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Ustvarjalnost je pomemben del nasega vsakdana in hkrati pomemben dejav-
nik pri spodbujanju inovativnosti in oblikovanju novih idej, kar je klju¢nega po-
mena za posameznikov trajnostni razvoj. Kako se ta odraza, je odvisno od nase
osebnosti, temperamenta, mocnih podrocij in okolja, v katerem zivimo in delu-
jemo. Stevilni avtoriji so si edini, da je ustvarjalno razmisljanje tisto razmisljanje,
ki privede do novih spoznanj, novih pristopov, nove perspektive, novega na-
¢ina razumevanja stvari, ter to vrsto razmisljanja izpostavljajo kot dinamicen
miselni proces, ki vkljucuje divergentno in konvergentno razmisljanje. V pri-
spevku posebej predstavimo merila in pogoje, ki so potrebni za ustvarjalnost
pri matematiki, povezavo matematike z okoljem, kjer na primerih avtenti¢nih
problemov raz¢lenimo Stiri komponente ustvarjalnega misljenja: fluentnost,
fleksibilnost, izvirnost in elaboracijo. Skozi resevanje realisti¢nih in matema-
ti¢nih problemov razdelamo poti ustvarjalnega razmisljanja, med drugim pri
reSevanju odprtih problemov, algoritemskem resevanju problemov, oblikova-
nju izvirnih vpradanj idr. Pri reSevanju izbranih primerov nakazemo moznosti
povezovanja in stopnjevanja zahtevnosti po vertikali od osnovne do srednje
ole.

Kljucne besede: ustvarjalnost, inovativnost, matematika, avtenti¢ni problemi,
ustvarjalno misljenje

Uvod

Svet, ki ga poznamo, se hitro spreminja. Nabor spretnosti, ki jih imamo zdaj,
verjetno Ze ¢ez nekaj let ne bo vec zadostoval oz. se bodo pojavile zahteve
po novih znanjih, spretnostih, ki jih danes $e ne poznamo ali pa jih le slu-
timo. Sposobnost prilagajanja novim razmeram in situacijam postaja klju¢na
spretnost, ustvarjalnost pa vse bolj cenjena. Vedno pogosteje si zastavljamo
vprasanje, kako lahko pripravimo svoje otroke na to hitro spreminjajoce se
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okolje. De Corte (2010) ter Rutar li¢eva in Pavli¢ Skerjanceva (2010) so Ze leta
2010 opozorili na t. i. transverzalne ves¢ine, pomembne za Zivljenje in delo
v 21. stoletju, kot npr.: reSevanje tezav, timsko delo in sodelovanje, ustvar-
jalnost in inovativnost, digitalna kompetenca, kriticno razmisljanje, ucenje
ucenja idr. De Corte (2010, 45) je izpostavil, da je »konc¢ni cilj u¢enja in pou-
Cevanja izgradnja >prilagodljive kompetences, to je zmoznosti, da nauc¢eno
in osmisljeno znanje in razvite vescine uporabljamo v razli¢nih situacijah na
prozen in ustvarjalen nacin«.

Raziskave o ustvarjalnosti (Sriraman in Haavold 2017) so temeljne v svetu
hitrih inovacij, izumoyv, reditev in sintez, zato ne preseneca, da za ustvarjal-
nost v zadnjem obdobju med raziskovalci obstaja veliko zanimanja (Akgul in
Kaveci 2016). Pri razpravah o ustvarjalnosti pogosto zasledimo stalisce, da so
osebe bodisi ustvarjalne (z domisljijo, odprtih pogledov) ali pa ne (logi¢ne,
ozkih pogledov, toge v razmisljanju). Kirby (2003) v povezavi z ustvarjalno-
stjo osebe deli na bolj ali manj ustvarjalne, De Bono (2009) pa nas pouci, da
se lahko naucimo biti ustvarjalni.

Ustvarjalne osebe dosegajo nadpovpre¢ne rezultate (Glogovec in Zagar
1992), vendar pa se je potrebno zavedati, da inteligentnost sama po sebi ne
pomeni ustvarjalnosti. Pe¢jak (1987) poudarja, da je za ustvarjalnost potrebno
usklajevanje divergentnega in konvergentnega misljenja, ki ima klju¢no
vlogo pri vrednotenju ustvarjalnega dosezka; izpostavlja izrazito korelacijo
med ustvarjalnostjo in humorjem ter duhovitimi odgovori. Jur¢ova (2005)
izpostavlja, da so visoko ustvarjalni ljudje socialno kompetentnejsi. Pogu-
mnejsi so v izrazanju, imajo visoke neverbalne socialne sposobnosti in zato
bolj raznolike socialne interakcije. Marenti¢ PoZarnikova (2003) pa ustvarjalne
ljudi opise kot radovedne ljudi, ki jih izzovejo novosti predmeta ali pojava,
presenecenje, sprememba, nesmiselnost, neskladje, kompleksnost, negoto-
vost, medtem ko monotonija njihovo radovednost »ubija«. Ustvarjalni ljudje
se vzdrzujejo prenagljenih sodb, nimajo potrebe po obrambi, ker ne doje-
majo izkusenj kot ogrozajocih. Odlikujejo jih miselna neodvisnostin odprtost
za nove izkusnje.

Marenti¢ PoZarnikova (2003) opozarja, da Solski sistem daje vecjo prednost
analiti¢nosti, logi¢nosti, linearnemu zaporedju itd., premalo pa ustvarjalno-
sti, slikovnosti, ¢ustvenosti, celostnemu dojemanju, intuiciji itd. Podobno
navajajo tudi Baranova, Erdoganova in Cakmakova (2011), ki pravijo, da bi
moralo biti razvijanje ustvarjalnih talentov visoko na seznamu prednostnih
nalog izobraZevanja, tako pri posameznih disciplinah kot tudi interdiscipli-
narno. Boalerjeva in Dweckova (2016) ter Silver (1997) dodajajo, da ustvarjal-
nost ni le za nadarjene ucence, temvec je primerna za splosno solsko popu-
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lacijo, zato je cilje za razvoj osebnostnih lastnosti, ki so potrebne za ustvar-
jalnost, ter cilje, ki spodbujajo ustvarjalnost pri u¢encih, potrebno vkljuciti v
Solske kurikule.

Ustvarjalna disciplina je tudi matematika. V nas spodbuja obcutek veselja
in zadovoljstva, ko prvi¢ samostojno in sami reSimo problem. Za vecino ljudi
cilj u¢enja matematike ni, da bi postali specialisti v matematiki, temvec¢ da
bi se zanjo zanimali ter cenili njeno Sirino in lepoto. Matematika je estetska,
ustvarjalna in se v naravi pojavlja v ¢udovitih situacijah.

Usmeritve za spodbujanje ustvarjalnosti pri u¢encih najdemo tudi v uc¢-
nem nacrtu za matematiko za osnovno $olo po vsej vertikali, od prvega do
tretjega triletja. Tako je Ze v opredelitvi predmeta med drugim zapisano, da
pri pouku matematike spodbujamo razli¢ne oblike misljenja in ustvarjalno-
sti ter da je potrebno ucence usposobiti za uporabo in povezovanje znanja
ter razvijanje ustvarjalnosti. Zmoznost prenosljivosti znanja oblikuje suvere-
nejso osebnost, ki se lahko sooca z razli¢nimi izzivi, hkrati pa zmozZnost pove-
zovanja razli¢nih znanj in spretnosti prispeva k ve¢ji kulturni in eti¢ni zavesti
posameznika (Ministrstvo za Solstvo in $port 2011).

Se konkretneje je ustvarjalnost opredeljena v globalnih oz. splosnih ciljih
predmeta, kjer med drugim lahko preberemo, da ucenci »spoznavajo mate-
matiko kot proces ter se ucijo ustvarjalnosti in natan¢nosti« (Ministrstvo za
Solstvo in Sport 2011, 5), v operativnih ciljih posameznih triletij pa, da »ucenci
razvijajo ustvarjalnost ob resevanju besedilnih nalog z ve¢ resitvami in pri is-
kanju ter uporabi razli¢nih poti do reSitev« (str. 37); »razvijajo ustvarjalnost
in samoiniciativnost« (str. 57); v didakticnih priporocilih sklopa Matematicni
problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami pa priporocila, »da ucenci s sa-
mostojnim oblikovanjem razli¢nih vzorcev razvijajo ustvarjalnost« (str. 62). V
okviru standardov znanja najdemo zapise, ki so povezani z ustvarjalnostjo,
in sicer: »Pricakujemo, da bo ucenec pri pouku matematike, v ¢asu izobraze-
vanja in po koncani osnovni 3oli obvladal splosna (temeljna) matemati¢na
znanja in spretnosti, ki so potrebna za ustvarjalnost in uporabo« (str. 64).

Poleg ciljev in standardov znanj so v u¢nem nacrtu za matematiko tudi
priporocila za dejavnosti za razvoj ustvarjalnosti: opazovanje, nadaljevanje,
izdelovanje vzorca; v povezavi z likovno vzgojo, s tehniko in tehnologijo iz-
delati izrazno preiskavo (npr. predstaviti simetrijo v naravi, zlati rez, slikovna
zaporedja z geometrijskimi vzorci idr.) (Ministrstvo za olstvo in Sport 2011).

Opredelitev ustvarjalnosti

Stevilni avtorji (McGregor 2007; Chamberlin in Mann 2014; Imai 2010; Kim, Cho
in Ahn 2003; Leikin in Lev 2007; Siswono 2011; Sriraman 2004; Sriraman in Haa-
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vold 2017) navajajo, da je ustvarjalno razmisljanje tisto razmisljanje, ki privede
do novih spoznanij, novih pristopov, nove perspektive in novega nacina razu-
mevanja stvari, ter izpostavljajo Stiri pogoje, ki so potrebni za ustvarjalnost:

fluentnost: sposobnost odkrivanja velikega Stevila idej,

fleksibilnost: sposobnost odkrivanja razli¢nih idej,

izvirnost: sposobnost odkrivanja novih idej,

elaboracija: sposobnost natan¢ne izdelave ideje in njenega posredova-
nja drugim.

Munandar (2002) fluentnost opisuje kot miselne vescine, ki lahko sprozijo
Stevilne ideje, resitve problema, domisleke stevilnih primerov, ki so pove-
zani s konceptom v dolocenih situacijah. Fluentnost je pogosto opredeljena s
kvantitativnim vidikom. Pravimo, da posameznik demonstrira fluentnost, ¢e
je sposoben v kratkem c¢asu zasnovati vec resitev, poiskati razli¢cne poti reSe-
vanja, ¢etudi niso vse zares nove in originalne. Petaceva (2011) navaja bese-
dno fluentnost kot sposobnost lahkotnega produciranja besed v slovenskem
jeziku. Fluentnost izraZzanja spodbujamo z vajami, pri katerih u¢enci dopol-
njujejo besede (pesmi, zgodbe) z izbranimi besedami in s stevilnimi vajami
za bogatitev besedis¢a ter povezujejo besede v smiselne povedi (Petac 2011).
Dejavnosti, ki spodbujajo fluentnost pri matematiki, so lahko navajanje pri-
merov (primera 2 in 3) ali izjav, povezanih z dolocenimi pojmi ali situacijami,
ali pa k danim primerom dodajamo nove primere ali protiprimere, razlagamo
pojme s svojimi besedami, iS¢emo sopomenke idr.

Primer 1: Nastevanje &¢im vecjega Stevila besed, ki vsebujejo »rokac.
Fluentni odgovori: brezrokavnik, rokavica, poroka

Primer 2: Zapisi Stevilski izraz, katerega vrednost je enaka 20.
Fluentni odgovori: 10 +10; 12+ 8; 4 - 5; 2§—§’ + (107" ";10%°; 24 + 22,

Resitve danega primera dopuscajo divergentnost v odgovorih in so, kot
vidimo, povezane z razli¢nimi matemati¢nimi vsebinami in pojmi (razli¢ne
racunske operacije, potence z naravnim in celim eksponentom, logaritem).
Prve tri odgovore lahko ustvarijo Ze ucenci prve triade osnovne 3ole, izraze
s potencami pa ucenci visjih razredov osnovne Sole, medtem ko lahko izraz
z logaritmom pri¢akujemo Sele v srednji Soli. Vsekakor pa se na izziv lahko
odzovejo vsi u¢enci, ne glede na razred. Od znanja in njihove ustvarjalnosti
bo odvisno, katere resitve bodo predlagali.

Pavli¢ Skerjan¢eva (2013) za razvijanje besedis¢a pri razli¢nih predmetih
predlaga uporabo Frayerjevega modela. To je u¢na aktivnost, ki temelji na ka-
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Preglednica 1 Frayerjev model za kroznico

Definicija (primeri zapisov ucencev z lastnimi besedami)

Kroznica je mnozica tock v ravnini, ki so od skupne tocke (sredis¢a) enako oddaljene.
KroZnica je sklenjena kriva Crta, ki jo sestavljajo tocke, ki so od skupne tocke (sredis¢a) enako
oddaljene.

Mozica tock, ki so od skupne tocke (sredisca) enako oddaljne.

Znacilnosti

Vsaka tocka je od izbrane tocke (sredis¢a) oddaljena natanko polmer.
Kroznico sestavlja neskon¢no mnogo tock.

Je sklenjena kriva ¢rta.

Primeri: obroba okroglega prta, obro¢, obod ure.

Protiprimer: krog.

tegorizaciji besed, namenjena razvijanju/poglabljanju razumevanja pojmov.
Ucenci analizirajo bistvene in nebistvene lastnosti besed/pojmov, tako da na-
vajajo primere in protiprimere ter pojem razlozZijo s svojimi besedami.

Primer 3: Frayerjev model za kroZnico. Pri matematiki za izbrani pojem, npr.
kroznica (preglednica 1), u¢enci najprej opredelijo definicijo kroZnice, nato
zapisujejo njene znacilnosti ter navajajo primere in protiprimere. Razmislja-
nje o kroZnici na tak nac¢in dopus¢a divergentnost, z navajanjem raznolikih
primerov, protiprimerov in lastnih opisov pa tudi originalnost in fluentnost.
Tovrstna aktivnost poglablja tudi razumevanje pojmov in bogati besedisce.

Munandar (2002), Mann (2005) ter Leikinova in Levova (2007) fleksibil-
nost opisujejo kot spretnost proznega razmisljanja, ki vkljucuje sposobnost
ustvarjanja raznolikih idej in raznolikih resitev problema ter sposobnost lah-
kotnega menjavanja strategij v misljenju (Pogacnik 1995, 171). Fleksibilnost v
misljenju pomeni, da je ¢lovek sposoben na stvari pogledati z razli¢nih zor-
nih kotov ter da spremeni miselne poti in nacine reSevanja problema, kadar
naleti na slepo ulico ali miselno oviro (Krutetskii 1976; Leikin in Lev 2007).
Posameznik, ki izkazuje visoko stopnjo prilagodljivosti, bo zamenjal miselne
poti oz. pristope resevanja, Ce ti niso ucinkoviti in ne vodijo do resitve. Za
spodbujanje fleksibilnosti pri u¢encih izbiramo vaje, pri katerih se odzivajo
samoiniciativno (primer 4).

Primer 4: Dano daljico razdeli na 2, 4 in 5 enako dolgih delov.

Uc¢enci bodo pokazali fleksibilnost, ko pri delitvi daljice na pet enako dol-
gih delov ne bodo vztrajali z razpolavljanjem, ko bodo ugotovili, da ta nacin
delitve na pet enako dolgih delov ni mogo¢, temvec bodo zaceli razmisljati
o primernejsi strategiji reSevanja (npr. uporabili bodo Talesov izrek).
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Merilo ustvarjalnosti je tudi izvirnost. Izvirno razmisljanje vkljucuje mi-
selne sposobnosti (novost), ki rojevajo nove ideje, izvirne poti reSevanja,
edinstvene reditve, nove izraze, neobicajno razmisljanje in neobicajno izra-
Zanje (Munandar 2002).

Zadniji in zelo pomemben kazalnik ustvarjalnosti je elaboracija — sposob-
nost posameznika, da natan¢no razdela idejo, jo realizira (npr. v obliki izdelka)
in jo posreduje drugim (Imai 2010).

Pristopi poucevanja za spodbujanje ustvarjalnosti

Ustvarjalnost je za druzbo pomembna, saj brez nje ne bi bilo ustvarjalnih re-
Sitev (Woolfolk 2002, 121), zato se je smiselno vprasati, kako jo podpirati in
razvijati pri pouku v 3oli, katere so tiste u¢ne metode, ki spodbujajo razvoj
ustvarjalnosti ucencev.

V pedagoski literaturi se razpravlja o razli¢nih skupinah u¢nih metod -
verbalnih, dokumentacijskih, demonstracijskih, operacijsko-prakti¢nih (Va-
lenci¢ Zuljan in Kalin 2020), u¢nih metodah za aktivno posredovanje u¢nih
vsebin, metodah za aktivno ucenje, metodah za spodbujanje komunikacije
(Bre¢ko 2002) - in o razli¢nih didakti¢nih strategijah, kot so npr. odkrivajoci
pouk, raziskovalni pouk, projektni pouk, problemski pouk, ravnanjsko ali de-
lovno usmerjeni pouk, izkustveni pouk, pouk s pomocjo sodobnih tehnologij
idr. (Strm¢nik 2003), redkeje pa o ustvarjalnih u¢nih metodah ali o u¢nih me-
todah, ki spodbujajo tudi ustvarjalnost u¢encev.

Petaceva (2011) pri slovens¢ini navaja metode za razvijanje ustvarjalnosti
pri pouku slovenscine, kot so npr. metoda pogovora, diskusije; monoloska
metoda oz. metoda samostojnega pisanja, ustvarjanja, pripovedovanja; me-
toda poroc¢anja; metoda dela zbesedilom (tiho branje, glasno interpretativno
branje in analiziranje besedila); metoda pisnih izdelkov (pisanje ustvarjalnih
in polustvarjalnih besedil); metoda vodenja, pri kateri ima ucitelj vlogo spod-
bujevalca oz. mentorja svojim u¢encem. Med metode za razvijanje ustvarjal-
nosti pristevamo tudi ustvarjalne igre, analizo SWOT, Vennov diagram, me-
todo 3est klobukov, ribjo kost ter vaje za razvijanje fluentnosti ide;j.

Ruseffendi (2006) dodaja, da naj u¢enci za razvoj ustvarjalnosti raziskujejo
u¢no gradivo, iS¢ejo lastne nacine reSevanja problema, aktivno sodelujejo
v razpravah in diskusijah idr. Tudi medpredmetno povezovanje, izdelovanje
in uporaba didakti¢nih pripomockov, reSevanje matematicnih in realisti¢nih
problemov idr. so priloZnosti za ustvarjalno ucenje in poucevanje.

S primernimi prilagoditvami so predlagane metode in dejavnosti upo-
rabne tudi pri matematiki, npr. v obliki: branja z refleksijo, razvijanja bese-
disca, interpretiranja matematic¢nih dejstev in konceptov, izdelave matema-
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ticnega slovarcka, interpretativnega branja. Za pridobivanje izkudenj z in-
terpretiranjem matemati¢nih besedil je lahko ucinkovito tudi branje kratkih
zahtevnih besedil, pri katerih ucenci interpretirajo besedilo z vidika matema-
tike (besedno in/ali na slikovni/grafi¢ni ravni).

Med taksna besedila lahko spadajo definicije in preprosti izreki v matema-
tiki, ki naj jih u¢enci ne bi znali na pamet, ampak bi jih na inovativen nacin
ilustrirali s sliko/skico ter jih razloZili s svojimi besedami. Npr. trditev »Prese-
¢isce simetral katerih koli dveh nevzporednih tetiv kroga je sredis¢e kroga.«
lahko predstavijo s sliko/grafi¢no in zraven glasno interpretirajo/razlagajo si-
tuacijo.

Resevanje realisticnih in matemati¢nih problemov -

poti ustvarjalnega razmisljanja

Siswono (2008) predlaga merila za naloge, ki bi jih lahko uporabljali za spod-
bujanje razvoja ustvarjalnega misljenja: izzivi naj bodo res problemske situ-
acije in ne tipi¢ne naloge iz u¢benika; problemi naj dopuscajo divergentnost
v odgovorih in tudi naginih reevanja, tako da sledijo ciljem fleksibilnosti, ori-
ginalnosti in fluentnosti; strategije, ki ne dajo popolne resitve, lahko upora-
bimo kot izto¢nico za razpravo; tudi razli¢ne poti do popolne resitve ne smejo
izostati; za ucence, ki naloge niso razumeli, je lahko so3ol¢eva razlaga nje-
gove lastne poti reSevanja ustreznejsa kot uciteljeva.

Ustvarjalno razmisljanje pri matematiki spodbujamo z razli¢nimi tipi na-
log: odprtimi matemati¢nimi in realisticnimi problemi, oblikovanji proble-
mov, nalogami raz¢lenjevanja (naloge algoritemskega razmisljanja), navaja-
nji primerov in protiprimerov idr.

Resevanje odprtih problemov

Raziskovalci Barwell (2011) ter Hoffmanova in Brahier (2008) za razvoj ustvar-
jalnega misljenja svetujejo resevanje odprtih problemov. Pri odprtih proble-
mih je problemska situacija postavljena kot izziv, pri katerem vprasanja niso
jasno postavljena. Za postavitev smiselnega vprasanja so potrebni uvid v
problemsko situacijo, razumevanje problema, specificno (matemati¢no) zna-
nje ter tudi druge spretnosti in veicine, potrebne za re$evanje problemov.
Ucenci z vrsto in zahtevnostjo postavljenega vprasanja izkazujejo interes,
motivacijo pa tudi raven znanja o obravnavani temi.

Resevanje odprtih problemov tako dopusca ustvarjanje in reevanje la-
stnih teZav ter divergentnost v razmisljanju: navajanje razli¢nih vprasanj od-
raza fluentnost, nova vprasanja izvirnost, smiselno prilagajanje poti reSeva-
nja in sposobnost posameznika, da v danem kontekstu izbira med najprimer-
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A 2017 400
2018 300
2019 200
2020 100

B 2017 150
2018 200
2019 250
2020 300

C 2017 20
2018 40
2019 80
2020 160

Slika 1  Grafi¢ni prikaz

nejsimi strategijami, kaZe na fleksibilnost. Posledica inovativnih vprasanj in
strategij reSevanja so originalne resitve.

Primer 5: Na sliki 1 prikaz ponazarja kolicino izdelkov A, B in C, ki jih proizvaja
podjetje NoVo. Glede na dani prikaz zapiSite razli¢cna vprasanja in problem resite
(prirejeno po Maharani 2014).

Problem je odprt, kar pomeni, da so vprasanja, ki si jih zastavi u¢enec, od-
visna od njegovih znanja, interesa, motivacije, zanimanja idr. V nadaljevanju
predstavljamo primere vprasanj, ki se stopnjujejo po vsebini, zahtevnosti in
znanju, od osnovne do srednje 3ole.

1. Glede na podatke v prikazu za izdelke A in B dolocite:

a) Za koliko je Stevilo izdelkov v izbranem letu ve¢je/manjse od Stevila
v predhodnem letu?

b) Koliksen delez stevilaizdelkov predhodnega leta predstavlja stevilo
izdelkov izbranega leta?

2. Glede na podatke v prikazu za izdelke A, B in C dolocite:

a) Deleze stevila proizvedenih izdelkov v izbranem letu glede na Ste-
vilo proizvedenih izdelkov v letu 2017. Kako se spreminja Stevilo pro-
izvedenih izdelkov A, B in C skozi leta?

b) Deleze stevila proizvedenih izdelkov v izbranem letu glede na ste-
vilo proizvedenih izdelkov v predhodnem letu.

3.V primeru, da bi se proizvodnja v podjetju NoVo spreminjala v enakem
trendu tudi v naslednjih letih, dolocite prilagoditveni funkciji za izdelke

BinC.
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Preglednica 2 DelezZi Stevila proizvedenih izdelkov v izbranem letu glede na stevilo
proizvedenih izdelkov v letu 2017

Leto Izdelek A Izdelek B Izdelek C

n k n k n k
2017 400 1 150 1 20 1
2018 300 3/4 200 4/3 40 2
2019 200 2/4 250 5/3 80 4
2020 100 1/4 300 6/3 160 8
2021 o o/4 350 7/3 320 16

Opombe n -tevilo izdelkov, k — delez glede na leto 2017.

Ker je problem odprt, lahko primerno zahtevna vprasanja postavijo tako
ucenci na razredni kot predmetni stopnji osnovne 3ole ter v srednji Soli. Tudi
vprasanja, ki jih predlagamo zgoraj, se stopnjujejo po zahtevnosti. V nadalje-
vanju prikazujemo moZne nacine resevanja, glede na raven zahtevnosti, za
izbrani dve vprasanji.

Glede na podatke v prikazu za izdelke A, B in C dolocite deleZe stevila proizvede-
nih izdelkov v izbranem letu glede na Stevilo proizvedenih izdelkov v letu 201;.
Kako se spreminja stevilo proizvedenih izdelkov A, B in C skozi leta?

Primer reSevanja za osnovno $olo (preglednica 2). MoZna interpretacija oz. od-
govor ucenca na raziskovalno vprasanje: opazovanje podatkov za izdelek A
pokaze, da se Stevilo izdelkov iz leta v leto manjsa, vsako leto enako, in sicer
za 100 izdelkov. S tem se manjsajo tudi delezi proizvedenih izdelkov glede na
leto 2017 in Ze v letu 2021 dosezZejo vrednost o (ni¢). V nasprotju z izdelkom
A se Stevilo izdelkov B iz leta v leto veca, vsako leto enako, in sicer za 50 iz-
delkov. Prav tako se iz leta v leto vecajo deleZi proizvedenih izdelkov glede
na zacetno leto 2017, in sicer vsako leto za 1/3 tevila izdelkov v letu 2017. Ste-
vilo izdelkov A iz leta v leto enakomerno pada, stevilo izdelkov B iz leta v leto
enakomerno raste, kar lahko u¢enec v osnovni 3oli poveze s premim soraz-
merjem. Drugace pa se iz leta v leto spreminja Stevilo izdelkov C. Le-to zelo
hitro narasca, in sicer se Stevilo izdelkov iz leta v leto podvoji glede na prej-
$nje leto, tako da npr. Zze v tretjem letu beleZimo osemkratnik izdelkov glede
na prvo leto 2017.

Primer reSevanja za srednjo Solo (preglednica 3). Dijaki v sredniji Soli lahko po-
datke zapisejo z uporabo simbolnega jezika, s spremenljivkami. Njihova in-
terpretacija bi bila podobna kot pri u¢encih osnovne 3ole. Poleg opisov spre-
memb bi interpretacijo podatkov lahko nadgradili s poznavanjem odvisnosti
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Preglednica 3 Delezi Stevila proizvodov v izbranih letih glede na Stevilo proizvedenih
izdelkov v prvem letu 2017

Leto St.leta Izdelek A Izdelek B Izdelek C
ai=k-a, bi=k-b, ci=k-co
2017 do = 400 bo =150 Co =20
2018 1. a, =300 (11:%(10 b, =200 b1:§bo ¢, =40 2-Co
2019 2. a, = 200 a, :%ao b, =250 b, = §b0 ¢, =80 22.¢o
2020 3. a; =100 a, = iao b; =300 b, = gbo C3 =160 23.¢,
— _ 0 — —7 —
2021 4. d,=0 a, = 3do by=350  by=1%bo ;=320 2%.¢
n an =0, b,,:%bo 2" ¢
n=4

Opombe a; - Stevilo izdelkov A v izbranem letu (i = 0,1,2,...,n); b; - Stevilo izdelkov B v iz-
branem letu (i = 0,1,2,...,n); ¢; — Stevilo izdelkov C v izbranem letu (i = 0,1,2,...,n); k — faktor
spremembe.

koli¢in, npr.: 1z opazovanih podatkov A in B prepoznamo premo sorazmerno
spreminjanje, pri C eksponentno rast.

V primeru, da bi se proizvodnja spreminjala v enakem trendu, kot kaZejo podatki
v prikazu, dolocite prilagoditveni funkciji za izdelka B in C.

Primer je primeren za srednjo Solo. Predpostavimo, da je leto 2017 zaetno
leto.

Izdelek B. Prilagoditvena funkcija: V zacetnem letu 2017 je Stevilo proizvodov
150. Podatki kazejo, da se proizvodnja vsako leto poveca za 50 izdelkov, kar
pomeni, da tocke lezZijo na grafu linearne funkcije y = 50x +150.

Izdelek C. Prilagoditvena funkcija: Iz podatkov razberemo, da se proizvodnja
vsako leto podvoji, kar pomeni, da tocke leZijo na grafu eksponentne funkcije
y=20-2%

Matemati¢na modela nakazujeta, da proizvodnja v obeh primerih narasc¢a
v nedogled, priizdelku C zelo hitro oz. eksponentno. Realno, v praksi, seveda
ni mogoce, da se rast proizvodnje slej ko prej ne bi koncala oz. omejila. Pro-
izvodnja ima svoje omejitve in ekonomske zakonitosti. Na tej tocki u¢enci
zacutijo izziv, kako pojasniti dano situacijo, kako napovedovati ter kako razu-
meti matemati¢ni model z vidika realisti¢ne situacije. Ce u¢enci nimajo veliko
ekonomskega znanja, se soocijo s situacijo, kako na ¢im ustvarjalnejsi nacin
raziskati dano situacijo z znanjem, ki ga imajo.
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Oblikovanje problemov

Tudi samostojno oblikovanje problemov je odprti problem, saj resevalcu do-
pusca izbiro. Pri primeru, ki ga predstavljamo v nadaljevanju, tece koncept
reSevanja nasprotno kot pri ustaljenih pristopih v praksi (primer 6). Dana je
reitev oz. strategija reSevanja, potrebno je poiskati problem, resljiv z dano
enacbo.

Iz problemoy, ki jih u¢enci oblikujejo, lahko ocenimo raven njihovega (ma-
temati¢nega) znanja, obseg besedis¢a, izvirnost v navajanju primerov idr., saj
bodo navadno oblikovali probleme, ki jih lahko osebno resijo. U¢enci bodo
v svoja pojasnila vkljucili svoje osebne zgodbe in izkudnje. Zahvaljujo¢ temu
lahko tudi veliko izvemo o njihovih interesih in Zivljenju zunaj ucilnice .

Primer 6: Oblikuj realisti¢ni problem, katerega resitev bo resitev enacbe:
2110 -v cm? = 1000 cm?.

V takih in podobnih primerih gre za ubesedenje in prevajanje matema-
ti¢ne situacije v drug kontekst (npr. Zivljenjski, strokovni, znanstveni) na ¢&im
inovativnejsi nacin. Ob prevajanju enatbe 2710%-v cm? = 1000 cm? v reali-
sti¢ni kontekst gre za razmislek o pomenu spremenljivke v v zivljenjski situ-
aciji ter ubesedenje problema z uporabo jezika in matematike. Enacba do-
pusca oblikovanje velikega Stevila razli¢nih problemov. Kako inovativen bo
posameznik pri oblikovanju problema, je odvisno od njegovega znanja ma-
tematike na eni strani ter od sposobnosti prevesti matemati¢ni model v iz-
nost v iskanju primernih povezav med spremenljivkami v enacbi s primerno
vrednostjo v Zivljenjskem kontekstu: npr. spremenljivka v v enacbi je lahko
visina valja, 1000 cm3 v enacbi predstavlja 1 liter tekocine, 710? - v cm3 pred-
stavlja prostornino valja s polmerom 10 cm.

Primer realisticnega problema, katerega resitev je resitev enacbe

2
~m10?-v cm? = 1000 cm3,
3

je npr.: Maj je 11 soka pretocil v posodo valjaste oblike s polmerom 10cm in
jo napolnil do dveh tretjin. Kako visoka je valjasta posoda?

Lahko bi trdili, da so tovrstni pristopi dela pri matematiki Se vedno pre-
malo izkoris¢eni tako z vidika razvijanja jezikovne dimenzije pri matematiki
kot tudi ustvarjalnosti.

Algoritemsko reSevanje problemov

Po besedah Briggsove in Davisove (2008) ustvarjalnost v matematiki ne po-
meni zgolj povsem nove resitve problema, ustvarjalnost je tudi v izvirni poti
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reevanja. Cetudi u¢enec $e ne pozna zahtevnih matemati¢nih vsebin, po-
gosto lahko s fleksibilno uporabo trenutnega znanja in s primerno izbiro stra-
tegije reSevanja problem resi na svoj, inovativen nacin: s strategijo poskus —
napaka, zanalizo podatkov in odnosov med njimi, s prvinami algoritemskega
misljenja idr.

Pri predmetih, kot je matematika, pogosto uporabljamo algoritemsko raz-
misljanje, ne da bi se tega zares zavedali, npr. pri deljenju.

Algoritemsko razmisljanje nam omogoca, da raz¢lenimo probleme in kon-
ceptualiziramo resitve v smislu diskretnih korakov v postopku (Wing 2006).
Algoritemsko razmisljanje je povezano z analiti¢cnim misljenjem, ki zahteva
razstavljanje sporocila v sestavne elemente ali dele na tak nacin, da so nam
jasni odnosiin njihova organiziranost oz. relativna hierarhija. Analiza elemen-
tov vklju€uje urejanje podatkov po pomembnosti, razkrivanje skritih oz. za-
megljenih podatkov, raz¢lenitev gradiva na sestavne dele, razlikovanje dej-
stev od hipotez, analiza odnosov pa pojasnjevanje osnovnih odnosov in raz-
merij med danimi elementi, prepoznavanje dejstev, ki so pomembna za for-
mulacijo temeljne domneve in prepoznavanje vzro¢no-posledi¢nih odno-
SOV.

Primer 7: Cestni ropar je videl, da ima Bogatin 100 zlatnikov, Bogatinka pa 200
Zlatnikov, zato je Bogatinki vzel trikrat toliko zlatnikov kot Bogatinu. Po ropu je
imel g. Bogatin dvakrat toliko zlatnikov kot Bogatinka. S koliko denarja je odsel
ropar? (Povzeto po Mrinik in Novak 2016)

Cetudi u¢enec 3e ne pozna linearne enacbe, lahko s primerno izbiro stra-
tegije reSevanja problem resi na svoj, inovativen nacin.

Primer strategije resevanja z uporabo algoritemskega razmisljanja in sistematic-
nega zapisa.

Predstavljeni nacin resevanja lahko uporabijo u¢enci pred uvedbo linearne
enacbe. Z x (x € N) oznacimo Stevilo zlatnikov, ki jih je ropar vzel Bogatinu.
Ker gre za stevilo zlatnikov, x pripada mnozici naravnih Stevil (x € N). Strate-
gija reSevanja, ki jo prikazujemo v preglednici 4, je zastavljena po korakih ter
temelji na poskusanju. Odloc¢imo se za zacetno vrednost spremenljivke x in
nadaljujemo v izbranem zaporedju.

Zadniji stolpec v preglednici pokaze na situacijo, ko je stevilo zlatnikov, ki
jih ima Bogatin, dvakrat tolikSno kot Stevilo zlatnikov, ki jih ima Bogatinka.
Do resitve smo prisli brez formalne uporabe enacbe. Za ucenca, ki $e ne po-
zna linearne enacbe oz. reSevanja le-te, problem pa resi na nacin, da uporabi
svoje trenutno znanje, je to lahko izkaz njegove ustvarjalnosti.
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Preglednica 4 Strategija reSevanja problema: uporaba algoritmi¢nega razmisljanja in
sistemati¢nega zapisa

X=10 X =20 X =30 X =40 X =50 X =60
Bogatin 100 90 80 70 60 50 40
Bogatinka 200 170 140 110 80 50 20
Ropar o 40 80 120 160 200 240

90 #2:170 80#2:140 70#2:110 60#2:80 50#2:50 40=2:20

Strategija resevanja: resevanje z enacbo

S spremenljivko x oznacgimo Stevilo zlatnikov, ki jih je cestni ropar vzel Bo-
gatinu, in zapisemo enacbo.

2(200 —3x)

100 — X

X = 60

Resitev enacbe x = 60 je Stevilo zlatnikov, ki jih je ropar vzel Bogatinu, torej
je ropar skupno odsel z 240 zlatniki.

Ob zakljucku reSevanja naj ucenci/dijaki predstavijo izbrano strategijo re-
Sevanja. V okviru evalvacije se lahko uporabi analiza SWOT, s katero tako
ucenci kot ucitelj dobijo globlji uvid v izbrano strategijo reSevanja ter (tudi
ob spremljanju predstavitev ostalih vrstnikov) predvidijo tako moZnosti iz-
boljsav kot tudi kriti¢ne tocke.

Zivljenjski problem uéenca

Izziv Proracun gospodinjstva, ki ga navajamo v nadaljevanju, je primer iz vsak-
danjega Zivljenja uc¢enca. Lahko bi ga navedli tudi kot primer medpredme-
tnega povezovanja oz. primer povezovanja matematike z okoljem in tudi kot
primer s podroc¢ja finan¢ne pismenosti.

Primer 8: Proracun gospodinjstva. Imate 100 € tedenskega prora¢una za vase
gospodinjstvo. Razmislite, kako boste porabili denar v naslednjem tednu in
izdelajte tedenski proracun.

Zizzivom Proralun gospodinjstva raziskujemo, kako znamo ravnati zdenar-
jem, ali znamo biti var¢ni oz. presoditi, ¢emu dati prednost, da bi ¢im racio-
nalneje porabili denar. Poleg osnovnega znanja racunanja se u¢enec sreca e
z vrsto vprasanj, na katera mora odgovoriti: Kako nacrtovati porabo denarja?
Kaj je potrebno upostevati pri izdelavi prorac¢una? Kako zbrati in urediti po-
datke?

Opredelimo vidike raziskovanja in oblikujemo preglednico 5, v katero za
vsak dan v tednu vpisujemo kupljene predmete oz. storitve, nacrtovano in
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Preglednica 5 Prora¢un gospodinjstva

Izdelek/ Kupljeni Nacrtovana Dejanska  Razlika Stanje [€]
storitev predmet poraba poraba med NP
(NP) [€] (DP) [€] in DP [€]

Primer

12. 8.2021 luksuzna Elektrika 8 10 2 90
dobrina/
potreba

Datum luksuzna
dobrina/
potreba

Izberi klju¢no vprasanje in opisi razmisljanje

Datum luksuzna
dobrina/
potreba

Izberi klju¢no vprasanje in opisi razmisljanje

dejansko porabo denarja ter vsakodnevno stanje. Simulirajmo porabo tekom
tedna.

Ob zaklju¢ku dejavnosti sledi elaboracija — predstavitev izdelave ideje, re-
zultatov ter evalvacija dejavnosti, pri kateri poskusamo odgovoriti na vprasa-
nja: Smo porabili prevec? Zakaj? Kako bi denar lahko porabili drugace? Bi do-
locene dneve lahko preziveli brez kakrsnih koli izdatkov? Zakaj oz. zakaj ne?
Ali so bili izdelki, ki smo jih kupili, luksuzna dobrina ali potreba? Pojasnimo,
zakaj tako mislimo.

Pri evalvaciji je smiselno spodbuditi aktivho sodelovanje u¢encev z med-
vrstniskim vrednotenjem in s podajanjem povratnih informacij oz. z drugimi
prej nastetimi metodami, s katerimi hkrati razvijamo tudi ustvarjalnost.

Zakljucek

Uvajanje ustvarjalnega ucenja in poucevanja v pouk matematike ima lahko
veliko prednosti tudi za razvoj in razumevanje matemati¢nega znanja kot
tudi Sirse. Starbuck (2012) navaja, da ustvarjalno u¢enje in poucevanje u¢ence
navajata na ustvarjalno neodvisnost oz. samostojnost, ki je klju¢ do uspe-
Snega samostojnega ucenja. Podobno tudi Pecjak (1987), ki navaja, da je
ustvarjalno delo svobodno in hkrati prinasa zadovoljstvo, ki je posledica no-
tranje motivacije.

Ucinkovito spodbujanje ustvarjalnosti zahteva tudi prilagojene pristope
ucenja in poucevanja. Zato je pomembno, da ucitelj ustvarjalno misljenje v
prvi vrsti razvija pri sebi, da ga bo lahko spodbujal tudi pri u¢encih. Odkriva-
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nje neznanih razmerij, prepoznavanje in reorganizacija struktur v matematiki
so v Solah in razredih mogoci le s pomocjo usposobljenih uciteljev. Ti lahko
pomagajo spodbujati ustvarjalno reSevanje in oblikovanje problemov ter s
tem usposabljati matemati¢no ustvarjalne posameznike za prihodnost.
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Maths in Real Life: Creative Solving of Authentic Problems

Creativity is an important part of our daily lives and also an important factor
in encouraging innovation and creating new ideas, which is crucial for indi-
viduals' sustainable development. How this is reflected depends on our per-
sonality, temperament, strengths, and the environment in which we live and
operate. Many authors agree that creative thinking is thinking that leads to
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new insights, new approaches, new perspectives, and new ways of under-
standing things, and expose creative thinking as a dynamic mental process
that includes divergent and convergent thinking. In this paper, we present the
criteria and conditions necessary for creativity in mathematics and the con-
nection of mathematics with the environment, where we analyse four com-
ponents of creative thinking on the examples of authentic problems: fluency,
flexibility, originality and elaboration. Through solving realistic and mathemat-
ical problems, we elaborate the ways of creative thinking, inter alia in solving
open problems, algorithmic problem solving, creating original questions, etc.
In selected examples, we indicate the possibilities of connecting and increas-
ing complexity vertically from primary to secondary school.

Keywords: creativity, innovation, mathematics, authentic problems, creative
thinking



