 240 $ godiSnje i 10 § za svaki film

koji pogleda.

* John nije ¢lan kino kluba i placa 25 $ za svaki film koji pogleda.

Tijekom cijele godine Ron i John pogledali su iste filmove i iznenadili su se

kada su otkrili da su obojica platili isti ukupni iznos. Koliko je filmova svaki

od njih pogledao te godine? Objasnite svoje rjeSenje. Zadatak rijeSite na vise
razli¢itih nacina.

Naslanjajuéi se na Torranceov pristup, Leikin je razvila model za
vrednovanje matematicke kreativnosti primjenom MST zadataka. Da bi
se mogla procijeniti matematicka kreativnost pojedine osobe, potrebno
je razmotriti tri vrste prostora rjeSenja danoga MST zadataka (Leikin,
2009): individualni, kolektivni i ekspertni. Individualni prostor rjeSenja
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predstavlja sva rjeSenja koja je neka osoba generirala; prostor kolektiv-
noga rjesenja predstavlja rjeSenja koja je generirala skupina sudionika;
ekspertni prostor rjeSenja predstavlja rjesenja koja su izradili stru¢njaci
matematicari (Levav-Waynberg i Leikin, 2012). Model koji je kreirala
Leikin (2009) ukljucuje shemu bodovanja temeljenu na trima kriteri-
jima: fluentnost, fleksibilnost i originalnost. Fluentnost se procjenjuje
kao broj svih odgovaraju¢ih metoda rjesavanja u individualnom pro-
storu rjeSenja nekoga ucenika. Fleksibilnost (FIx.) se procjenjuje prema
broju razli¢itih pristupa rjeSavanju problema unutar ucenikova indivi-
dualnoga prostora rjesenja. Originalnost u¢enikove metode rjeSavanja
(Or,) mjeri se time koliko je rijetka ta metoda unutar prostora kolektiv-
noga rjesenja odnosno skupine kojoj ucenik pripada. Uc¢enikov ukupni
rezultat originalnosti na problemu jest zbroj originalnosti metoda rje-
Savanja u ucenikovom individualnom prostoru za rjeSavanje. Kreativ-
nost pojedine metode rjeSenja (Cr,) umnoZak je njezine originalnosti i
fleksibilnosti (Cr, = Flx,-Or,). Ukupni rezultat kreativnosti uc¢enika na
MST-u zbroj je rezultata kreativnosti za svaku metodu rjesavanja u in-
dividualnom prostoru rjesenja.

Neki su istrazivaci doveli u pitanje model koji je osmislila Lekin,
pitajuéi se treba li uopce kombinirati ta tri rezultata i treba li nekoj
komponenti dati vecu tezinu pri procjeni kreativnosti (Levenson ef al.,
2018; Molad et al., 2020). Unato¢ tomu, MST je rabljen za prouca-
vanje 1 poticanje matematicke kreativnosti u¢enika u raznim istrazi-
vanjima. Primjerice, longitudinalna studija Levav-Waynberg i Leikin
(2012) istrazivala je dugoro¢ni uc¢inak MST-a na ucenje geometrije i na
komponente matematicke kreativnosti. Usporedba izmedu kontrolne i
eksperimentalne skupine pokazala je da sustavna provedba MST-a u
nastavi geometrije poboljSava razumijevanje geometrije, ostvaruje po-
vezanije i koherentije znanje te povecava fluentnost i fleksibilnost uce-
nika u rjeSavanju zadataka. Dodatno, MST se pokazao ucinkovitim za
razvoj sposobnosti rjesavanja problema. Tabach i Friedlander (2018) u
svojem su istrazivanju upotrijebili MST zadatke kako bi potaknuli uce-
nike na uporabu misljenja vise razine u kontekstu algebarskih postupa-
ka. Ti zadatci ukljucivali su simbolicke manipulacije algebarskih izraza
i rjeSavanje jednadzbi, integrirajuci proceduralno znanje i konceptualno
razumijevanje. Rezultati istrazivanja pokazali su znaCajne pomake u
matematickoj kreativnosti ucenika, s posebnim naglaskom na visoku
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razinu fluentnosti i fleksibilnosti. U drugom kontekstu, MST je isko-
riSten za analizu kreativnih procesa tijekom rjeSavanja matematickih
problema, pruzajuéi uvid u to gdje je smjestena iluminacija unutar kre-
ativnoga procesa i koji se mehanizmi aktiviraju kod nastanka inovativ-
nih ideja (Schindler i Lilienthal, 2020).

3.1.2. Zadatci s visestrukim rjesenjima

Zadatci s viSestrukim rjeSenjima (eng. multiple outcome tasks,
MOT) predstavljaju zadatke otvorenoga tipa koji od pojedinaca traze
da generiraju Sto veci broj rjesenja. Za analizu komponenti matematic¢-
ke kreativnosti rabe¢i MOT zadatke, Molad et al. (2020) predlazu slje-
dece: procjenu fluentnosti na temelju broja to¢nih odgovora, procjenu
fleksibilnosti na osnovi kategorizacije odgovora te procjenu original-
nosti temeljenu na ucestalosti i domisljatosti. Opcenito, originalnim se
smatra odgovor koji je prisutan u 15 % ili manje rjeSenja. U nastavku
dajemo primjer MOT-a preuzet iz studije iz studije Molad ef al. (2020):

Zadatak 1. Nacrtajte Sto viSe razlicitih likova ¢ija je povrsina 15 kvadratnih

jedinica.

Zadatak 2. Na svakoj geoplo¢i nacrtajte mnogokut ¢ija je povr§ina 2 kva-

dratne jedinice tako da niti jedan od nacrtanih mnogokuta nije medusobno
sukladan.

Kako Levenson et al. (2018) isticu, MOT zadatci pruzaju izvanred-
ne prilike za poticanje fleksibilnoga misljenja u matematickom okru-
zenju, posebno u osnovnoj Skoli. Naime, u osnovnim Skolama razredi
su Cesto heterogeni, a ucenici imaju razliCite sposobnosti i predznanja.
MOT zadatci nemaju unaprijed odredeni ekspertni prostor rjesSenja te
omogucuju procjenu kreativnosti s obzirom na rezultate prikupljene u
odredenom okruzenju.

MOT zadatci rabljeni su za ispitivanje matematicke kreativnosti
ucenika visih razreda osnovne Skole u individualnom i suradnic¢kom
okruzenju (Molad et al., 2020). Oni ucenici koji su radili u skupini po-
kazali su vecu fluentnost i fleksibilnost, ali ne i originalnost. Nalaz o
suradnji jedan je od najvaznijih ishoda studije; ucenici koji su radili u
skupini stekli su dodatna matematicka znanja koja su im kasnije pomo-
gla u samostalnom radu. Ti su u€enici imali priliku nauciti o razli¢itim
konceptima i strategijama rjeSavanja problema, kriticki ispitati razliCite
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nacine razmisljanja i ste¢i dublje razumijevanje matematickih koncepa-
ta. Levenson i Molad (2022) upotrijebili su MOT zadatke kako bi ispi-
tali matematicku kreativnost u suradnickom okruzenju. Prema njihovoj
studiji, suradnicke skupine mogu generirati nova, neocekivana rjeSenja.
Kada skupina ucenika suraduje, kolektivna fleksibilnost moze se zna-
Zajnije poboljsati. Stovise, i kolektivna fluentnost poboljsava se kada u
skupini postoje ucenici razlicitih karakteristika i kada oni suraduju tako
da svatko nec¢im moze doprinijeti.

Tabach i Levenson (2018) naglasavaju da klju¢ uspjesnoga rjesa-
vanja MOT zadataka lezi u kombiniranju divergentnoga i konvergen-
tnoga misljenja, Sto moze dovesti do otkri¢a novih strategija i pristupa
problemima. S obzirom na sve navedeno, vazno je prepoznati poten-
cijal MOT zadataka u kontekstu nastave matematike. Oni ne samo da
pruzaju priliku za poticanje i procjenu kreativnosti kroz konvergentno
i divergentno misljenje nego i omogucuju razvoj kritiCkoga misljenja i
fleksibilnosti kod ucenika.

3.1.3. Zadatci modeliranja

Matemati¢ko modeliranje posebna je vrsta rjeSavanja problema u
kojima se rjeSavaju matemati¢ki problemi povezani sa svakodnevnim
zivotnim situacijama (Voskoglou, 2021). Takoder, zadatci modeliranja
predstavljaju sloZene, otvorene i nekonvencionalne probleme koji se
oslanjaju na razne kontekste iz stvarnoga svijeta, a prikladni su za uce-
nike razlicitih razina (Wessels, 2014). Problemi vezani uz matematicko
modeliranje Cesto se odlikuju razli¢itim stupnjevima otvorenosti i (ne)
odredenosti odnosno karakteriziraju ih podatci koji nedostaju (npr. ne-
maju jasne upute na koji nacin rijesiti zadatak) pa u¢enici moraju sami
stvoriti vlastite pretpostavke o nacinu rjeSavanja (vidi primjerice Sliku
3). Ta svojstva pruzaju ucenicima fleksibilnost u pristupu problemu,
omogucavajuéi im da istraze razli¢ite metode i dodu do Sirokoga spek-
tra rjeSenja (Schukajlow et al., 2015). Otvorenost i neodredenost zada-
noga problema poticu ucenike na kreativnost, potrebu za pojednostav-
ljenje kompleksnih situacija i stvaranje prikladnih pretpostavki. U cijeli
postupak modeliranja moguce je integrirati kreativnost; naime moze se
vrednovati ne samo opc¢a kompetentnost modeliranja nego i specificne
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komponente kreativnosti s naglaskom na originalnost. U nastavku pri-
kazujemo primjer zadatka modeliranja preuzet iz Lu i Kaiser (2022a):

Gospodin Lin Zivi u Sangaju. Najbliza benzinska postaja u Sangaju uda-
ljena je 20 km od njegovog doma, a najbliza u Soochowu udaljena je 80
km. Gospodin Lin obi¢no se vozi u Soochow kako bi nato¢io gorivo u svoj
Volkswagen CC1.8T jer je cijena goriva 7.61 RMB/L na benzinskoj postaji u
Soochowu, a 8.04 RMB/L na postaji u Sangaju.

U tablici su dane neke informacije o automobilu gospodina Lina CC1.8T:

Visina x Duljina X | 4799 x 1855 x

Sirina 1417 Masa automobila (kg) 1535
Potrosnja goriva 78 Zapremina spremika 70
(L/100km) ’ za gorivo (L)

2 godine . C
Jamstvo 60 000 km Zapremina prtljaznika (L) 532

Isplati li se gospodinu Linu natociti benzin u Soochowu? Iznesite svoje mi-
Sljenje i obrazlozite.

Lu i Kaiser (2022a) razvili su model za vrednovanje matematic-
ke kreativnosti u kontekstu matematickoga modeliranja. Uvazavajuci
specificnosti matematickoga modeliranja, integrirali su korisnost kao
posebnu kreativnu komponentu. No, izostavili su fleksibilnost, smatra-
juci da je njezino vrednovanje izazovno zbog mogucih modifikacija i
prilagodbi u procesu modeliranja. Model za vrednovanje kreativnosti
u zadatcima modeliranja sastoji se od triju klju¢nih komponenti: kori-
snosti, fluentnosti i originalnosti. Korisnost se fokusira na vrednovanje
ucinkovitosti pristupa kojima se ucenici koriste prilikom modeliranja.
Fluentnost se odnosi na sposobnost generiranja razlicitih rjeSenja. Ori-
ginalnost se vrednuje prema jedinstvenosti matematickih pristupa koje
ucenici rabe u odnosu na ostale ucenike u skupini koja se promatra.
Jedinstveni matematicki pristupi oni su koji se pojavljuju kod manje od
10 % ucenika.

Osim samoga modela vrednovanja, vazno je analizirati i prakti¢ne
rezultate njegove primjene. Rezultati studija u kojima su rabljeni zadat-
ci modeliranja s fokusom na kreativnost (Lu i Kaiser, 2022a, 2022b)
pokazali su izraZzenu povezanost kompetencija modeliranja i razlici-
tih aspekata kreativnosti kao $to su korisnost i fluentnost. Lu i Kaiser
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(2022a) smatraju da taj pristup ne doprinosi samo sveobuhvatnoj pro-
cjeni strategija modeliranja nego i preciznijem vrednovanju specificnih
podkompetencija vezanih za modeliranje. Stoga, zadatci modeliranja
imaju znacajne implikacije za obrazovne prakse, posebno u kontekstu
razvijanja kreativnih vjestina u¢enika unutar STEM podrucja.

3.2. Matematicka kreativnost i postavljanje problema

Postavljanje problema moze se opisati kao proces gdje ucenici
stvaraju vlastite interpretacije odredenih situacija te ih oblikuju u ma-
tematicke probleme temeljeéi se na svojim prethodnim matematickim
iskustvima (Stoyanova i Ellerton, 1996). U tom kontekstu, pojedinac
treba kreirati formulacije problema, koje mu predstavljaju novost, ko-
riste¢i se zadanim uvjetima (Silver ef al., 1996). Dakle, postavljanje
problema moze se shvatiti kao oblik zadatka otvorenoga tipa (Klein i
Leikin, 2020; Pehkonen, 1995). Stoyanova i Ellerton (1996) identifici-
rali su tri vrste situacija postavljanja problema: slobodno — stvaranje
problema bez ogranicenja ili u Sirokom rasponu situacija; polustruk-
turirano — dovrSavanje otvorenoga scenarija koristeéi se prethodnim
matematickim znanjem i iskustvom; i strukturirano —preoblikovanje
prethodno rijeSenoga problema ili mijenjanje uvjeta ili pitanja zadanih
problema.

Postavljanje problema nosi sa sobom brojne prednosti. Primarno,
to je snazan alat za procjenu ucenickoga znanja. Stvaranje smislenoga
matematickog problema moze pokazati ucenicko razumijevanje mate-
matickih koncepata, dok problemi koji su lose osmisljeni mogu uputiti
na slabije razumijevanje (npr. Chang et al., 2011). Dobro definiran pro-
blem sadrzava sve nuzne informacije i kontekstualne detalje. Ako ucite-
1ji omoguce uc¢enicima da postavljaju probleme, mogu dobiti dragocjen
uvid u alternativna matematicka gledista ucenika i njihovo prethodno
znanje (Kilig, 2017). Osim toga, poticanje u¢enika na postavljanje pro-
blema ne samo da pojacava njihove vjestine rjeSavanja problema nego
ih i viSe angazira u stvarnim matematickim aktivnostima te ih motivira
za prihvacanje novih ideja i metoda (Singer i Voica, 2017).

Veza izmedu postavljanja problema i matematic¢ke kreativnosti ta-
koder je privukla vise pozornosti posljednjih godina. Postavljanje pro-
blema predstavlja zadatak otvorenoga tipa, stoga moze posluziti kao
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metoda za poticanje kreativnosti, posebno kada postoji izri¢it zahtjev
da osoba koja postavlja problem postavi sto vise problema za danu situ-
aciju. Pri postavljanju problema ucenici se moraju koristiti kreativnim
misljenjem i dubljim razumijevanjem matematickih koncepata nego §to
je to pri rjeSavanju tekstualnih zadataka (Bevan i Capraro, 2021). To
zahtijeva da ucenici razmisljaju kriticki i fleksibilno. Prema Bonotto 1
Dal Santo (2015), polustrukturirane ili nestrukturirane situacije poticu
matematicku kreativnost vise od strukturiranih jer takve situacije poticu
osjetljivost u¢enika na problem.

Iako u tom kontekstu razlikujemo postavljanje problema od rjesa-
vanja problema, istrazivanja poput onih Browna i Waltera (2005) suge-
riraju da je postavljanje problema povezano s rjeSavanjem problema.
Stoga nije iznenadujuce da aspekti matematicke kreativnosti evidentni
prilikom rjeSavanja problema, poput fluentnosti, fleksibilnosti i origi-
nalnosti, mogu biti identificirani i tijekom postavljanja problema. Van
Harpen i Sriraman (2013) koristili su se upravo tim komponentama
za vrednovanje kreativnosti. Fluentnost se moze odnositi na broj po-
stavljenih problema, fleksibilnost na raznolikost postavljenih problema
(npr. u smislu razli¢itih matematickih ideja ili strategija koje treba pri-
mijeniti), a originalnost na rijetkost postavljenih problema u usporedbi
s rjeSenjima iste skupine ucenika (problem nije originalan ako ga je
predlozilo 10 % ili viSe sudionika u toj skupini). Samostalne ucenicke
dan koristan pokazatelj njihove kreativnosti (Kontorovich et al., 2012).

O kreativnosti kao rezultatu postavljanja problema takoder se ra-
spravljalo iz perspektive organizacijske teorije, rabe¢i okvir kognitivne
fleksibilnosti (Singer et al., 2017; Singer 1 Voica, 2017). Kognitivna
fleksibilnost odrazava sposobnost pojedinca da prilagodi svoje metode
rada u skladu sa zahtjevima zadataka. Klju¢ne karakteristike kognitivne
fleksibilnosti ukljucuju kognitivnu raznolikost (broj razli¢itih postav-
ljenih problema), kognitivnu novost (broj jedinstvenih pristupa proble-
mu) i promjene u nacinu sagledavanja problema (Singer i Voica, 2017).
Vazno je napomenuti kako osoba moze biti sklonija kognitivnom uo-
kvirivanju, tj. sagledavanju problema temeljenom na prethodnim isku-
stvima, narocito ako su bila uspjesna. To se manifestira upornoscu u
primjeni ve¢ uvjezbanih strategija prilikom suocavanja s novim proble-
mima, kao u sljede¢em primjeru preuzetom iz Singer i Voica (2015):
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1. Aktivnost postavljanja problema

a) U kutijama za nakit princeze Ruzice nalaze se safiri, smaragdi i rubini.
27 dragulja nisu rubini, 31 nisu smaragdi, a 32 nisu safiri. Ukupno ima
45 dragulja. Koliko dragulja svake vrste ima princeza Ruzica?

2. Aktivnost postavljanja problema

a) U kutijama za nakit princeze RuZice nalaze se safiri, smaragdi i rubini.
39 dragulja nisu rubini, 61 nisu smaragdi, a 50 nisu safiri. Ukupno ima
75 dragulja. Koliko dragulja svake vrste ima princeza Ruzica?

b) U kutiji se nalazi 75 kuglica, Zute, crvene i plave. Od toga je ukupno 39
crvenih i zutih kuglica, 61 plavih i crvenih, te 50 plavih i zutih kuglica.
Koliko je kuglica svake boje u kutiji?

U ekstremnim slucajevima to moze dovesti do algoritamske fiksa-
cije (Haylock, 1987), gdje je potrebno mijenjati glediste kako bi se pro-
blem premostio. Pokazatelj te komponente ukljucuju broj postavljenih,
ali ispravnih problema i promjene u mentalnom pristupu tijekom tra-
Zenja rjeSenja ili prepoznavanja novih problema. Singer i Voica (2015)
smatraju da je uporaba modela kognitivne fleksibilnosti u¢inkovitija za
otkrivanje karakteristika matematicke kreativnosti koje su manje vidlji-
ve pri uporabi drugih modela.

Medutim, nisu sve aktivnosti postavljanja problema kognitivno
izazovne i stoga ne zahtijevaju kreativnost. lako postavljeni problemi
ne moraju uvijek biti matematicki smisleni, odnosno valjani, nuzno je
postojanje kriterija za prihvacanje postavljenoga problema kao valjano-
ga. Singer i Voica (2017) isti¢u da se valjanost moze ocijeniti na temelju
koherentnosti i dosljednosti. Koherentnost se odnosi na sintaksu pro-
blema; tocnije, odnosi se na pravila i nacela koji upravljaju strukturom
matematickoga problema. Primjerice, na jasnu definiciju novih stavki
koje je predlagatelj dodao u pocetnu konfiguraciju. Problem se moze
smatrati koherentnim ako su njegove komponente eksplicitno defini-
rane ili istaknute na slici kako bi se uklonila dvosmislenost. Dosljed-
nost problema odnosi se na njegovu semantiku; konkretno, odnosi se na
prisutnost matematicki znacajnih veza izmedu komponenti problema.
Dosljednost takoder podrazumijeva razumnu korelaciju izmedu novo-
postavljenih problema i postavki na kojima se temelji poc€etna situacija.

U svjetlu rasprave o vaznosti postavljanja problema u matematic-
kom obrazovanju, nekoliko istrazivanja donosi klju¢ne uvide. lako je
broj studija koje istrazuju vezu izmedu postavljanja problema i mate-
maticke kreativnosti ogranicen, dostupna literatura konzistentno upu-
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¢uje na pozitivne ucinke postavljanja problema na matematicku kre-
ativnost (Bevan i Capraro, 2021; Bicer et al., 2020; Singer i Voica,
2017; Van Harpen i Presmeg, 2013; Van Harpen i Siraman, 2013), §to
kao posljedicu ima pozitivan utjecaj na matematicko misljenje, vjesti-
ne rjeSavanja problema, dublje razumijevanje matematickih koncepta,
samopouzdanje u matematici i oblikovanje pozitivnih stavova prema
matematickom obrazovanju (Bonotto, 2013; Singer i Voica, 2017; Van
Harpen i Presmeg, 2013; Van Harpen i Siraman, 2013). Primjerice,
metoda postavljanja problema ucinkovit je alat za poticanje i procjenu
matematicke kreativnosti, posebno medu mladim ucenicima, kao §to je
istaknuto u istrazivanju Bicer ef al. (2020). Rana izlozenost postavlja-
nju problema bila je povezana s vi§im rezultatima matematicke krea-
tivnosti za djecu u skupini koja je postavljala probleme, dok su ucenici
koji nisu bili izlozeni postavljanju problema imali nize rezultate mate-
maticke kreativnosti.

U nastavku prikazani su primjeri aktivnosti postavljanja problema
preuzeti iz Yuan i Sriraman (2011):

Zadatak 1. U redu stoji 10 djevojcica i 10 djecaka. Postavite $to vise proble-

ma koji koriste dane informacije na neki nacin.

Zadatak 2. Sino¢ je bila zabava kod vasih rodaka i zvono je zazvonilo 10

puta. Prvi put kad je zazvonilo na vratima, doSao je samo jedan gost. Svaki

put kad bi na vratima zazvonilo zvono, stiglo je troje gostiju vise nego kod
prethodnog zvonjenja.
a) Koliko ¢e gostiju sti¢i na 10. zvono? Objasnite kako ste pronasli odgo-
Vor.
b) Postavite §to vise pitanja koja su na neki nacin povezana s ovom situ-
acijom.

Zadatak 1 predstavlja slobodnu situaciju postavljanja problema, a
Zadatak 2 predstavlja strukturiranu situaciju postavljanja problema. Za
razliku od Zadatka 1, u Zadatku 2 vecina ucenika postavila je proble-
me sli¢ne potpitanju a. Vecina problema bila je trivijalna, a ukljucivali
su hranu, pice ili odjecu. Ti nalazi podupiru ideju Bonotto i Dal Santo
(2015) o poticanju kreativnosti nestrukturiranim ili polustrukturiranim
zadatcima.
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3.3. Matematic¢ka kreativnost u kombinaciji
s rjeSavanjem i postavljanjem problema

U modernom matematickom obrazovanju, istrazivacki pristup i
rjeSavanje problema prepoznaju se kao vitalni elementi za duboko ra-
zumijevanje matematike (Cai et al., 2015). S druge strane, Cifarelli i
Sevim (2015) isti¢u da se postavljanje problema ne smije promatrati
izolirano, ve¢ kao kljucan aspekt procesa rjeSavanja problema. U pro-
cesu rjesavanja problema ucenici stalno procjenjuju smislenost svojih
ciljeva i preinac¢uju ili redefiniraju svoje strategije sukladno potrebama
zadatka. Na taj nacin, postavljanje problema postaje kontinuirani pro-
ces preinake pocetnoga problema, gdje svaka nova definicija problema
oznacCava korak prema rjeSenju i otvara put za dublje razumijevanje
osnovne problematike. U svjetlu tih karakteristika, Leikin (2015) istice
metodu postavljanja problema s pomocu istrazivanja (PPI) kao inovati-
van alat za poticanje matematicke kreativnosti. PPI predstavlja slozenu
matematicku aktivnost koja obuhvaca: (a) Istrazivanje geometrijskog
lika (iz problema s dokazom) koristec¢i alate dinamicne geometrije (ek-
sperimentiranje, stvaranje pretpostavke i testiranje pretpostavke) kako
bi se otkrila bitna svojstva danog lika (najmanje 2), kao i srodnih likova
koji nastaju iz pomo¢nih konstrukcija. Bitno svojstvo je ono ¢iji dokaz
zahtijeva najmanje 3 koraka; (b) postavljanje nekoliko novih problema
na osnovi provedenih istrazivanja (barem 2) te njihovo rjesavanje (do-
kazivanje) (Leikin i Elgrably, 2022). Klju¢na odlika PPI zadataka jest
njihova otvorenost. Zadatak se smatra dovrSenim tek nakon S$to je au-
tor uspjesno rijesio sve izazove koje je postavio (primjerice vidi Sliku
1). Kako bi se objektivno vrednovala matematicka kreativnost unutar
PPI-a, Lekin i Elgrably (2020) osmislili su model bodovanja za MST,
koju je izvorno formulirala Leikin (2009). Prema tom modelu, vredno-
vanje kreativnosti obuhvaca: (a) fluentnost (ukupan broj prepoznatih
svojstava), (b) fleksibilnost (ukupan broj otkrivenih svojstava razli¢itih
vrsta) te (c¢) originalnost (novost i rijetkost otkrivenih svojstava). Sve
probleme koje pojedinac postavi temeljem tih kriterija mozemo defini-
rati kao individualni prostor rjeSenja.
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Trokut ABC je pravokutan.
Trokut 4BD jednakokragan.
) Duzina CD sijeSe duZinu AB u totki E.

a) Pronadite nova svojstva koristeci alat
dinami&ne geometrije.

b) Za danu sliku, osmislite nove probleme i
rijesite ih.

Slika 1. Primjer PPI zadataka preuzet iz studije Lekin i Elgrably (2020).

Lekin i Elgrably (2020) istrazivali su kako potaknuti matemati¢ku
kreativnost studenata te vezu izmedu matematickoga znanja, vjestina
rjeSavanja problema i kreativnih vjestina. U okviru sveuciliSnoga ko-
legija o euklidskoj geometriji buduce su ulitelje matematike izlozili
zadatcima poput PPI zadataka. Na kraju su kolegija buduéi ucitelji ma-
tematike pokazali znacajne promjene u matematickoj kreativnosti, Sto
je utjecalo i na vjeStine rjeSavanja problema i vjestine vezane uz doka-
zivanje matematickih tvrdnji.

4. Povezanost metoda za poticanje kreativnosti
i afektivnih karakteristika ucenika

Razmatranja u prethodnim odjeljcima pokazuju da opisani zadatci
otvorenoga tipa predstavljaju kreativno usmjerene aktivnosti jer poticu
i zahtijevaju mentalnu fleksibilnost te pruzaju visestruke moguénosti za
stvaranje novih ideja. No, prednosti takvoga pristupa nisu samo kogni-
tivne prirode. Emocionalna komponenta obrazovanja, ¢esto zanemare-
na, postaje o€ita kad ucenici produ kroz takav kreativni proces. Osjecaj
postignuéa, snazna motivacija i obnovljeni interes za matematiku vaz-
ne su posljedice toga pristupa (Tabach i Levenson, 2018; Leikin, 2014;
Pehkonen, 1997). Umjesto da se oslanjaju isklju¢ivo na propisane al-
goritme 1 postupke, takav dinamican nacin ucenja potice ucenike na
veci angazman, potice njihovu znatizelju i potice dublje razumijevanje
matematickih koncepta (Schukajlow i Krug, 2014). Primjerice, ucenici
koji se ukljuce u proces kreiranja matematickih problema cesto razvi-
jaju vece samopouzdanje u svoje sposobnosti, $to je potvrdeno brojnim
istrazivanjima (npr. Liu et al., 2020). Vazno je napomenuti da primjena
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svih navedenih metoda zahtijeva promisljen pristup. Primjerice, Ni et
al. (2017) upozoravaju da nije svaka upotreba MST zadataka korisna.
Klju¢ uspjeha lezi u ispravnoj primjeni. U njihovom konkretnom istra-
zivanju problem je nastao kada su ucitelji koristili MST primarno kako
bi poticali verbalnu aktivnost ucenika, a ne njihovo duboko razumije-
vanje matematickih pojmova.

5. Zakljucak

U ovom radu predstavljene su metode za poticanje i vrednovanje
matematicke kreativnosti s obzirom na rjeSavanje i postavljanje proble-
ma, tj. odredenih tipova zadataka otvorenog tipa. Rezultati uporabe tih
metoda pokazuju da one ne samo da poti¢u matematicku kreativnost
ucenika nego takoder doprinose povezanijem matematiCkom znanju i
poboljsavaju sposobnosti rjesavanja problema. No, svjesni smo da po-
stoji mnostvo pristupa koji poticu matematicku kreativnost, a njihovi
rezultati nisu uvijek mjerljivi. U danasnjem obrazovnom kontekstu,
koji isti¢e odgovornost i mjerljivost ishoda ucenja (Brookhart, 2013),
donositelji obrazovnih politika upotrebljavaju podatke iz standardizira-
nih testova ne samo za procjenu uceni¢koga napretka nego i za ocjenji-
vanje kvalitete nastavnika i obrazovnih institucija. Danasnja dominacija
evaluacije i1 kvantifikacije u obrazovanju rezultirala je marginalizaci-
jom onoga §to nije izravno mjerljivo ili se ¢ak percipira kao nebitno
(Czarnocha, 2014). U tom kontekstu, kljucno je njegovati i promovirati
metode ucenja i kreativnosti koje premasuju standardna mjerenja.

S druge strane, vazno je ne samo teorijski razumjeti aspekte krea-
tivnosti nego ih i prakti¢no primjenjivati u nastavi jer se kreativnost sve
viSe pojavljuje u sluzbenim obrazovnim dokumentima. Ovaj rad, kao
pregled suvremenih metoda, moze posluziti kao izvor za profesionalni
razvoj ucitelja. U¢itelji imaju klju¢nu ulogu u poticanju matematicke
kreativnosti pazljivo odabranim i primijenjenim nastavnim aktivnosti-
ma (Freiman, 2009). Medutim, istrazivanja upucuju na ¢injenicu da naj-
bolje prakse vrednovanja kreativnosti jo$ uvijek nisu Siroko prihvaéene
u ucionicama (Long et al., 2022). Zanimljivo je primijetiti da su zadatci
otvorenoga tipa ve¢ integrirani u matematicke udzbenike zbog njihove
sposobnosti da poticu duboko misljenje (npr. Bingolbali, 2020; Klein
i Leikin, 2020; Glasnovi¢ Gracin, 2018). Budu¢i da udzbenici Cesto
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odreduju sadrzaj i metode u nastavi (Schmidt, 2012), postoji znacajna
prilika za daljnju integraciju tih zadataka u nastavne planove. Ucitelji
mogu zapoceti s poticanjem razvoja matematicke kreativnosti tako §to
¢e u pocetku traziti samo dva razliCita rjeSenja ili dvije razli¢ite metode
pristupa problemima. Sam odmak od jednoga rjeSenja ili jedne metode
poti¢e matematicku kreativnost (Juki¢ Mati¢ i Slisko, 2022).

Prije nego Sto zakljuc¢imo ovaj rad istaknimo otvorena pitanja koja
smo uocili proucavajuéi literaturu. Koliko je u praksi jednostavno pri-
mijeniti te metode u svakodnevnom nastavnom kontekstu? Osim toga,
jesu li te metode prilagodene svim ucenicima bez obzira na njihove
individualne sposobnosti? Postoje li metode kojima se moze poticati i
vrednovati matematicka kreativnost i marginaliziranih u¢enika? Ti iza-
zovi traze dodatna istrazivanja i prilagodbe kako bi se osiguralo da se
matematicka kreativnost potice na inkluzivan i efikasan nacin. Naime,
vecina istrazivanja koja se doticala metoda predstavljenih u ovom radu
Cesto je usmjerena na darovite ucenike ili one s posebnim interesom za
matematiku. No, u realnom svijetu, razredne klupe popunjavaju uceni-
ci s razli¢itim predznanjima, sposobnostima i iskustvima. Czarnocha
(2014) istiCe nuznost za Sirim pristupom proucavanju matematicke kre-
ativnosti, podrzavaju¢i demokratizaciju toga podrudja, tj. pronalazenje
alata i jezika kojima se moze opisati, analizirati i potaknuti kreativnost
ucenika koji imaju prethodno oblikovane negativne stavove prema ma-
tematici. S druge strane, potrebno je raditi na podizanju svijesti medu
uciteljima o vaznosti i prednostima poticanja matematicke kreativnosti.
Daljnji rad na tom podrucju moZze osigurati da svaki ucenik ima priliku
razviti svoj kreativni potencijal u matematici, a ne samo daroviti ili oni
s posebnim interesom za matematiku.
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MATHEMATICAL CREATIVITY: AN OVERVIEW OF METHODS FOR
PROMOTING AND ASSESSING CREATIVITY

Ljerka Juki¢ Mati¢, Diana Moslavac Bicvi¢

Along with critical thinking, collaboration and communication, creativity is
considered a crucial skill to prepare students for uncertain societal challenges and
future jobs in the twenty-first century. Therefore, it is not enough to just encourage
creativity in education, but it is also important to assess it, because assessing
creativity helps to recognise and understand students’ creative abilities. In this
paper, we focus on mathematical creativity and link it to general definitions of
creativity. We thoroughly investigate and analyse methods that foster mathematical
creativity and enable its assessment, highlighting innovations that result from the
application of these methods. The methods we consider focus on approaches to
problem posing and problem solving, including open-ended tasks. The results
show that these methods not only enhance students’ mathematical creativity, but
also contribute to more connected mathematical knowledge and improve problem-
solving skills.

Keywords: mathematical creativity, methods for assessing mathematical creativity;
problem posing; problem solving; open-ended tasks
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