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Sto je Kreativhost?

» Kreativnost je mentalni proces kojim osoba stvara nove ideje i produkte na
nacin Kkoji je za nju nov.
Pitanje je Sto je mjerilo i mozemo li suditi o tome Sto je kreativni uradak.
Osobine kreativnih pojedinaca:
sklonost kritichom odnosu,
inicijativnost, aktivitet,
radoznalost,
sposobnost duboke koncentracije,
samopouzdanost,

» Kreativno misljenje je dio organizacije i strukture produktivhog misljenja i
rijeC je o vjestini — dakle moze se uvjezbavati (Treffinger).
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reativnhost kod ucenika?
Omoguciti u€enicima kontakte s izvorima informacija i kreativhim
pojedincima,
omoguciti individualizirane pristupe,
osigurati poticajnu atmosferu,
poticati uCenike da osmisle nova, originalna rjeSenja problema,
uklju€iti u rad aktivnosti koje traze i omogucuju velik broj to¢nih odgovora,
uvjezbavati vjestine:

konvergentnog misljenja,

divergentnog misljenja,

tenika rada u podrucju,
razvijati strategiju postavljanja pitanja,

voditi se idejom “istina je neSto za cime joS tragamo, a ne neSto sto smo vec
usvojill”,



Neke aktivnosti pogodne za poticanje razvoja matematicke
darovitosti:

» Matematicke igre,
» matemati€ka natjecanja,

» suradnja s matemati¢kim ¢asopisima (prvenstveno kroz rjeSavanje
nagradnih zadataka — poticanje na istrazivacki rad).
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» Neke od njih poticu razvoj logicko-matematicke inteligencije, a neke
poticu razvoj vizualno-spacijalne inteligencije (koja nije tipiCna
karakteristika matematicki darovite djece).
Logi¢ko-matematic¢ka inteligencija razvija se matematikom, racunalstvom i
logikom.
Vizualno-spacijalna inteligencija razvija se deskriptivnom geometrijom i likovnim
odgojem.

Osobe s razvijenom vizualno-spacijalnom inteligencijom jasno uoCavaju detalje, lako se
snalaze u prostoru i lako interpretiraju informacije u dvije ili tri dimenzije.

UspjesSne su kod grafickih prikazivanja te u igrama koje zahtijevaju sposobnosti
preslagivanja.
Dobro poimaju odnose predmeta i likova u prostoru, €ak i bez zorne podrske.

» Zanimljivi i dobro osmisljeni zabavni zadatci redovito izlaze u naSem
najboljem Casopisu za mlade matematiCare — Matki, a najCeSci autor
zanimljivih krizaljki, rebusa i glavolomki bio je pok. profesor Zdravko Kurnik.



Neke teme pogodne za rad na dodatnoj nastavi
matematike u osnovnim skolama

» Osnove nacrtne geometrije i kombinatorike u djec€jim igrama

» S ucCenicima Cetvrtog razreda mogu se ponekad raditi nestandardni zadaci s
LEGO kockama — koji su pravi izazov za sve one koji vole igru.

Mogucnosti slaganja ovih kockica su mnogobrojne:

Od dvije 2- 4 kockice mozemo sastaviti Cak 24 razliCite figurice, a od Sest takvih kockica ¢ak
915 103 756 figurica.

Zadatke s LEGO kockama najceS¢e ne mozemo rjeSavati uobi¢ajenim matematickim
alatima (npr. jednadzbama ili uz pomo¢ geometrijskih formula).

Pr. 1. Slozi najisplativiju figuru tlocrta 4-4.
Cilj igre — sloziti figuru (Cvrsti spoj dviju ili viSe LEGO kockica) koju gledajuci odozgo vidimo
kao pravokutnik trazenih dimenzija.
Na raspolaganju su nam kockice dimenzija 2-:2 i 2-4.

Trazenu figuru treba sloziti sa $to manje nivoa (redova), a onda i sa $to manje kockica.

Pr. 2. Slozi najisplativiju figuru tlocrta 3-5.



» Matematicke igre s prozirnom kockom i komadom zice
» Kao i kod LEGO kocki, radi se o kombiniranju u 3D prostoru.

» Problem je lako postaviti i jednostavan je za razumijevanje.
Potreban je prozirni model kocke na kojem ¢emo neke bridove i neke dijagonale
naglasiti obojenom zicom (Zica je iz jednog komada i nigdje pri savijanju ne dodiruje
samu sebe).
Ako nemamo taj materijal, skiciramo odgovarajuce situacije.

Treba odrediti koji oblik zZice vidimo ako kocku pogledamo sprijeda (nacrt), sto vidimo
odozgo (tlocrt), a Sto ako kocku gledamo sa strane (bokocrt).

Pr. 3. Odredite tlocrt, nacrt i bokocrt za Zicu unutar prozirne kocke.



Pr. 4. Za zadani tlocrt, nacrt i bokocrt, odredite kako je zica savijena unutar
prozirne kocke.
Obratno postavljen zadatak — znatno kompliciranija situacija.

Za rjeSavanje ovog zadatka potrebna je vizualno-spacijalna inteligencija, a ne znanje
matematike.

Dobro je koristiti neke provjerene strategije.

Zamislimo da su svi bridovi, sve dijagonale strana i sve prostorne dijagonale kocke
ovijene zicom.

Gledajuci tlocrt, nacrt i bokocrt briSemo redom linije koje nisu moguce.

MozZe se zadati i ovakav zadatak koji nema rjeSenja — vrlo je vazno da se ucenici

susrecu s obratnim zadacima i sa zadatcima koji imaju vise rjesenja ili uopcée
nemaju rjesenja.



Matematicke igre na sahovskoj plog€i

Za rjeSavanje ovih zadataka ucenici bi trebali poznavati Sah ili barem znati
kako se koja figura kreCe po Sahovskoj plodi.

Pravila igre mogu se jednostavno objasniti, uz pogled na Sahovsku ploCu sa
slozenim figurama:
Sah je igra za dva igra¢a.
Svaki igra€ naizmjence premjesta po jednu figuru svoje boje po pravilu kretanja za
tu figuru.
Ako se na polju na koje ¢emo smijestiti figuru ve¢ nalazi protivnikova figura, protivnik
je duzan figuru ukloniti s igrace plocCe.
Pobjednik je igra€ koji prvi s ploCe izbaci (“pojede”) protivniCkog kralja.
Pri rjeSavanju koristimo oznake:
Q — kraljica,
T — top,
S — skakac (konj),
L — lovac.

Problem se sastoji u postavljanju figura na Sahovsku plocu (ili dio nje), tako da se
figure medusobno ne napadaju (tj. da u idu¢em potezu niti jedna figura ne moze
“pojesti” neku drugu).






Pr. 5. Na Sahovsku ploCu dimenzija 4-4 postavi Cetiri kraljice tako da se
medusobno ne napadaju.

RjeSenja su ista do na rotaciju (ona koja dobivamo rotacijom jedno iz drugoga
smatramo jednakima).

Dama (naziva se i "kraljica") je najjaca figura, kre¢e se neograni¢eno u svim
smjerovima: okomito,vodoravno i dijagonalno.

Pr. 6. Na sahovsku ploCu dimenzija 4-4 postavi Sest lovaca tako da se
medusobno ne napadaju.

Lovac (ranije se kod nas Cesto koristio njemacki naziv "laufer") kreCe se
neograniceﬂo po dijagonalama. Ne moze preskakati druge ||gu'|L-: Zbog takvog
kretanja kreCe se uvijek po poljima iste boje, pa govorimo o "bijelopoljcu” i

"crnopoljcu”.

Pr. 7. Koliko najviSe topova mozemo postaviti na Sahovsku ploCu od a
redova i b stupaca, tako da se oni ne napadaju?

Top ("kula") kre¢e se neograni¢eno okomito i vodoravno. Ne moze preskakati
ostale figure.



» Zabavni zadatci s farme

» Zadatci tipa: Ako kokoS za dan i pol snese jaje i pol, koliko jaja snesu dvije
kokoSi za Sest dana. (Broj radnika koji u zadanom vremenu kopaju odredeni
broj rupa...)

Skupina zadataka kojom se uvjezbava uo€avanje veza izmedu
upravoproporcionalnih i obrnutoproporcionalnih veli¢ina.

|z zadatka odredenog tipa, variranjem broja subjekata i uvjeta dobivamo niz
zadataka odredene tezine.

Tezi zadatci ovog tipa svode se na rjeSavanje sustava od viSe jednadzbi s viSe
nepoznanica pa Ce ih uspjesno rjeSavati samo najspretniji u€enici zavrsnih razreda
osnovne Skole.

Pr. 8. Broj dana koji je potreban trima kokoSima za Sest jaja za dva je veci
od broja kokosi koje Ce za tri dana snijeti tri jaja. Koliko jaja snese jedna
kokoS za jedan dan?



Mozemo postaviti viSe vrSitelja radnje iz zadatka, viSe vrsta proizvoda i
viSe razliCitih uvjeta (npr. Tri kokosi i dvije patke u jednom zimskom i dva
ljetna dana snesu pet dobrih i jedno premalo jaje...).

Mozemo promijeniti odnose medu vrsiteljima radnje...
Vazno je da nastavnik unaprijed rijeSi svaki zadatak.

Dobro je i da u¢enici sami smisljaju zadatke, a zatim ih i rijese.
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Sastavljanje i rastavljanje likova
Od zadanih likova treba sastaviti novi lik.
Ovakvim zadatcima se vjezba logiCki misliti.

Prilikom preslagivanja vazno je drzati se odredenih pravila:
slozeni lik ne smije sadrzavati nikakve Supljine,
svi zadani dijelovi moraju biti dio novonastalog lika,
zadane dijelove zabranjeno je preklapati jedan preko drugog,
zadane dijelove nije dozvoljeno savijati ili bilo kako deformirati.

RjeSavanje ovakvih zadataka pretpostavlja ovladan pojam povrsSine.

U ovakvim zadacima koristimo sljedece:

Kako bi odredili povrsinu nekog lika nepravilnog oblika, rastavljamo ga na viSe likova
kojima znamo odrediti povrSinu. Zbrajanjem dolazimo do povrSine zadanog lika.

Obratno, poligon poznatog obrasca za povrsinu rastavljamo na viSe likova kojima znamo
odrediti povrSinu te njihovim preslagivanjem sastavljamo lik nepoznate formule za
odredivanje povrsine. Zbrajanjem odredujemo njegovu povrsinu.



» Uvjezbavajuci kombinatorne sposobnosti ucenika, uo€avamo one s bolje
razvijenom prostorno-spacijalnom inteligencijom, otkrivamo razinu ucenikove
sposobnosti mijenjanja pristupa rjeSavanju zadatka, je li motiviran za rad...

» UcCenicima treba pripremiti modele od kojih ¢e sastaviti zadani lik, a korisno
je i da ucenici sami razrezuju zadani lik prema uputama nastavnika.

» Dobro je odabrati zadatke s vise rjesenja, kao Sto je sljedeci:

Pr. 9. Nacrtaj kvadrat. Spoji poloviste stranice s lijevom krajnjom toCkom
nasuprotne stranice. Povuci paralelu iz desnog vrha osnovice kvadrata.
Zarotiraj kvadrat oko sjeciSta dijagonala za 90° i ponovi postupak. IzbriSi
neke duzine kao Sto je to ucCinjeno na slici 1). Potom razrezi kvadrat po
tim crtama. Dobit ¢eS pet dijelova. Od njih slozi zadane oblike kao na slici

2).
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Prije zadavanja ovakvih zadataka, od nastavnika se oCekuje da
preslagivanjem zadanih komada i raCunom provijeri je li moguce, poStujuci
dogovorena pravila, dobivenim dijelovima poplociti likove sliche onima na
slici 2).

Npr. primjenom Pitagorina teorema (ili provjerom kolinearnosti toCaka u

koordinatnom sustavu ili na neki drugi nacin) provjeriti jesmo li preslagivanjem
zaista dobili pravokutan trokut kao $to nam se odoka Cini.

MoZze se dogoditi da je medu dijelovima pukotina koja se prostim okom kod
preslagivanja ne moze zamijetiti.

UcCenike takoder treba upozoriti da “ono sto se vidi” nema snagu dokaza u
matematici nego zahtijeva dokaze provedene nekim matematickim metodama.

Moze se npr. “uroniti” polazni kvadrat u koordinatni sustav pa, odredivanjem
koordinata pojedinih toCaka, jednadzbi pravca te odredivanjem duljina stranica
likova na koje je kvadrat razbijen, raCunom uvijeriti da su povrsine preslozenih
likova jednake povrsini polaznog kvadrata.



Pr. 10. Podi od MalteSkoga kriza, tj. figure sastavljene od pet jediniCnih
kvadrata. Rasijeci kriz pomocu dva okomita reza (kao na donjoj slici).
KoriStenjem Pitagorina teorema, dokazi da su kriz i kvadrat
jednakorastavljivi likovi u smislu Bolyai-Gerweinovog teorema.

Bolyai-Gerwienov teorem ima veliku primjenu u nastavi geometrije u
osnovnoj Skoli: Ako dva ravninska poligona imaju
Jednake povrSine, oni su jednakorastavijivi.
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» Educirani nastavnik mozZze podesavati tezinu zadataka u vezi
preslagivanja u skladu s interesom i dobi svojih u€enika — od
sastavljanja jednostavnih puzzli namijenjenih predskolskoj djeci do problema
koji Ce biti teski i najboljim studentima matematike.

Pr. 10. mogu uspjesSno rjeSavati uCenici osmog razreda osnovne Skole.



RjeSavanje krizaljki
Sudoku krizaljka s brojevima kao vrsta razbibrige pojavila se 1979. godine u
ameriCkom Casopisu Dell Magazines.
Sudoku ili uCestalo sudoko (na japanskom znaci jedan broj) je igra koja
potjeCe iz Japana i igra se ve¢ 1000 godina.

To je vrsta slagalice Cije je rjieSavanje temeljeno na logici.

Postoje razliCite tezine te igre, a koristi se za zabavu ili testiranje inteligencije.

U svijetu se prosirila tek 2005. godine kao neizostavan dio enigmatskih
casopisa diljem svijeta...
Razne vrste sudoka mozemo naci i u hrvatskim Casopisima.

Zadatak je jednostavan:

U zadanu krizaljku od n redaka i n stupaca treba upisivati prirodne brojeve
od 1 do n, tako da kada ispunimo sve kvadratiCe — u svakom retku, u
svakom stupcu (i ako postoje, u svakom od oznacenih podskupova) svi
brojevi budu razliciti.

Tj. svaki broj smije pojaviti to€no n puta.



Pr. 11. RijesSite zadani sudoku:

6 2 |5
5 2
5
2 5 3 |4
4
3 |1 2

Ovaj sudoku nema istaknutih podskupova pa treba paziti samo da se u
svakom retku i stupcu nadu razliCiti brojevi od 1 do 6.

Vazno je da brojeve ne unosimo pogadajuci nego s valjanim
obrazlozenjem koje garantira jednoznacnost zapisa broja na
odgovarajucem polju.



Pr. 12. RijeSi sudoku:

8 | 4| | 3
| 9 2
2 3 6 8
4
4 2 7 5
2
9 5 2
3 | 9
2 8 | 7 |5

Ovaj sudoku ima 9 istaknutih polja od 3-3 kvadrati¢a pa treba paziti da se u svakom retku,
u svakom stupcu, ali i u svakom od tih polja nadu brojevi od 1 do 9.

Do rjeSenja dolazimo ponavljanjem i kombiniranjem triju pristupa koje ¢emo navesti te
nekim drugim trikovima (do kojih dolazimo sami strpljivim rjeSavanjem).

Ovakav sudoku ima jedinstveno rjesenje.



Postoje tri pristupa koja se najéesce koriste pri rjeSavanju ovakvog
sudoka:

Prvi pristup:
Opredijelimo se za neki od brojeva od 1 do 9.
Gledamo mjesta u sudoku gdje je taj broj ve¢ upisan (najprije gledamo brojeve kojih
je najvise).
Promatramo 3-3 polja u kojima tog broja nema i zaklju€ujemo u koje kvadratice tog
polja promatrani broj ne moze doci.
Ako preostane samo jedno mjesto za upis, upisujemo broj, ako ne — trazimo dalje.

Drugi pristup:
Pregledamo svaki od devet 3-3 polja (najprije gledamo one s najvise upisanih
brojeva).
Odredimo koji brojevi u tom polju nedostaju.

Kombinacijom sa stupcima i retcima odredujemo koji od nedostajecih brojeva
mozZemo sa sigurnosSc¢u upisati.

Treci pristup:
Promotrimo svaki od redova i stupaca (najprije gledamo one s najviSe upisanih
brojeva).
Odredimo koji brojevi u tom retku (ili stupcu) nedostaju.

Kombiniranjem s ve¢ upisanim brojevima odredujemo gdje brojevi koji nedostaju
mogu doci.



Kakuro ima sliénu povijest kao i sudoku — prvi kakuro je objavio Dell Magazines 1966.
godine.

Prvobitno je imao naziv Kasan Kurosu — sto je kombinacija japanske rijeCi za zbrajanje
| japanskog izgovora engleske rijeCi “cross”. Kasnije je naziv skracen u kakuro.

Kakuro, kao i sudoku, postaje svjetski popularan krajem 2005. godine.
Ovu igru nalazimo u mnogim hrvatskim dnevnim listovima.

Pravila su jednostavna:
Kakuro se sastoji od crnih i bijelih polja.
Cilj je ispuniti bijela polja prema zadanim uvjetima.

Desno od zadanog broja (ili ispod broja — ovisi kako je zadano) treba upisati brojeve koji
zbrojeni daju zadani bro;j.

Ti brojevi koje smo upisali moraju biti razli€iti i mogu biti samo jednoznamenkasti brojevi i to: 1,
2,3,4,5,6,7,8,9.

Za razliku od sudoka koji se temelji na permutacijama, za kakuro su bitne kombinacije.
Kakuro slagalice mogu biti razli€itih dimenzija i tezina.



Pr. 13. Rijesite kakuro:

Neka su polja podijeljena dijagonalom na dva dijela — u gornjem desnom dijelu
je broj kojeg treba rastaviti na odredeni broj pribrojnika u retku, a u donjem
lijevom dijelu u stupcu.



» Postoji puno trikova za rjesavanje kakuro krizaljki — za pocCetak je
dovoljno poznavati nekoliko osnovnih, a ostale rjesavatelj nalazi sam
nakon nekoliko rijesenih kakura.

» Za pocetak je, prije rjesavanja, potrebno uociti da neki brojevi imaju
jedinstven rastav.
Pr. ako je zadan broj 3 iza kojeg su dva prazna polja, o€ito mozemo upisati
samo 11 2 (u bilo kojem poretku).
| broj 4 ima jedinstven rastav 4 = 1+3 (ili 3+1), jer pribrojnici moraju biti razliCiti
pa 2+2 ne dolazi u obzir.
Jos neki primjeri jedinstvenih rastava:
U dva polja—16 = 7+9, 17 = 8+9,
u tri polja — 7 = 1+2+4, 23 = 6+8+9, 24 = 7+8+9,
u Cetiri polja — 10 = 1+2+3+4, 29 = 5+7+8+9, 30 = 6+7+8+9,
u pet polja — 15 = 1+2+3+4+5, 34 = 4+6+7+8+9, 35 = 5+6+7+8+9,
u Sest polja — 21 = 1+2+3+4+5+6, 38 = 3+5+6+7+8+9, 39 = 4+5+6+7+8+9,
u sedam polja — 28 = 1+2+3+4+5+6+7, 29 = 1+2+3+4+5+6+8, 42 = 3+4+5+6+7+8+9...

» Mozemo najprije pokusati na¢i mjesto u kojem samo jedan od
devet dopustenih brojeva moze biti dio rastava pripadnog retka
i stupca.



Pr. 14. Popuni zadanu kakuro krizaljku po pravilima kakura, ali tako da
upisani brojevi budu faktori, a ne pribrojnici, zadanog broja tj. za zadani

broj upisi razliCite jednoznamenkaste brojeve Ciji je umnozak zadani broj.
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