






Kategorije znanja u matematici











1. Kategorije znanja - općenito

Dimenzije znanja - revidirana Bloomova taksonomija (Anderson i Krathwohl, 2001)




	Dimenzije
	Definicija
	Podvrste znanja



	činjenično znanje
	odnosi se na poznavanje osnovnih pojmova koje učenici moraju usvojiti kako bi se upoznali s određenim područjem znanja ili riješili problem iz toga područja
	
Znanje pojmova (terminologije).

Znanje specifičnih detalja i elemenata.





	konceptualno znanje
	odnosi se na poznavanje odnosa među osnovnim elementima unutar veće strukture koji omogućuju njihovo zajedničko funkcioniranje
	
Znanje klasifikacija i kategorija.
Znanje principa i generalizacija.
Znanje teorija modela i struktura.





	proceduralno znanje
	uključuje poznavanje postupaka kako nešto izvesti, poznavanje metoda istraživanja i kriterija za korištenje različitih vještina, algoritama i tehnika
	
Znanje sadržajno specifičnih postupaka i algoritama.
Znanje specifičnih tehnika i metoda.
Znanje kriterija koji uvjetuju uporabu primjerenih postupaka.





	metakognitivno znanje
	odnosi se na poznavanje spoznaje u cjelini, odnosno na poznavanje svijesti i znanja o vlastitoj spoznaji
	
Strategijsko znanje.
Znanje o kognitivnim ciljevima, uključujući i odgovarajuće kontekstualno uvjetovano znanje.
Znanje o sebi.







 

 Dimenzije znanja - primjena u fizici (De Jong i Ferguson-Hessler, 1996)




	Dimenzije
	Definicija
	Kvaliteta znanja po dubini (površno vs. dubinsko)



	situacijsko znanje
	obuhvaća poznavanje situacija koje se obično pojavljuju u određenom području čime se postavlja problem i prizivaju dodatna znanja (konceptualna i proceduralna)
	
rasuđivanje utemeljeno na slučaju vs. prevođenje u koncepte područja





	konceptualno (deklarativno) znanje
	statičko znanje o činjenicama, konceptima i pravilima unutar određenog područja
	
simboli i formule vs. koncepti i odnosi





	proceduralno znanje
	uključuje operacije pomoću kojih učenik iz jednog stanja postavljenog problema prelazi u drugi
	
pravila/algebarske operacije vs. smislene radnje





	strategijsko znanje
	najviši oblik znanja koje uključuje organizaciju procesa rješavanja problema kako bi od postavljenog zadatka uspješno došao do rješenja problema
	
simbolima potaknuto traženje formule vs. analiza i planiranje
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2. Neke podjele znanja u matematici

Relacijsko i instrumentalno (Skemp, 1976)

Relacijsko znanje - razumijevanje „što učiniti i zašto".
Instrumentalno znanje - poznavanje „pravila bez razloga".
Instrumentalno znanje podrazumijeva pamćenje puno većeg broja različitih i naoko nepovezanih pravila, dok se relacijsko znanje svodi na poznavanje nekoliko osnovnih principa i općenitijih pravila te na temelju tako „izgrađenih konceptualnih struktura" učenik u danom trenutku lako dolazi do konkretnog pravila koje mu je potrebno.

 

Strukturalno i operacionalno (Sfard, 1991)

Ova klasifikacija temelji se na ontološko-psihološkom pristupu, stavljajući naglasak na prirodu matematičkih subjekata (ontološki problem) te način na koji učenici shvaćaju matematičke pojmove (psihološka perspektiva).
Apstraktni pojmovi (npr. funkcija) mogu se pojmiti na dva različita načina:
strukturalno - matematičke pojmove se promatra kao objekte,
operacionalno - matematičke pojmove se promatra kao procese.
Strukturalna koncepcija znanja je statična, trenutna i temelji se na vizualizaciji. Operacionalna koncepcija znanja je dinamična, sekvencijalna i detaljna, ona uključuje procese nastajanja nekog pojma i odgovarajuće algoritme, podržana je verbalnim prikazom te prethodi strukturalnoj koncepciji.

 

Formalno, algoritamsko i intuitivno (Fischbein, 1993)

Formalna dimenzija znanja se odnosi na poznavanje aksioma, definicija, teorema i dokaza.
Algoritamska dimenzija znanja sastoji se od pravila i procedura za rješavanje problema te se odnosi na vještinu rješavanja matematičkih problema.
Intuitivna dimenzija je vrsta spoznaje koja se prihvaća izravno bez potrebe za dokazom, a obuhvaća ideje i uvjerenja o matematičkim pojmovima i mentalnim modelima koji se koriste za prikaz matematičkih pojmova i operacija.
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3. Proceduralno i konceptualno znanje

Definicije proceduralnog i konceptualnog znanja

Ovu klasifikaciju uvode Hiebert i Lefevre (1986):
„Konceptualno znanje najjasnije se karakterizira kao znanje bogato u odnosima. Možemo ga shvatiti kao mrežu znanja u kojoj se povezuju odnosi kao istaknuti dijelovi informacija. Odnose prožimaju pojedinačne činjenice i pravila, tako da su svi dijelovi informacija na neki način umreženi.“
„Proceduralno znanje, kako ga ovdje definiramo, sačinjeno je od dva različita dijela. Prvi dio se odnosi na formalni jezik, odnosno uporabu matematičkih simbola.... Drugi dio proceduralnog znanja sastoji se od pravila, algoritama ili postupaka kojima se rješava matematički zadatak. To su korak-po-korak instrukcije koje propisuju kako riješiti zadatak. Ključna značajka tih postupaka je da se provode unaprijed određenim linearnim slijedom.“

Prema Rittle-Johnson i Siegler (1998) konceptualno znanje se definira kao razumijevanje koncepata i pravila koja određuju neko područje i odnosa među njima. Proceduralno znanje definira se kao niz koraka potrebnih za rješavanje problema, a uključuje vještine, algoritme ili strategije.


Razvoj konceptualnog razumijevanja i proceduralnih vještina iterativan je proces, tj. razvijaju se uzastopno. Poboljšanje jednoga vodi do poboljšanja drugoga koje opet izaziva poboljšanje prvoga. Proceduralno i konceptualno znanje često su isprepleteni, čak se događa da konceptualno znanje postaje proceduralno ukoliko je dovoljno uvježbano. 

Iz Principa i standarda za nastavu matematike (NCTM, 2000):
"Razvoj perfektnog znanja zahtijeva ravnotežu i vezu između konceptualnog razumijevanja i vještina računanja. S jedne strane, metode računanja koje su previše uvježbane bez razumijevanje se često zaboravljaju ili krivo pamte. S druge strane, razumijevanje bez tečnosti u računanju može sputavati proces rješavanja problema."
Jedan od najsnažnijih nalaza istraživanja jest da je konceptualno razumijevanje važna komponenta stručnosti, uz činjenično znanje i proceduralne vještine. Savez činjeničnog znanja, proceduralnih vještina i konceptualnog razumijevanja čini sve tri komponente korisnima na vrlo moćan način. Studenti koji pamtiti činjenice i postupke bez razumijevanja, često nisu sigurni kada i kako koristiti ono što znaju i takvo učenje je vrlo često krhko.“

 

Mjerenje (provjeravanje) proceduralnog i konceptualnog znanja




	
	Konceptualno znanje
	Proceduralno znanje



	
Što i kakvo?


	

	razumijevanje činjenica, koncepata i pravila

	bogato u odnosima (mreža znanja)

	dubinsko (dolazi do izražaja kod neviđenih zadataka)




	

	poznavanje niza koraka potrebnih za rješavanje problema

	uključuje vještine, algoritme ili strategije

	površinsko (dolazi do izražaja kod uvježbanih postupaka)









	
Kako se mjeri?


	
preporuča se korištenje različitih tipova zadataka:


	obrazloži neku tvrdnju ili postupak

	formuliraj (ili odaberi) definiciju koncepta

	procijeni nepoznati postupak, primjer koncepta ili kvalitetu odgovora drugog učenika

	koristi različite oblike prikaza

	usporedi

	kategoriziraj primjere, pojmove ili postupke

	smisli "prečac" za neki postupak

	uvjetna pitanja "što bi bilo kad bi..."




	

	provjerava se praćenjem izvođenja zadanog postupka

	učenik rješava tipične rutinske zadatke ili neki matematički problem

	uspješnost se procjenjuje točnošću rezultata i brzinom rješavanja
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