Konceptualne mape

U ocjenjivanju matematickog znanja
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Velimir Topolovec, Odjel za informatiku, Sveuciliste u Rijeci

U posljednije se vrijeme vrlo &esto susre¢emo sa strué¢nim i znanstvenim radovima koiji ispituju
mogucnosti primjene konceptualnin mapa u ocjenjivanju znanja, posebno matematickog.

S obzirom na to da se kod nas ovakav pristup ocjenjivanju ne primjenjuje, smatramo da bi
trebalo potaknuti nastavnike i inovirati proces nastave matematike s ovim postupcima. U radu
se opisuju konceptualne mape i njihova primjena u ocjenjivanju matemati¢kog znanja.

1. Konceptualne i mentalne
mape

Konceptualne mape (engl. concept maps) su gra-
ficki alati za organizaciju i prezentiranje znanja.
One ukljuCuju pojmove (obi¢no uokvirene) | veze
izmedu pojmova koje su prikazane crtama. Rijeci
na crti, tzv. povezujuce rijeci ili povezujuce fraze,
odreduju vezu izmedu dva pojma.

Pojam definiramo kao osjetnu pravilnost u dogada-
jima i stvarima ili kao evidenciju dogadaja ili stvari,
imenovane etiketom. Etiketa za vecinu pojmova

jest rije¢, iako se ponekad koristimo simbolima kao
Sto su + ili %, a ponekad rabimo i viSe od jedne
rijeci.

Propozicije sadrzavaju dva ili viSe pojmova pove-
zanih povezujuc¢om rijeci ili frazom, tako da oblikuju
suvislu tvrdnju.

Poveznice koje se krizaju (engl. crosslinks) vazna
su karakteristika konceptualnin mapa. To su ve-
ze izmedu pojmova jednog segmenta ili domene
s drugim segmentima ili domenama konceptualnih
mapa. One pomazu da shvatimo kako su pojmo-
vi predstavljeni na mapi u jednoj domeni znanja
povezani s pojmovima u drugoj domeni.
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Slika 1. Jednostavna konceptualna mapa konceptualne mape
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Slika 2. Mentalna mapa mentalne mape

svaka kruznica
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Slika 3. Konceptualna mapa kruznice

Izvor: Caldwell, W. H., Al-Rubaee, F., Caldwell, L. F., Campese, M. (2006.), Developing a Concept Mapping approach to mathematics
achievement, Concept Maps: Theory, Methodology, Technology, Proc. of the Second Int. Conference on Concept Mapping San José, Costa
Rica, 2006., A. J. Canas, J. D. Novak, Eds.
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Primjer: Primjer: Primjer:

2x+y=4 2x+y=4 2x+y=4

3x-y=1 4x+2y=5 4x+2y=8

Ri:{(1.2)}  Rj: {}

U stvaranju novog znanja, poveznice koje se
krizaju Cesto predstavljaju kreativne skokove u ulozi
proizvodaca znanja.

Vazna karakteristika konceptualnih mapa jest u to-
me da su pojmovi predstavljeni hijerarhijski s naj-
viSe uklju¢enim i najviSe opcim pojmovima na vrhu
mape i sa specificnijim, manje opéim pojmovima
hijerarhijski nize.

Hijerarhijska struktura za odredeno podrucje zna-
nja takoder ovisi o sadrzaju u kojem se to znanje
upotrebljava ili se uzima u obzir. Stoga bi najbolje
bilo konstruirati konceptualnu mapu s naglaskom
na neka odredena pitanja na koja Zelimo odgovoriti.

Ri: {(xy): 2xty=4}

Slika 4. Konceptualna mapa sustava linearnih jednadzbi

Ta pitanja zovemo fokusna pitanja.

Mentalne mape (engl. mind maps) il umne mape
vrsta su konceptualnih mapa sa sliede¢im karakte-
ristikama:

1. glavnipojam, ideja ili fokus prikazan je u sredistu
slike;

2. glavne teme izlaze i granaju se kao ogranci iz
sredista;

3. ogranci sadrze klju¢nu sliku ili klju¢nu rije¢ koja
je napisana na pridruzenoj liniji;

4. manije vazne teme reprezentiraju se kao izdanci
vaznijih grana;

5. grane oblikuju povezanu strukturu stabla.
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Na slikama 1-6 prikazane su najprije ilustracije de-
finicija konceptualnih mapa i mentalnih mapa, a za-
tim primjeri iz matematike i to za kruZnicu, sustav Ii-
nearnih jednadzbi, paralelogram i Pitagorin poucak.

2. Uporaba konceptualnih
mapa

Konceptualne mape samo su vrsta vizualizacije,
odnosno grafi¢ke reprezentacije u nekom podrucju
znanja. Vizualizacijom podataka, informacija i zna-
nja kao nacinom reprezentacije sluzi se kako za
kreiranje, tako i za transfer, komunikaciju i koristenje
znanjem i ona je veoma vazna u podrucju obrazo-
vanja (Min C. i dr. (2007.), Data, Information and
Knowledge in Visualization). Postoje brojni tipovi
razli¢itih grafickih i drugih prikaza kao i strogih for-
malnih metoda i jezika za reprezentaciju znanja.
U svom radu Eppler, M. J. (2007.), navodi viSe raz-
licitih prikaza (vidi sliku 7) i vr&i njihovu taksonomiju.

3. Kvaliteta ucenja i
konceptualne mape

Za mijerenje kvalitete ucenja Cesto se sluzimo raz-
licitim modelima. Hay (2007.) se koristi konceptu-
alnim mapama da komparira strukture znanja prije
i poslije uéenja (slika 8). Na temelju stanja pret-
hodnog i novostetenog znanja mijeri se kvaliteta
ucenja. Ovdje se takoder navode metode i raz-
licite strukture kojima se opisuju prethodno znanje
i uCenje. Konceptualne strukture prikazane su na
slici 8 prije i poslije u¢enja. Pojmovi su prikazani
kao krugovi, a veze kao crte.

Ne-ucenje (na vrhu slike) sastoji se od jednostav-
nog ponavljanja prijasnjeg znanja i predstavlja sa-
mo staro znanje bez promjena.

Povrsinsko ucenje (u sredini slike) sastoji se od
dodavanija ili brisanja pojmova bez ikakve integra-
cije s drugim dijelovima prethodne strukture znanja.

b=d oa=f=y=0=90°

PARALELOGRAM

PRAVOKUTNIK
KVADRAT

a=p=y=6=90°  a=b=c=d

Slika 5. Mentalna mapa paralelograma

Slika 6. Mentalna mapa Pitagorina poucka

Izvor za slike 4, 5 i 6: Brinkmann, A. (2003.), Graphical Know-
ledge Display — Mind Mapping and Concept Mapping as Efficient
Tools in Mathematics Education, Mathematics Education Review,
The Journal of Association of Mathematics Education Teachers,
Number 16, April 2003, pp. 39-48.

Dubinsko ucenje (na dnu slike) sastoji se od inte-
gracije prethodnog znanja i novog znanja na nacin
koji znatno povecava razumijevanje sadrzaja.
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25. dijagram 26. dijagram toka | 27. mentalna 28. morfoloska | 29. linijski 30.BSC
«Zivotni ciklus» mapa tablica dijagram strateSka mapa
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Slika 7. Selekcija vise razlicitih grafickih prikaza

Izvor: Eppler M. J., Platts K. (2007.), An Empirical Classification of Visual Methods for Management: Results of Picture Sorting Experiments

with Managers and Students. IV'07:335-341

4. Konceptualne mape u
ocjenjivanju znanja

Konceptualne mape kao sredstvo za ocjenjivanje
znanja mogu se definirati kao skup procedura koji-
ma se koristi za mjerenje vaznih aspekata struktu-
re/organizacije deklarativnog znanja u¢enika. Rije¢
“ocjenjivanje” oznacuje vjerovanje o individualnom
dostignuéu pojedinca u integraciji nekoliko razli¢itin

dijelova informacija u nekom podrucju znanja. Pri-
tom je ocjenjivanje putem konceptualnih mapa sa-
mo jedan od tih dijelova (vidi Cronbach, 1990).
Na slici 9 prikazane su komponente ocjenjivanja
(zadatak za ocjenjivanje, odgovor ucenika i sustav
vrednovanja, odnosno bodovanja odgovora), kao i
njihova povezanost.

Ocjenijivanje putem konceptualnih mapa moze ima-

ti razli¢ite stupnjeve direktnosti tj. stupnjeve zada-
nosti pojedinih komponenata konceptualne mape
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(pojmova, veza, povezivajucih fraza i strukture). Na-
ime, najmanjom zadano$¢u smatra se ona kod
koje je ucenik potpuno slobodan da kreira koncep-
tualnu mapu na zadanu temu, a najveca zadanost
ona kod koje je zadan i skup pojmova i skup ve-
za I struktura mape, a ucenik treba samo popuniti
(staviti) te elemente na prava mjesta u mapi. Os-
tale varijante nalaze se na tom kontinuumu izmedu
najmanije i najvece vrijednosti (vidi sliku 10).

5. Konceptualne mape u ocje-
njivanju matematickog znanja

Brojni su primjeri primjene konceptualnih mapa u
matematickom obrazovanju, a posebno u ocje-
njivanju matemati¢kog znanja. Autorica Karoline
Afamasaga-Fuata’i, (2009.) u svojoj knjizi Concept
Mapping in Mathematics: Research into Practice,
prikazuje brojne teme za osnovnu i srednju Skolu i
daje smjernice za buduéi razvoj.

U tablici 1 navode se rezultati ankete: “Kako stu-
denti — buduci ucitelji vide korist konceptualnih ma-
pa kod formativnog ocjenjivanja”, u predmetu Des-
kriptivna statistika.

Svu sloZenost nacina ispitivanja putem konceptual-
nih mapa autor Ruiz-Primo, M. A. (2004). poku$ao
je obuhvatiti u jednom “okviru” (engl. framework)
koji povezuje sve naprijed navedene elemente (sli-
ka 11).

6. ZakljuCak

Zahtjevi za novim pristupima ucenju i obrazova-
nju ucitelja matematike postaju izazovniji. Sve se
viSe naglasavaju razli¢iti pristupi za reprezentaciju
i transfer znanja, a zatim i za ocjenjivanje i eva-
luaciju u procesima ucenja i nastave matematike.
Konceptualne mape i mentalne mape daju dobru
osnovu za svrhovito i trajno ucenje kako ucitelja
tako i ucenika radi poboljSanja znanja, vjestina i
sposobnosti. Pri sustavnoj primjeni konceptualnih
mapa mogu se ne samo razviti kognitivne kompe-
tencije pojedinaca nego i metakognitivne kompe-
tencije, tj. misljenje o svom misljenju te biti svjestan
svog procesa ucenja i testirati stupanj svog znanja.

PRIJE

NE-UCENJE

POVRSINSKO
UCENJE

DUBINSKO
UCENJE

POSLIJE

Struktura znanja ostaje
nepromijenjena.

Neki prethodni pojmovi se
odbacuju i dodaju se novi
pojmovi, ali saduvanim
pojmovima se ne dodaju nove
veze niti se novi pojmovi
povezuju sa starima.

Novi pojmovi povezuju se sa
strukturom saCuvanog znanja
i stvaraju se nove veze medu

sacuvani.

glavni pojmovi . odbaéeni pojmovi sacuvani pojmovi O

dijelovima strukture
prethodnog znanja koji su

dodani pojmovi O

Slika 8. Kvaliteta ucenja

Izvor: Hay, D. B. (2007.). Using concept maps to measure deep,
surface and non-learning outcomes, Studies in Higher Education,
32,1, 39-57.

ocjenjivanje
pokazuje odrazava se ukljuéuje
zadatak itjece- odgovor uéenika f ji se—

tose

U

Slika 9. Komponente ocjenjivanja i njihova povezanost

visoka stupnjevi zadanosti niska

< ‘ >
ispuni mapu izradi mapu
(Nisu zadani

ispuni ispuni

&vorove linije izradi mapu

izradi mapu
(Zadani su pojmovi i
prijedlog strukture
mape.)

izradi mapu
(Zadani su pojmovi i
povezujuce fraze.)

Slika 10. Stupnjevi zadanosti

pojmovi, veze i
struktura mape.)

(Zadani su pojmovi.)
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Opazanja [1]2]38]4]

1. Uporaba konceptualnih mapa pomogla mi je u razumijevanju kljuénih pojmova predmeta. 2.419.0|33.7|54.8
2. Uporaba konceptualnih mapa pomogla mi je da unaprijedim uéenje sadrzaja kolegjja. 24|78 |48.8(41.0
3. Uporaba konceptualnih mapa povecala mi je motivaciju tijgkom ucenja sadrzaja kolegija. 3.6|7.8|476|41.0
4. Uporaba konceptualnih mapa povec¢ala je moju aktivnost tijekom nastave. 0.6| 2.4 |30.7(66.3
5. Uporaba konceptualnih mapa pomogla mi je da prenesem svoje znanje drugima. 0 |48 (548|404
6. Uporaba konceptualnih mapa potakla me je da razmisljam neovisno. 0 |54 (554|392
7. Uporaba konceptualnih mapa pomogla mi je uciti u suradnji s mojim kolegama. 0.6(10.8|84.9| 36
8. Uocavanje veza medu pojmovima u konceptualnim mapama mi je potaknulo razmisljanje. 0 |1.2596|39.2
9. Uporaba konceptualnih mapa razjasnila mi je odnose unutar sadrzaja kolegjja. 1.2| 6.6 |48.2(44.0
10. Uporaba konceptualnih mapa pomogla mi je uvidjeti nedostatke u uéenju sadrzaja kolegija. 0|54 361|584
11. Vizualizacija u¢enja pomocu konceptualnih mapa umanijila je nejasno¢e kod pojmova koje je usmeno objasnio nastavnik. [|1.2| 7.8 |69.3|21.7
12. Uporaba konceptualnih mapa pomogla mi je da bolje razumijem svoje procese ucenja. 2.4 6.6 |33.7(57.2
Napomena: 1=nimalo, 2=vrlo malo, 3=donekle, 4=u velikoj mjeri

Tablica 1. Kako studenti — bududi ucitelji vide korist konceptualnin mapa kod formativnog ocjenjivanja

Izvor: Buldu M., Buldu N. (2010.), Concept mapping as a formative assessment in college classrooms: Measuring usefulness and student
satisfation Procedia Social and Behavioral Sciences 2 2099-2104.

komponente konceptualne mape
komponente zadatka : : " %
p pojmovi ‘ poveznice povezujuce fraze | struktura
odgovor zadatak
i Saje (s zadano nijes zadano Alje zadano hija zadano
zadano |zadano zadano zadano zadano
izradi mapu
A malo malo malo djelomi¢no
u kojoj
mijeri je
zadano
sve sve sve u potpunosti
o kljuéni pojmovi vrlo znaéajno dubinske fraze vrlo znagajna
u kojoj
mijeri je
znacgajno
ono $to
je s ; ;
zadano povezani, ali ne nimalo povsinske povezana,
kljuéni pojmovi znacajno fraze ali ne znagajna
nekoliko zadani  Kijugni | Nekoliko _Majzna- | neyoliko zadane dubinske | Slobodna struktura
crta Cajnije crte
8to se
\ trazi
i i povezani, | Sve sve
Gishyit) ali ne | svojstvene  prikladne povr-
mapu svi  odabrani kjuéni | crte crte| sve odabrane Sinske| zadana struktura
sustav vrednovanja
bez s uporabom | bez s uporabom | bez s uporabom bez s uporabom
uporaba | uporabe uporabe uporabe uporabe
kriterijske
toénost toénost | toénost totnost | toénost totnost | slozenost  slozenost
. | rel I 1 i i vrsta vrsta
Sto S€ |Kvantiteta  kvanti ' i K i K i i sliénost
vrednuje sliénost sliénost sliénost

Slika 11. Okvir za ocjenjivanje putem konceptualnih mapa

Izvor za slike 9, 10 i 11: Ruiz-Primo, M. A. (2004). Examining concept maps as an assessment tool. In A. J. Canas, J. D. Novak, & F
M. Gonzalez (Eds.), Concept maps: Theory, methodology, technology (pp. 555-562). Proceedings of the First International Conference on

Concept Mapping, Pamplona, Spain: Direccion de Publicaciones de la Universidad Publica de Navarra.
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