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Kreativnost i interdisciplinarnost u projektnom ucenju: moguénosti

ostvarivanja u nastavi matematike

SaZetak

Kreativnost i interdisciplinarnost vazne su pretpostavke procesa osposobljavanja za zivot u
stalno mijenjaju¢em okruzenju, a projektno je ucenje nastavna strategija povoljna za razvoj
kljuénih kompetencija za cjelozivotno ucenje potrebnih u suvremeno doba brzih promjena.
Imaju¢i navedeno u vidu, u radu se izdvajaju uciteljeva ponaSanja povoljna za razvoj
kreativnosti ucenika koja se nadalje stavljaju u odnos s obiljezjima projektnog ucenja i
interdisciplinarnosti te se upucuje na njihovu povezanost. Cilj rada je uputiti na vaznost
poticanja kreativnosti u€enika 1 interdisciplinarnosti u procesu projektnog ucenja te ponuditi
mogucnosti njihova ostvarivanja u suvremenoj nastavi matematike.

Kljucéne rijeci: cjelozivotno ucenje, kompetencije, matematika, suvremena nastava, uciteljeva
ponasanja.

1. Uvod

Gotovo da se ¢ini zalihosnim iznova isticati vaznost koju kreativnost ima za suoCavanje
pojedinca s neocekivanim situacijama u sadaSnjosti i neizvjesnoj buduénosti kao i za
poboljsanje drustva u kojemu taj pojedinac kreativno djeluje i stvara. Ta je poruka, naime,
posljednjih nekoliko desetlje¢a viSestruko argumentirana u mnogim radovima o kreativnosti
(npr. Cropley, 1995; Runco, 2022). Ipak, kreativnost, kao potencijal svakog pojedinca (Runco,
2003) i/ili grupe pojedinaca (Glaveanu, 2011) koji mu omogucuje stvaranje originalnih i novih
ideja procijenjenih vrijednima i korisnima za pojedinca i/ili drustvo (Runco 1 Jaeger, 2012),
zasluzeno zauzima znacajno mjesto u obrazovnim politikama te strateskim pedagoskim
dokumentima $kole u Republici Hrvatskoj i svijetu. Stoga, potrebno je kontinuirano
osvjeS¢ivati 1 promovirati njezinu vrijednost, pogotovo u kontekstu suvremenog stalno
mijenjaju¢eg okruzenja koje, uz potrebu kreativnosti, pretpostavlja 1 potrebu
interdisciplinarnosti te razvoja klju¢nih kompetencija za cjelozivotno u¢enje. U ovome se radu
upucuje na projektno ucenje kao jednu od prikladnih strategija uenja i poucavanja za poticanje
kreativnosti i interdisciplinarnosti u razli¢itim nastavnim predmetima i podrucjima, a poseban
je naglasak stavljen na projektno u€enje u nastavi matematike i okolinu povoljnu za razvoj
kreativnosti dionika odgojno-obrazovnog procesa.

2. Kreativnost, interdisciplinarnost i projektno ucenje

Ulogu okoline u poticanju kreativnosti pojedinca, a time i ulogu u¢itelja’ u tom procesu
sustavnije se pocelo razmatrati tek drustvenim razumijevanjem kreativnosti (Glaveanu, 2011)
te je utvrdeno da okolina za ucenje u velikoj mjeri moze odrediti hoce li se kreativnost poticati

7'U ovome radu izraz uditelj odnosi se na stru¢no osposobljene osobe za poudavanje, odgoj i obrazovanje ucenika
i stu vi Zi jno- ZoV ustava - pri i us 1z .
i studenata na svim razinama odgojno-obrazovnog sustava - pripadnike muskog i Zenskog spola
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ili pak suzbijati (Beghetto i Kaufman, 2014). Da bi ucenici mogli stvarati nove, originalne ideje
i/ili proizvode koji ¢e na osobnoj i/ili drustvenoj razini imati vrijednost, potrebno je stvarati
pedagosko okruzenje povoljno za razvoj kreativnosti (Beghetto i Kaufman, 2014) i definirati
objektivne karakteristike uciteljevog ponaSanja poticajnog za kreativnost ucenika (Soh, 2017).
U tom je kontekstu, Cropley (1982, prema Cropley, 1995) izdvojio devet uciteljskih postupaka
poticajnih za razvoj kreativnosti ucenika za koje je Soh (2000) nadalje napravio
operacionalizaciju i osmislio Upitnik uciteljevih ponasanja koja potic¢u kreativnost.® Upitnik
uciteljima moze pomoci u samoprocjeni ostvarivanja postupaka znacajnih za razvoj
kreativnosti u€enika, a sadrzi 45 Cestica koje se grupiraju u devet podljestvica od kojih svaka
sadrzi po pet tvrdnji. Soh (2000) podljestvicu samostalnost operacionalizira kroz poticanje
ucenika na samostalno ucenje i istrazivanje te samostalan dolazak do odgovora, integraciju kroz
poticanje ucenika na aktivno sudjelovanje u nastavi, suradnju te razmjenu ideja i stavova,
motivaciju kroz poticanje uc¢enika na stjecanje osnovnih znanja i vjestina te pracenje njihovog
napretka, a prosudivanje kroz ohrabrivanje ucenika na promisljanje 1 doradivanje ideja.
Nadalje, podljestvicu fleksibilnost Soh (2000) operacionalizira kroz osiguravanje prilika za
propitivanje 1 divergentno razmisljanje, vrednovanje kroz poticanje ucenika na
samovrednovanje i vrSnjacko vrednovanje te provjeru uradaka, pitanja kroz pazljivo slusanje i
uvazavanje ucenickih pitanja i prijedloga, prilike kroz stvaranje uvjeta povoljnih za primjenu
znanja na razli¢ite nacine u razliCite svrhe te frustracije kroz jaanje samopouzdanja i
emocionalnog osnazivanja ucenika pri suocavanju s neuspjehom.

Navedeni postupci ucitelja povoljni za poticanje kreativnosti ucenika (Cropley, 1982,
prema Cropley, 1995; Soh, 2000) mogu se prepoznati i u organizaciji projektnog ucenja. Naime,
organizacijom projektnog ucenja olaksava se proces ucenja jer projektno ucenje ucenike kroz
dulje vremensko razdoblje angazira u istrazivackom pristupu odredenom problemu ili
problemskom pitanju te im omogucuje kontekstualno ucenje i povezivanje koncepata iz
razli¢itih disciplina. To ucenike motivira 1 poti¢e na razmiSljanje o stvarnim, autenti¢nim
problemima i na njihovo dubinsko razumijevanje (Blumenfeld i sur., 1991). Blumenfeld i
suradnici (1991) izdvajaju dvije kljucne odrednice projekta: prva je otvoreno postavljen
problemski zadatak koji potice na aktivnost, a druga proizvod kao rezultat njegova rjeSavanja
(npr. modeli, izvjeS¢a 1 sl.). Pritom problemske zadatke 1 aktivnosti mogu osmisljavati u¢enici
ili ucitelji, a tezi se ucenju kroz djelovanje — kroz postavljanje pitanja i raspravljanje,
predvidanje mogucih rjeSenja, prikupljanje i analiziranje podataka, zaklju¢ivanje, i u konacnici,
stvaranje odredenih proizvoda, odnosno artefakata’.

Uspjesnost projektnog ucenja ovisi o vise ¢cimbenika. Prema Blumenfeldu i suradnicima
(1991) vazno je da projektni zadatak ucenicima bude zanimljiv i znacajan, da su ucenici
usmjereni na proces ucenja vise nego na njegove ishode i ocjene te da se osjec¢aju dostatno
kompetentnima upustiti se u projektni zadatak i dovrsiti ga. Da bi se to postiglo, predlazu
postavljanje problema koji su ucenicima izazovni, ali ne prezahtjevni da bi ih istrazivali, te
ujedno relevantni za stjecanje znanja i razumijevanje temeljnih pojmova u odredenom
predmetu. Pritom je vazno jasno postaviti ciljeve i pravila rada u grupi te ucenicima davati
poticajne povratne informacije o njihovom napretku. Vazan element uspjeSnosti projektnog
ucenja je 1 ufenicima omoguciti izbornost te osjecaj kontrole nad projektnim procesom uz
zadrzavanje potrebne dovoljne strukturiranosti projekta. Kako u projektnom ucenju ucenici
trebaju primjenjivati razliite strategije ucenja te prac¢enja i vrednovanja procesa da bi uocili

8 eng. Creativity Fostering Teacher Indeks (CFTIndex). Autor Soh (2000) koristi se izrazom 'creativity fostering
teacher behavior' koji se odnosi na uciteljeva ponasanja, odnosno postupke poticajne za razvoj kreativnosti
ucenika.

9 Autori napominju da upotrebljavaju izraz artefakt kao sinonim za produkt/proizvod/rezultat Zeleéi time naglasiti
kako je kognitivna aktivnost ucenika viSeetapna i podlozna stalnim poboljsanjima.
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moguce pogreske i prilike za ucenje, tako Blumenfeld i suradnici (1991) vaznim izdvajaju i
znanje o sadrzajima projekta. Naime, nedostatak znanja u u¢enika moze izazvati frustracije pa
ucenici mogu pogreske percipirati kao neuspjehe u ucenju. Medutim, razumijevanje pogresaka
kao prilika za ucenje te poboljSanje znanja i vjeStina, moze pridonijeti uspjeSnosti projekta,
isticu Blumenfeld i suradnici (1991), kao §to pridonosi kreativnosti u¢enika (Soh, 2000).

U projektnom ucenju i u poticanju kreativnosti neupitno vaznu ulogu imaju ucitelji koji
trebaju umjeti voditi ucenike kroz proces projektnog ucenja (Kokotsaki i sur., 2016) te i sami
trebaju iskazivati motiviranost za tako organiziran nastavni proces. Uc¢itelji pritom trebaju imati
relevantno znanje o sadrzajima projekta, metodicku osposobljenost za primjenu razlicitih
strategija uc¢enja i poucavanja te implicitnu pedagogiju koja podrzava konstruktivisticki pristup
ucenju i poucavanju na kojemu se projektno ucenje temelji (Blumenfeld i sur., 1991). Kada je
rijeC o poticanju kreativnosti ucenika, ucitelji trebaju iskazivati znatizelju i nekonvencionalnost,
zatim motivaciju i entuzijazam u nastavnom procesu, pozitivne stavove prema kreativnosti te
razumijevanje da je svrha kreativnosti u nastavnom procesu poboljSati proces ucenja i
poucavanja (Chan i Yuen, 2013). U tom kontekstu i Beghetto i Kaufman (2013) isticu koliko
je funkcionalna povezanost kreativnih zadataka s predmetnim kurikulom vazna za uspjesno
ucenje. Burnard (2012) zakljucuje da svi ucitelji imaju potencijal biti kreativni u nastavi
uzmemo li u obzir da je kreativnost sposobnost stvaranja originalnih i vrijednih ideja te da je
nastava jedna vrsta refleksivnog i kreativnog istrazivackog procesa u kojemu je neophodno
uciteljevo razumijevanje kreativnosti.

Usporede li se prethodno navedena obiljezja projektnog ucenja s postupcima ucitelja
koji su znacajni za razvoj kreativnosti ucenika (Soh, 2000), moze se zakljuciti da projektno
ucenje svojom strukturom omogucuje razvoj kreativnosti ucenika. Naime, rad na projektu
ucenike potiCe na istrazivanje i propitivanje, divergentno razmisljanje i doradu ideja, aktivno
sudjelovanje u nastavi, suradnju, stjecanje relevantnih znanja i vjestina, (samo)vrednovanje i
pracenje napretka te jaCanje samopouzdanja i suoCavanje s neuspjehom. Projektno se ucenje,
stoga, moze izdvojiti medu suvremenim nastavnim strategijama povoljnima za razvoj
kreativnosti ucenika. Osim za razvoj kreativnosti, projektno je ucenje povoljno i za razvoj
komunikacije, suradnje, kritickoga misljenja te rjeSavanja problema, tzv. kompetencija 21.
stoljeca (Akcanca, 2020). Ujedno, povoljno je i za razvoj klju¢nih kompetencija za cjelozivotno
ucenje istaknutih u Nacionalnom okvirnom kurikulumu za predskolski odgoj i obrazovanje te
opce obvezno i srednjoskolsko obrazovanje (Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta,
2011)!° potrebnih u suvremeno doba brzih promjena, kao $to su socijalna i gradanska
kompetencija, kompetencija uciti kako wuciti, matematicka kompetencija i osnovne
kompetencije u prirodoslovlju i tehnologiji.

Neka dosadasnja istraZivanja projektnog ucenja u nastavi matematike pokazala su da
projektno ucenje, koje ukljucuje rjeSavanje stvarnih i ucenicima znacajnih problema, ima
viSestruke dobrobiti. Ono pridonosi suradnji u¢enika (Rehman i sur., 2025), razvoju njihovih
komunikacijskih vjestina (Owens i Hite, 2022), intrinzi¢noj motivaciji (Holmes i Hwang, 2016)
te pozitivnijim stavovima prema ucenju matematike (Rehman i sur., 2025). Ujedno, pridonosi
kvalitetnijem stjecanju (Boaler, 2002) i zadrzavanju (Karagalli i1 Korur, 2014) matematickih
znanja, boljem razumijevanju matematickih koncepata (Cruz 1 sur., 2022), razvoju vjestine
kritickog misljenja (Holmes i Hwang, 2016), matematickih vjeStina (Boaler, 2002) te vjeStina
rjeSavanja problema (Rehman i sur., 2025). Iako je utvrdeno da projektno ucenje pridonosi i
veéem postignuéu ucenika u nastavi matematike (Karagalli i Korur, 2014), Jaques (2017), na
temelju analize viSe radova o projektnom ucenju u nastavi matematike, zakljucuje kako je samo
dio radova mjerio stvarni ucinak projektnog ucenja na akademska postignu¢a ucenika u

1 Razradeni prema: Recommendation of the European Parliament and of the Council of 18 December for lifelong
learning (2006/962/EC) (MZOS, 2011, str. 17).
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matematici pri cemu su rezultati podijeljeni. Stoga, ne bismo trebali donositi op¢i zakljucak o
njegovoj ucinkovitosti za postizanje boljeg akademskog uspjeha, nego su potrebna i daljnja
istrazivanja dobrobiti projektnog u€enja u nastavi ovog predmeta.

Relevantna istrazivanja poticanja kreativnosti u projektnom wucfenju u nastavi
matematike upucuju na vaznost ostvarivanja projektnog ucenja koje ukljucuje zadatke
otvorenog tipa povoljne za razvoj kreativnosti ucenika te zadatke koji potiCu razvoj tzv.
interdisciplinarne kompetencije!!. Razlog tomu je $to takav rad na projektu &esto povezuje
razlicite discipline na nac¢in da se kroz njihovu interakciju uoc¢avaju poveznice izmedu razlicitih
teorija, pristupa i koncepata. Navedeno omogucuju dublje razumijevanje sadrzaja te se stvaraju
nove, originalne interpretacije 1 perspektive primjenjive u rjeSavanju problema u
svakodnevnom zivotu (Ivanitskaya i sur., 2002), $to je vazno za suocavanje s neocekivanim
situacijama u stalno mijenjajucoj okolini.

Primjeri uspjesnih interdisciplinarnih projekata mogu se na¢i u STEM!'? (npr. Capraro i
Jones, 2013; Hanif i sur., 2019) i STEAM!?® (npr. Ikhlas i sur., 2025; Timotheou i Ioannou,
2021) podrucju. Ali, unato¢ viSestrukim dobrobitima koje kreativno i interdisciplinarno
projektno ucenje ima u odgojno-obrazovnom procesu, njegova primjena jos uvijek u STEAM
podru¢ju ima mnoga ograni¢enja, medu kojima je i nedovoljna osposobljenost ucitelja za
primjenu takve strategije ucenja u praksi (Sanchez Milara i Cortés Ordufa, 2024). Stoga se u
nastavku ovoga rada prikazuju projekti autorice Gotovac (Gotovac 2013, 2016, 2020, 2023,
2025; Juki¢ 1 Gotovac, 2024, 2025) kao moguci poticaj praktiCarima na kreiranje vlastitih
projekata s ucenicima/studentima u nastavi matematike. Projekti su odabrani zato S$to
predstavljaju primjere interdisciplinarnih projekata u nastavi matematike u kojima su ostvareni
uciteljevi postupci povoljni za razvoj kreativnosti ucenika i/ili studenata na koje upucuje Soh
(2000), a koji ujedno predstavljaju primjer kreativnosti ucitelja te daju sugestije i smjernice
praktiarima za njihovu kreativnu prilagodbu i primjenu.

3. Moguénosti poticanja Kreativnosti i interdisciplinarnosti u projektnom ucenju u
nastavi matematike

Prikazi projekata

Kao primjer povezivanja matematike 1 knjizevnosti moze se uzeti stvaranje
matemati¢kog rje¢nika pod nazivom Rjecnik matematickih pojmova u kontekstu knjizevnosti
(krace Matematicki rjecnik u kontekstu knjizevnosti) (Gotovac, 2025). Gotovac je (2025)
Matematicki rjecnik u kontekstu knjizevnosti strukturalno osmislila kao zbir kartica od kojih
svaka sadrzi Cetiri elementa. To su: 1. definicija matematickog pojma, 2. ilustracija iz
knjizevnosti, 3. poveznica i 4. matematicki zadatak. Autorica sugerira da se, bas kao i u
»pravom‘ rje¢niku, u okviru definicije matematickog pojma, doda i neka zanimljivost vezana
za njega, npr. njegov latinski naziv, povijesna pozadina i sl. Recenica ili kratak odlomak
knjizevnog teksta u drugom dijelu kartice ilustrirali bi matematicki pojam, odnosno povezanost
s njim. S obzirom na to da ta veza i ne mora biti u¢enicima ocita, niti jasna, ona bi se izrijekom
objasnila u trecem dijelu. U ovom dijelu sugerira se otvoriti svojevrstan prostor za razmisljanje,
buducem ¢itatelju i korisniku rje¢nika, o nekoj drugoj mogucoj povezanosti izvatka knjizevnog

" eng. interdisciplinary competence, odnosi se na razumijevanje znanja i metoda iz razli¢itih disciplina,

sposobnost uocavanja njihovih perspektiva i ogranicenja te njihovoj sintezi i integriranoj primjeni u rjeSavanju
interdisciplinarnih problema uz refleksivno preispitivanje vlastitih razmisljanja i pristupa u rjeSavanju problema
(Lattuca i sur., 2013)

2 STEM (eng. Science, Technology, Engineering and Mathematics)
8 STEAM (eng. Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics)
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teksta i matematike'*. PoZeljno je da matematicki zadatak u Setvrtom dijelu kartice koji se
odnosi na taj matemati¢ki pojam bude i u kontekstu danog knjizevnog teksta. Sva rjesenja,
ukljucivo i1 postupak rjeSavanja, bila bi navedena na kraju rjecnika.

Gotovac (2025) je izradila i primjer matematickog rje¢nika u kontekstu knjizevnosti pod
nazivom Matematicki rjecnik u kontekstu klasika Mali kraljevi¢ koji predlaze kao temelj za
kreiranje, ali i sastavni dio, veceg rjeCnika. Matematicki rjecnik u kontekstu klasika Mali
kraljevi¢ inspiriran je znamenitom knjigom Saint-Exupérya (1998) i prati prethodno opisanu
strukturu Matematickog rjecnika u kontekstu knjizevnosti. Sadrzi pet kartica s pet matematickih
pojmova poredanih abecedno: aritmeticki niz, egzistencijalni kvantifikator, logi¢ke operacije
(negacija, konjukcija, disjunkcija), razmjernost (proporcionalnost) i rotacija'®>. Pojmovi su
ilustrirani izvadcima iz knjige Mali kraljevié, a zadaci osmisljeni u kontekstu dijela knjizevnog
teksta izdvojenog za ilustraciju pojma. RjeSenja zadataka priloZena su na kraju.

Autorica istice da su poveznice izmedu matematickih pojmova i knjizevnog teksta, koje
se mogu razabrati iz samih zadatka, napisane u formi uputa za ucenike pa se kartice takoder
mogu iskoristiti za pripravu uc¢enika za ovaj projektni zadatak. Stoga bismo mogli re¢i da ovaj
rjecnik, odnosno kartice od kojih je sabran, ima i svoju dodatnu vrijednost. Potvrduje to i
sljedece: na kraju rjesenja zadataka koja prilaze, autorica, povezuju¢i dva pojma, razmjernost i
rotaciju, navodi kratak odlomak iz knjige Mali kraljevi¢ sugeriraju¢i Citateljima da isti
upotrijebe za ilustraciju pojma razmjernosti koji je 1 sama razmatrala. Osim $to ovo moze
posluziti za stvaranje nove kartice u Matematickom rjecniku u kontekstu klasika Mali kraljevic,
navedeno upucuje na otvorenu prirodu i odrzivost, te neograni¢ene mogucénosti razvoja
Matematickog rjecnika u kontekstu knjizevnosti. U nastavku se nalazi ilustracija kartice i
rjeSenja jednog zadatka.

Iz Matematickog rjecnika u kontekstu klasika Mali kraljevi¢: ITlustracija kartice i rjeSenja
zadatka (Gotovac, 2025, str. 561 61)

ARITMETICKI NIZ — ,niz brojeva kod kojeg je razlika dvaju susjednih ¢lanova stalna. Na
primjer, u nizu neparnih brojeva /, 3,5, 7, 9, ... razlika je 2. Opcenito, ako je pocetni ¢lan niza
jednak a;, arazlika d, onda se radi o nizu: a;,a; + d,a; + 2d, ...a; + (n — 1)d, ... Ako se s a,,
oznadi n-ti ¢lan niza, a sa S,, zbroj prvih n ¢lanova niza, ondajea, =a;+ (n—1)-diS, =

(a; + 22) .= (Gusic, 1995, str. 14).

ILUSTRACIJA IZ KNJIZEVNOSTI: ,,Poslovni ¢ovjek odize glavu: Veé pedeset i Getiri godine
zivim na ovome planetu i samo su me tri puta omeli u poslu. Jedanput, prije dvadeset i dvije
godine, pao je, sam Bog zna otkud, hrust. Toliko je strasno zujao da sam se Cetiri puta zabunio
u racunu. Drugi put me, prije jedanaest godina, zgrabila kostobolja. Premalo se kre¢em. Nemam
vremena Setati. Ja sam, bome, ozbiljan covjek. Treci put... e, sad je tre¢i put!” (Saint-Exupéry,
1998, str. 42).

POVEZNICA: Objasni definiciju aritmetickog niza u kontekstu danog teksta.

ZADATAK: Buduéi je ova predivna knjiga svevremenska, pretpostavimo da s njom Zzivi i
poslovni ¢ovjek kojega 1 dalje periodicno ometaju. Neka se tre¢e ometanje poslovnog covjeka
zbilo 1943. godine (tada je Mali princ'® napisan). Koristeéi izraz a,, = a; + (n — 1) - d pokazi
da je do danas (2024.) poslovni ovjek ometen u poslu 10 puta.

'4 Naravno, ovo bi se moglo prosiriti i izvan matematike, na druga podrugja.

'8 Pojam rotacije se ovdje razmatra i s aspekta fizike.
16 neka izdanja knjige su tako naslovljena (op. a.)

80



Zbornik stru¢nih radova Krug od znanosti do ucionice

Aritmeticki niz
Rjesenje:

NapiSimo prva tri ¢lana aritmetickog niza godina ometanja poslovnog covjeka. Prvo se
ometanje dogodilo 22 godine prije treCeg ometanja, a drugo ometanje 11 godina prije treceg
ometanja. Dakle redom, 1921., 1932., 1943. godine. Vidimo da se ometanje poslovnog covjeka
dogada svakih 11 godina. Znaci, a; = 1921,d = 11,azan = 10 dobivamo da je

ap=1921+(10—-1)-11 = 2020.
Prema tome, 10. ometanje dogodilo se prije 4 godine.

Gotovac (2025) je u svom radu nadalje dala i prijedlog pripreme ucenika za stvaranje
Matematickog rjecnika iznijevsi neke moguce pristupe. Za pripremu ucenika za ovaj projektni
zadatak predlaZe se upravo izrada kartica poput onih u rje¢niku pri ¢emu su aktivnosti u¢enika
razliitog opsega i sloZenosti. Tako ucitelj moze osmisliti karticu u cijelosti, a u€enici rijesiti
zadatak (prethodno proucivsi sve prethodne dijelove kartice) ili ga pak i osmisliti i rijeSiti Sto
je za ucenike veci izazov. Treci pristup koji se predlaze trazi od ucitelja da definira pojam,
izdvoji knjizevni tekst i osmisli zadatak, a od ucenika da ga rijese i napiSu poveznicu. Autorica
sugerira da ucitelj uz poveznicu napise recenicu koja bi usmyjerila ucenike i olaksala im
povezivanje matematickog pojma i knjizevnog teksta'’ te da osmisli zadatak koji bi im u tome
takoder pomogao. Stoga bi na ovako pripremljenoj kartici ucenici najprije proucili prva dva
dijela kartice, potom rijesili zadatak i najzad napisali poveznicu. Takoder, kao jo$ jedan moguci
pristup pripreme ucenika za projektni zadatak, predlaze se i neka kombinacija pristupa koji su
prethodno navedeni. Budu¢i da su razli€iti pristupi pripremi za stvaranje Matematickog rjecnika
i aktivnosti uéenika'® razli¢ito zahtjevni, ucitelj ée moéi odabrati odgovarajuéi pristup'® s
obzirom na razinu matematickih kompetencija ucenika. Mada je naglasak na povezivanju
matematike 1 knjiZevnosti, autorica predlaze da bi osim knjiZzevnog teksta bilo korisno, sukladno
interesima ucenika, upotrijebiti i nesto drugo, npr. strip ili stru¢nu literaturu.

Drugi primjer interdisciplinarnog projekta koji povezuje matematiku i knjizevnost jest
projekt Matematika i haiku — trenutak zagrljaja (Gotovac, 2023). Cilj projekta bio je potaknuti
studente na promisljanje i dublje razumijevanje matematiCkih pojmova kao i osvjes¢ivanje
prisutnosti matematike u njihovom okruZenju. Pritom je svaki student u okviru projektnog
zadatka trebao osmisliti haiku pjesmu o odabranom matemati¢kom pojmu te je popratiti
fotografijom. Rezultat projekta zbirka je Matematika i haiku — trenutak zagrljaja, urednice
Gotovac (2023), koja se sastoji od haiku pjesama studenata i sadrZajno im pridruzenim
fotografijama koje zajedno pokazuju studentsko razumijevanje matematickih pojmova i
emocionalno dozivljavanje matematike u svijetu koji ih okruzuje. Pojmovi koje su studenti
razmatrali iz elementarne matematike (pretezito iz geometrije), matematicke analize i linearne
algebre, spoznati su i prikazani u ovom projektu na kreativan nacin, pri ¢emu se poticalo
kreativno i kriticko misljenje te vrednovanje vlastitih ideja.

Ovaj projekt moze biti dobar poticaj uciteljima matematike za osmisljavanje vlastitog
motivacijskog projektnog zadatka koji ¢e ucenike na kreativan i interdisciplinaran nacin
potaknuti na ucenje matematike i1 razvoj matematicke kompetencije te osvjeS¢ivanje
povezanosti matematike, covjeka i prirode. Bilo koja haiku pjesma iz ove zbirke koju odabere
ucitelj moze posluziti kao poticaj za pisanje drugih haiku pjesama na taj isti matematicki pojam

7 kako je to uéinjeno u Matematickom rjecniku u kontekstu klasika Mali kraljevié
'8 { ugitelja (op. a.)
1% neki od navedenih, modificirani ili posve novi, svoj
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na primjer, a nakon toga se novonastale pjesme mogu analizirati i razmatrati elementi
matematickog pojma koje su u svakoj od tih pjesama udenici/studenti istaknuli®®. Veé i
usporedbom nekoliko haiku pjesama iz zbirke u kojima razli¢iti studenti promatraju isti
matematicki pojam (npr. pojam pravca) moze se uociti vaznost pristupa vidljivog u ovoj zbirci
i u ovom projektu. Primjer jedne haiku pjesme i fotografije nalazi se na Slici 1.

Morske kapljice

u kruznice se Sire -
njih beskonacno
Bojana Borovi¢ (Val)

Slika 1. Haiku pjesma i pripadna fotografija (u Gotovac, 2023, str. 19)

Pristup koji autorica naziva pristupom uranjanja u materiju stvaranjem haiku poezije
pocinje promisljanjem i biljezenjem oluje ideja o pojmu, predmetu pjesme, a razvija se daljnjim
promis§ljanjem: analizom obiljeZja pojma, primjenom, povezanoS¢u s drugim pojmovima.
Zahtijeva stalnu intelektualnu angaziranost, razmisljanje i istrazivanje, neprestano bivanje u
procesu. Ovim pristupom autorica projekta je ponudila autentiCan nacin za poboljSavanje
razumijevanja matematickih ideja i koncepata koji takoder ima potencijal poticati razvoj i
jacanje pozitivnih stavova prema matematici i utjecati na promjenu percepcije matematike kao
nastavnog predmeta. Karakteriziraju ga univerzalnost i interdisciplinarnost jer je primjenjiv na
svim razinama odgojno-obrazovnog sustava, ne samo u matematici, 1 moze povezati razlicita
podrucja odgoja i obrazovanja.

Jos dva projekta koji matematicke pojmove povezuju s fotografijom jesu Matematika u
slici 1 Zadatak u slici, a rezultirali su tre¢com projektom - izradom zbirke Matematicki album —
zbirka zadataka otvorenog tipa (Gotovac, 2016). Cilj projekata bio je potaknuti studente na
kreativno promisljanje o matematici kroz poticanje konceptualnog razumijevanja i kreativnog
pristupa problemima (Juki¢ i Gotovac, 2025, str. 331). Matematika u slici naziv je prvog
projekta u sklopu kojeg su studenti trebali napraviti fotografije u skladu s nazivom projekta i
popratiti ih kratkim tekstom. Sljede¢e akademske godine proveden je projekt Zadatak u slici.
Iz mape s fotografijama napravljenim za projekt Matematika u slici studenti su trebali odabrati
fotografiju, osmisliti matematicki zadatak koji joj odgovara i rijeSiti ga. Fotografije su bile
numerirane i bez opisa. Matematicki album — zbirka zadataka otvorenog tipa (Gotovac, 2016)
se sastoji od tri poglavlja: I. Matematika u slici 1. dio, II. Zadatak u slici i III. Matematika u
slici 2. dio. U uvodnom dijelu prvog poglavlja koje sadrzi samo fotografije studenata oznacene
brojem dane su upute za koriStenje ovom zbirkom i njih bi trebalo prve procitati. Drugo
poglavlje se sastoji od zadatka, koje su studenti osmislili na odabrane fotografije, 1 njihovih
detaljnih rjeSenja. Trece poglavlje je zbir kratkih opisa svake pojedine fotografije dane u prvom
poglavlju. Zbirka zadataka otvorenog tipa Matematicki album koncipirana je tako da Citatelju
omogucava virtualno sudjelovanje u projektu Matematika u slici i/ili projektu Zadatak u slici.
Ova zbirka zadataka i sama je otvorenog tipa budu¢i da pruza mogucnosti za daljnju izgradnju
i unaprjedenje te kao takva predstavlja originalan koncept. Citatelj ima priliku otkriti svoj
dozivljaj matematike u slici, ali 1 saznati kako je drugi dozivljavaju. Naime, niti matematicko
poimanje fotografije niti njezin opis, kako naglaSava autorica Gotovac (2016), nisu
jednoznacni. Nadalje, uc¢enik/student, svaki aktivan Citatelj, moZze rjeSavati zadatke studenata u
zbirci, ali i stvarati nove i njima je upotpunjavati. Cak i samo rjeavanje zadataka u ovoj zbirci

20 Napomena: Prije pisanja haiku pjesama ucenici/studenti trebaju se upoznati s ovom jedinstvenom pjesnickom
formom i ¢itati haiku pjesme.
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nije kao u klasi¢noj zbirci iz matematike jer zadaci nisu slozeni po nekim podruc¢jima i mozda
mogu zbuniti Citatelja. Poredani su i numerirani prema slikama kojima su inspirirani. Autorica
potide &itatelje da postojeée zadatke u zbirci razvrstaju sami na neki novi na¢in®! i pritom daje
i jedan konkretan prijedlog.

Zbirka zadataka otvorenog tipa Matematicki album, predstavlja jedan moguci pristup
ucenju i poucavanju koje ¢e osigurati visoku razinu angaziranosti ucenika u nastavnom procesu.
Ujedno, predstavlja poticaj uciteljima na njihovu kreativnost. Naime, ve¢ razmisljanje o
koriStenju ove zbirke izvan predlozenih okvira, odnosno uputa, iziskuje i potice uciteljevu
kreativnost. Primjerice, na sljede¢i nacin: jedna fotografija iz zbirke, bilo koja, koju odabere
ucitelj moze posluziti kao poticaj za osmisljavanje matemati¢kih zadataka. Tema zadatka moze
biti slobodna po izboru ucenika/studenata kao u ovoj zbirci ili odredena. U tom slucaju ucitelj
moZe zadati klju¢ni pojam?? (matematicki) oko kojeg ¢e se graditi matematicki zadaci. Ugitel]
ée odabrati fotografiju?® koja mu u tom trenutku najvise odgovara, npr. pogodnu za ponavljanje
nekog sadrzaja. Najzad slijedi analiza 1 rjeSavanje tako osmisljenih zadataka. Opisani postupak
mogao bi biti jedan nacin za ponavljanje nastavnog sadrzaja.

Interdisciplinarnost ovih projekata ocita je u fotografijama i zadacima u zbirci koji
postaju ,,mjesta susreta” matematike, fizike, svakodnevnice i umjetnosti (arhitekture i
kiparstva). Za ilustraciju pokazimo po jedan uradak iz oba projekta, fotografiju prostora koji
nas okruzuje percipiranog kroz matematicku prizmu i zadatak u kojemu se sjedinjuju
matematika 1 arhitektura.

Studentica koja je napravila ovu lijepu
fotografiju svjetiljki i njihovih odraza u
moru, nastalu za veCernje Setnje
Bacvicama?*, navela je dva razli¢ita videnja
iste fotografije: 1) preslikavanje 1 2)
aritmeti¢ki niz, pojasnivsi da su susjedni
¢lanovi aritmetickog niza jednako udaljeni
pa se tako ,,pretpostavlja da su u nizu
svjetiljki, susjedne svjetiljke postavljene na
jednaku udaljenost” (str. 119-120).

Uocimo da je, uz ilustraciju u kontekstu
klasika Mali kraljevié, ovakvo videnje dane
fotografije, jo§ jedan, razli¢it i potpuno
drugaciji prikaz aritmetickog niza.

Slika 2. Primjer fotografije iz projekta Matematika u slici (Gotovac, 2016, str. 40, 119-120)

21 Sortiranje matematickih zadataka po nekom klju¢u nije jednostavan zadatak. Spoj je znanja i kreativne slobode.
22 li nekoliko pojmova povezanih s kljuénim pojmom

2 iz ove zbirke ili drugog izvora

24 plaza u Splitu
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Zadatak 27.1 Fasada crkve®® na fotografiji
trenutno je u fazi preuredenja pa su na nju
postavljene skele. Kako bi sve ljepSe
izgledalo, skela ¢e se zakloniti plakatom sa
slikom iste crkve u prirodnoj veli¢ini. Plakat
¢e pratiti obrise fasade. Donji dio fasade je
kvadrat, a radijus polukruga gornjeg dijela
1znosi 5 m.

a) Kolika je povrSina platna za plakat
potrebna?

b) Odredi duljinu trake potrebne da se plakat
obrubi (Gotovac, 2016, str. 64).

Slika 3. Primjer fotografije i zadatka iz projekta Zadatak u slici (Gotovac, 2016, str. 22, 64)

Zadaci koji su nastali u okviru projekta Zadatak u slici namijenjeni su i uc¢enicima i
studentima. Nacin rjeSavanja zadataka poput ovoga primjerice u kojem se racuna povrsina lika
lako se moze prilagoditi znanju i dobi onih koji ih rjeSavaju.?® Prilagodba zadataka uéenicima,
odnosno studentima, sinergija je znanja i kreativnosti ucitelja u praksi. Zahvaljujuci
jedinstvenom konceptu ove zbirke autorica je stvorila bazu za izgradnju opseznijeg djela
bogatog i raznolikog matemati¢kog sadrzaja poput neke otvorene zbirke zadataka®’ u ije bi se
stvaranje mogli ukljuciti i drugi ucitelji i njihovi ucenici/studenti. U konacnici, ova zbirka
zadataka otvorenog tipa potice ucitelje da kreiraju 1 vlastite nastavne materijale koji ce
omoguciti punu kognitivnu i emocionalnu angaziranost uc¢enika i studenata i osnaziti njihovu
ulogu aktivnih sudionika u procesu ucenja i stjecanju matematickih kompetencija.

Prethodno izdvojene fotografije prikazale su u svom radu i Juki¢ i Gotovac (2025, str.
332 1 339) kao primjere jedinstvenih pogleda studenata i osobnih znacenja koja pridaju
nastavnim sadrzajima koje uce, a koje je vazno uvazavati u nastavi koja za cilj ima poticati
kreativnost ucenika/studenata. Analiziravsi ova tri projekta, Juki¢ i Gotovac su (2025) utvrdile
njihovu vrijednost kroz tri klju¢ne pedagosko-didakticko-metodicke tocke: 1) projekti su
primjer suvremenog konstruktivistickog pristupa nastavi usmjerenog na kontekstualno ucenje
pojedinca kroz djelovanje rjeSavanjem problema, 2) primjer su suvremenog metodickog
pristupa nastavi jer ukljucuju projektno i problemsko ucenje koji olakSavaju ucenje i primjenu
znanja te motiviraju uc¢enike/studente za nastavu i 3) predstavljaju povoljno nastavno okruzenje
za razvoj kreativnosti ucenika/studenata.

Sljede¢i primjer projekta odnosi se na povezivanje matematike s drugim nastavnim
predmetima (prvenstveno s povijesc¢u, likovnom kulturom i geografijom) stvaranjem zadatka
pod nazivom Matematicki turisticki vodic Top 4 (krace MTV TOP4) (Gotovac, 2020). Autorica
je osmislila strukturu zadatka koji se odnosi na osmisljavanje matematickog turisti¢kog vodica
na osnovu dozivljenog putovanja, u zbilji ili masti. Zadatak obuhvaca kreiranje i rjeSavanje
Cetiri matematicka zadatka koji ¢e poput turistickog vodi¢a ponuditi mnoge informacije i
zanimljivosti vezane uz odabranu destinaciju. Prema rije¢ima autorice ,,ne moras i¢i daleko da
bi dobro putovao. Putovati mozesS i svojom ulicom.” (Gotovac, 2020, str. 64). Matematicki
turisticki vodic Top 4 osmisljen je tako da se u prvom od Cetiri matematicka zadatka upoznamo

2 crkva sv. Roka u Splitu nastala poéetkom 16. stoljeéa (op. a.)
% neke od nac¢ina odredivanja povrsine vidjeti kod Gotovac (2019)
27 primjerice u elektronskom obliku
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sa Sirim podruc¢jem koje obuhvaca izabranu destinaciju, drzavom npr. ako je odrediste neki grad
(tzv. makro slika). Kroz drugi i tre¢i zadatak sa znamenitostima same destinacije, u ovom
slucaju grada (mikro slika), a kroz Cetvrti matematicki zadatak s nekom poznatom osobom (iz
tog grada). Vodic¢ treba specificirati i na kraju naziva dopisati ime odredista.

Kao primjer, autorica je osmislila i ponudila Matematicki turisticki vodic Top 4 Sicilija®®
koji prati prethodno opisanu strukturu M7V TOP4. Sadrzi sljedece, detaljno rijeSene, zadatke:
1. Vodece turisticke zemlje, 2. Tajna poruka u rimskoj vili, 3. Stupovi Konkordijina hrama i 4.
Arhimedov kola¢. U ovim zadacima matematika se povezuje s povijescu, zemljopisom,
umjetnos¢u, arhitekturom, engleskim jezikom, ¢ak 1 gastronomijom (4. zadatak).
Ucenici/rjeSavaci mogu istrazivati, prikupljati 1 prikazivati podatke (1. zadatak) ili npr. razvijati
vjeStine racunanja (2. zadatak). Zadatak 2. (Tajna poruka u rimskoj vili) je zanimljivo,
neuobicajeno koncipiran. Sastoji se od tri dijela: uvodnog dijela u kojem se rjesavac primjerom
provodi kroz postupak kodiranja, zatim zadatka na kojem se pokazuje postupak dekodiranja®’ i
koji slijede¢i upute treba rijesiti te dodatka ovom zadatku. Tekst zadatka bez uputa za rjeSavanje
glasi:

»Rimska vila (Villa Romana del Casale) na trgu Armerini lovacka je kuca vaznih
rimskih sluzbenika (vjerojatno i cara Maksimilijana, Dioklecijanova suvladara), a
ukrasena je najocuvanijim i najopseznijim skupom rimskih mozaika®® na svijetu.
Vjerojatno najpoznatiji mozaik u vili je mozaik Deset djevojaka u kupacim
kostimima. Mozaik prikazuje atleticarke u bikinijima koje su upravo zavrSile
natjecanje.’!

Dekodiraj tajnu poruku, prevedi je s engleskog i doznaj §to pripada pobjednici.

Kodirana poruka prikazana je kao niz i glasi: 30 42 61 84 41 59 6 9 48 63 51 65”
(Gotovac, 2020, str. 67).

Na kraju, u dodatku u tre¢em dijelu dani su neki prijedlozi kako bi se prethodni zadatak
mogao prosiriti, odnosno modificirati. U zadatku 3. (Stupovi Konkordijinog hrama) ispreple¢u
se matematika, arhitektura, povijest. S ciljem percipiranja dimenzija antickih gradevina, u
zadatku se izmedu ostalog odreduje dijametar kruga (tlocrt stupa najo¢uvanijeg hrama
arheoloskog lokaliteta Dolina hramova) i racuna opseg kako bi se odredio najmanji broj
djecaka/djevojéica’® koji moze obuhvatiti jedan takav stup®>. Primijetimo da na stvaranje
slicnog zadatka moze potaknuti obilazak i proucavanje npr. rimskih iskopina u Starinama u
Solinu (lokalitet Salona). I ovdje se moze primijetiti otvorena priroda ovog ili npr. prethodno
navedenog zadatka - mogu se lako prilagoditi i staviti u neki drugi kontekst, $to otvara prostor
kreativnosti ucitelja i ucenika.

Buduc¢i da bi se ovaj matematicki vodi¢ mogao upotrijebiti za pripravu ucenika za ovaj
projektni zadatak kao pokazni primjer (vidjeti niZe), mogli bismo re¢i da MTV TOP4 Sicilija
ima i1 svoju dodatnu vrijednost. Autorica je tako dala prijedlog kako bi se mogao koncipirati
zavr$ni sat (iz matematike) na kraju $kolske godine®* i kako bi mogla poceti nastava (iz
matematike) sljedece, nove Skolske godine. Kako bi se ucenici pripremili i uveli u temu,

28 inspiriran je putovanjem autorice

2 Kodiranje i dekodiranje svrstavaju se u osnovne pojmove kriptografije.

%0 slikarska tehnika ukraSavanja podova, zidova (op. a.)

31 Napomena: Autorica podatke preuzima iz izvora: Trigiani, E. (2013). Top 10 Sicilija. Mozaik knjiga (str. 24), a
uz tekst zadatka prilaze privatnu fotografiju tog mozaika

%2 odredene dobi

33 uz odgovarajuéi raspon ruku

34 zavr$ni sat npr. u 7. razredu
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autorica sugerira da se na zadnjem satu neposredno prije zadavanja zadatka Matematicki
turisticki vodic¢ Top 4 s uCenicima razgovara opéenito o putovanjima i njihovim zeljama i
planovima po tom pitanju. Nakon §to zada zadatak, poZeljno je da ucitelj pokaZe ucenicima
vlastiti uradak, kao mogucéi primjer MTV TOP4, koji bi onda ucenici rjeSavali rade¢i u paru ili
u grupi. Ovako oblikovan zavrsni sat (uvodni dio, zadavanja zadatka MTV TOP4, rjeSavanje
pokaznog primjera - uciteljev uradak) ujedno je prijedlog pripreme ucenika za stvaranje
Matematickog turistickog vodica Top 4. Prvi sat sljedeée Skolske godine mogao bi se
organizirati poput zavr$nog sata protekle Skolske godine: razgovor s ucenicima o iskustvima
rada na MTV TOP4 u uvodnom dijelu, potom prezentacija uradaka ucenika i rjeSavanje
zadataka. Naravno, nekih zadataka, budu¢i da se ocekuje vise uradaka i vise zadataka (op. a.),
Sto je autorica ocCito imala na umu jer sugerira da ,,dinamiku i nacin prezentiranja uradaka“
ucitelj sam odredi (Gotovac, 2020, str. 73).

Prethodno opisan zadatak otvorenog tipa rjesavali su ucenici sedmog razreda, polaznici
Centra izvrsnosti matematike u Splitu, §to je primjer jo$ jednog interdisciplinarnog projekta
prikazanog u Juki¢ i1 Gotovac (2024). Priprema ovih ucenika za stvaranje vlastitog
matematickog turistiCkog vodica blago je modificirana u odnosu na onu koja je predlozena i
moze se smatrati jednom njezinom inac¢icom. Ucenici su najprije rjeSavali Cetiri zadatka iz
Matematickog turistickog vodica Top 4 Sicilija ne znajuéi u to vrijeme na cemu rade. Potom su
dobili zadatak Matematicki turisticki vodic Top 4 1 saznali §to su rjesavali. Lako je bilo vidjeti
da Matematicki turisticki vodic Top 4 Sicilija moze posluziti i kao primjer matematickog
turistickog vodica koji trebaju osmisliti. Autorice su u radu predstavile uradak dvojice uc¢enika
kao jedno moguce rjeSenje zadataka otvorenog tipa zadanog ucenicima. Matematicki turisticki
vodic¢ Top 4 Barcelona koji su u€enici osmislili prati prethodno opisanu strukturu Matematickog
turistickog vodica Top 4 1 sadrzi sljedeca Cetiri lijepo ilustrirana zadatka: 1. Tajna poruka o
drzavi u kojoj se grad nalazi, 2. SloZena jednadzba, 3. Sustavi jednadzbi s dvjema
nepoznanicama 1 4. Krizaljka s matematickim pojmovima. U prvom zadatku matematika se
povezuje s geografijom i engleskim jezikom. Dekodiranjem tajne poruke pa prevodenjem s
engleskog na hrvatski jezik dobiva se ime drzave u kojoj se nalazi izabrano odrediste. U drugom
i trecem zadatku matematika se stapa s povijeS¢u i arhitekturom. RjeSenje dane linearne
jednadZbe s jednom nepoznanicom u drugom zadatku godina je nastanka grada, a rjeSavanje
nekoliko sustava jednadzbi* u sljede¢em zadatku vodi do imena jedne od najpoznatijih crkvi u
njemu. Cetvrti zadatak povezuje matematiku i sport, i to¢no rijeSena krizaljka (rje$enja su joj
pojmovi povezani s matematikom) daje ime i prezime jednog poznatog nogometasa iz toga
grada.

I posljednji primjer koji se u ovom dijelu rada predstavlja jesu i dva poticajna
matemati¢ka zadatka kao primjeri moguceg povezivanja matematike i umjetnosti (slikarstva i
kazaliSne umjetnosti) (Gotovac, 2013). Zadatak o londonskoj Nacionalnoj galeriji u kojem su
slavni slikari i neka od njihovih remek-djela®® u ovoj riznici, kako autorica navodi, ,,u sluzbi
njezina Velicanstva - funkcije” (Gotovac, 2013, str. 51), temeljnog matematickog pojma i vrlo
vaznog u matematici i u primjenama, pogodan je za provjeru razumijevanja pojma funkcije i
bijektivnosti funkcije. U zadatku Fantom u operi, u kojem odredeni broj uc¢enika jednog razreda
maturanata sa svojim razrednikom planira posjet Londonu i odlazak u kazaliSte na West Endu
gdje ¢e pogledati uspjesan Webberov®’ istoimeni mjuzikl, ra¢unaju se permutacije, varijacije i
kombinacije pa je zadatak prikladan za ponavljanje kombinatorike. Autorica je ovim zadacima

35 sustavi od dvije linearne jednadbe s dvije nepoznanice

% U kazalistu (Renoir), Zitno polje s cempresima (Van Gogh), Vecera u Emausu (Caravaggio), Kupacica
(Rembrant), Plaza u Trouvilleu (Monet), Kisobrani (Renoir), Djevojka stoji pokraj virginala (Vermeer), Venera
u ogledalu (Velazquez), Suncokreti (Van Gogh), Autoportret u dobi od 34 godine (Rembrant)

57 Andrew Lloyd Webber autor je glazbe mjuzikla Fantom u operi temeljenog na istoimenom romanu Gastona
Lerouxa.

86



Zbornik stru¢nih radova Krug od znanosti do ucionice

ponudila svojevrstan obrazac kreiranja poticajnih matematickih zadataka budu¢i da se zadaci
mogu poop¢iti, tj. prilagoditi i napisati u kontekstu izlozaka neke druge galerije/muzeja i nekog
drugog glazbeno-scenskog djela (npr. zadatak o londonskoj Nacionalnoj galeriji u kontekstu
Galerije umjetnina u Splitu, a zadatak Fantom u operi u kontekstu Tijardovic¢eve operete Mala
Floramy i posjeta kazaliitima u Zagrebu razreda s manjim ili veéim brojem ucenika’®).

Dobrobiti prikazanih projekata za praksu i izazovi za prakticare

Razmotre li se prikazani projekti u kontekstu prethodno iznesenih spoznaja o
kreativnosti, interdisciplinarnosti i projektnog ucenja, moze se izluciti nekoliko dobrobiti
njihovog ostvarivanja u nastavi matematike. Prvo, projekti imaju obiljezja dobro organiziranog
projektnog ucenja jer ukljuuju odabir autenticnih, ucenicima/studentima zanimljivih i
znacajnih problema s jasnim postavljanjem ciljeva i strukture projekta, primjenu razlicitih
strategija ucenja te davanje poticajne povratne informacije ucenicima/studentima o napretku,
Sto pridonosi njihovoj uspjesnoj realizaciji u praksi (Blumenfeld i sur., 1991).

Drugo, omogucuju interdisciplinarno projektno ucenje u nastavi matematike koje
povezuje razliCite discipline (npr. matematika, knjizevnost i sl.) na nacin da se postize
preporucen komplementarni odnos kreativnih zadataka s predmetnim kurikulom (Beghetto i
Kaufman, 2013). Na taj nacin omogucuju ucenicima/studentima postizanje dubljeg
razumijevanja sadrZaja i stvaranje vlastitih perspektiva u rjeSavanju problema u svakodnevici
(Ivanitskaya 1 sur., 2002), odnosno razvijanje tzv. kompetencija 21. Stoljeca - kreativnosti,
kritickog misljenja, komunikacije, suradnje 1 rjeSavanja problema (Akcanca, 2020) te
kompetencija uc¢enja kao §to su socijalna i matematicka kompetencija te uciti kako uciti
(MZOS, 2011).

Trece, autori¢inim smjernicama i sugestijama projekti osnazuju prakticare i poticu ih na
vlastito kreativno osmis$ljavanje inacica ponudenih projektnih zadataka sukladno znanjima,
interesima, sposobnostima i moguc¢nostima njihovih ucenika/studenata. Navedeno je znacajno
uzme li se u obzir to da je kreativnost potencijalna sposobnost svakog ucitelja i da je nastava
refleksivan i kreativan proces istrazivanja (Burnard, 2012), ali i da se ucitelji ipak ne osjecaju
dovoljno osposobljenima za provedbu kreativnog i interdisciplinarnog projektnog ucenja u
STEAM podrucju (Sanchez Milara i Cortés Ordufia, 2024).

I Cetvrto, projektni zadaci su osmisljeni tako da ucitelju otvaraju prostor za ostvarivanje
postupaka povoljnih za razvoj kreativnosti ucenika (Soh, 2000). To su poticanje
ucenika/studenata na istrazivanje i samostalan dolazak do originalnih i prikladnih odgovora na
pitanja otvorenog tipa (samostalnost), stvaranje prilika za suradnju ucenika/studenata te
razmjenu ideja u paru i grupi (integracija), poticanje ucenika/studenata na stjecanje osnovnih
znanja i razvoj vjestina iz matematike i drugih disciplina uz pracenje njihovog napretka i tempa
rada (motivacija), postavljanje dodatnih pitanja koja ¢e ucenike/studente poticati na
istraZivanje, razmiSljanje i1 videnje zadataka na drugaciji nain (prosudivanje) te poticanje
ucenika/studenata na to da razmisljaju divergentno, uz omogucavanje dovoljno vremena za
razmi$ljanje i1 doradu ideja (fleksibilnost). Nadalje, to su poticanje ucenika/studenata na
medusobnu provjeru i usporedbu zadataka prije njihove predaje (vrednovanje), omogucavanje
prilika za uvazavanje pitanja ucenika/studenata (pitanja), poticanje ucenika/studenata na to da
iskoriste 1 primijene nauceno u razliite svrhe, na razli¢ite nacine u razli¢itim podruc¢jima i
disciplinama (prilike). 1 kona¢no, pruzanje povratnih informacija u€enicima i studentima uz
emocionalnu podrsku u prihvacanju frustracija i pogreSaka kao dijela procesa ucenja
(frustracije). Ostvarivanje ovih objektivno utvrdenih uciteljevih postupaka povoljnih za razvoj
kreativnosti uc¢enika iznimno je vazno jer poticanje ucenikove kreativnosti ne bi trebalo biti
ograni¢eno subjektivnim elementima poput iskazivanja uciteljeve ili ucenikove kreativnosti

38 1 odnosu na broj u¢enika naveden u izvornom zadatku
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(Soh, 2017). Njihovim ostvarivanjem stvaraju se preduvjeti kreativne okoline potrebne za
razvoj kreativnosti ucenika/studenata.

Osim istaknutih dobrobiti, provedba prikazanih projekata moZe imati i1 odredene
izazove. Npr., ucenici/studenti projektne zadatke mogu dozivjeti kao prezahtjevne zbog
nedostatka matematickih i drugih znanja, a i sami ucitelji mogu imati odredenu zadrSku u
primjeni kreativnih, interdisciplinarnih projekata u nastavi ako njihove implicitne teorije nisu u
skladu s konstruktivistickim pristupom ucenju i poucavanju na kojemu se projektno ucenje
temelji (Blumenfeld i sur., 1991). Dodatno tomu, svaka odgojno-obrazovna sredina je
specifi¢na 1 jedinstvena, stoga implementacija predlozenih projekata bez njihove prilagodbe
znanjima, interesima, sposobnostima i mogu¢nostima ucenika/studenata i ucitelja, moguce nece
poluciti jednak uspjeh. Zato se uciteljima predlaze predlozene projekte razmotriti kao mogucéu
inspiraciju za razvoj vlastitih ideja i projekata.

4. Zakljucak

Kreativnost i interdisciplinarnost pretpostavke su uspjeSnog odgovora na stalno
mijenjajuce okruzenje stoga ih je potrebno poticati u odgojno-obrazovnom procesu. U ovom se
radu predlaze projektno ucenje kao strategija ucenja povoljna za poticanje kreativnosti i
interdisciplinarnosti. Pritom je poseban naglasak stavljen na moguénosti njegovog ostvarivanja
u nastavi matematike jer istrazivanja upucuju na to da je, unato¢ mnogim dobrobitima koje
kreativno 1 interdisciplinarno projektno ucenje ima u odgojno-obrazovnom procesu, ono
nedovoljno zastupljeno u STEAM podrucju jer se ucitelji procjenjuju nedostatno
osposobljenima za njegovo ostvarivanje. Stoga su u radu detaljno prikazani interdisciplinarni
projekti u nastavi matematike u kojima se potice kreativnost ucenika, ali i iskazuje kreativnost
ucitelja. Za svaki projekt prikazani su primjeri projektnih zadataka, a za neke projekte i primjeri
projektnih rezultata, u okviru kojih se uputilo na kreativan pristup u njihovom osmisljavanju i
ponudilo moguénosti izrade sli¢nih i/ili dodatnih projektnih zadataka.

Zakljuceno je da prikazani projekti doprinose odgojno-obrazovnoj praksi na nekoliko
na¢ina. Projekti imaju obiljeZja dobro organiziranog projektnog ucenja Sto pridonosi
uspjesnosti njihove realizacije u praksi. Ujedno, omogucuju interdisciplinarno projektno ucenje
u nastavi matematike koje komplementarno i kreativno povezuje razliCite discipline te stoga
pridonose razvoju kompetencija ucenika/studenata u nastavi matematike. Nadalje, poti¢u
ucitelje 1 ucenike/studente na izrazavanje kreativnosti te otvaraju prostor uciteljima za
ostvarivanje postupaka povoljnih za razvoj kreativnosti u€enika/studenata. Kao moguci izazovi
u ostvarivanju prikazanih projekata u drugim odgojno-obrazovnim sredinama, izdvojeni su
moguca nedostatnost matematickih i drugih znanja ucenika/studenata i nedovoljna motiviranost
ucitelja za njihovu provedbu te neizvjesnost identi¢ne provedbe projekata zbog jedinstvenosti
svake odgojno-obrazovne skupine. Prikazani projekti stoga mogu biti poticaj uliteljima za
njihovo iskuSavanje u praksi ili pak za osmiSljavanje sli¢nih projekata, zadataka i aktivnosti,
prilagodenih interesima, znanjima i sposobnostima njihovih u¢enika/studenata.

Temeljna poruka rada je da nastava matematike organizirana kroz projektno ucenje u
kojemu ucenici/studenti povezuju i produbljuju znanja iz razlicitih disciplina na sebi svojstven,
originalan nacin, predstavlja nastavno okruzenje povoljno za razvoj kreativnosti ucenika i
ucitelja, kao 1 za razvoj tzv. interdisciplinarne kompetencije.
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