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Abstract: In this paper we present our experiences with the creation of education targets in teaching
of informatics by application of revised Bloom's taxonomy. We also want to mention a qualitative
approach in the assessment of cognitive aspects of teaching with the method of grounded theory.
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HODNOTENIE VZDELAVACICH CIELOV VO VYUCOVANI INFORMATIKY

Abstrakt: V prispevku uvadzame skusenosti s tvorbou vzdelavacich cielov pri vyucovani informatiky
podla upravenej Bloomovej taxonomie. Zdroven chceme poukdzat na kvalitativne hodnotenie
produktov vyucby pomocou metody zakotvenej teorie.
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Uvod

V ramci vyskumu vyucby témy modelovanie
v predmete informatika na strednej Skole sme
realizovali experimentalnu vyucbu v 1. ro¢niku
gymnazia. Cielom vyskumu bolo overit' spdsob
zaradenia témy modelovanie do vyucby
informatiky ako stcast vyucby algoritmizacie
a programovania na strednej $kole. Ciastkové
ciele prace boli:
e preskimat’  doterajSie  poznatky  tedrie
vyucovania informatiky v oblasti modelovania
v predmete  informatika v sekundarnom
vzdelavani,
overit, aké formy modelov a modelovania je
vhodné rozvijat vo vyucovani informatiky na
strednych Skolach ako doplnok vyucby
algoritmizécie a programovania,
overit, nakolko pouzitie modelovania vo
vyuébe informatiky  podpori  zlepSenie
algoritmického myslenia Studentov a ich
programovacich zru¢nosti.
Pri realizécii cielov prace sme pouzili viaceré
vyskumné metody. Na ziskanie dat sme pouzivali
participatné pozorovanie s uplnou participaciou
pocas vyucby, neStrukturované interview so
ziakmi a obsahovu analyzu produktov
vzdelavacej ¢innosti.
Vystupom vyucby boli viaceré vzdelavacie
produkty ziakov — projekty a programy, ktoré
predstavovali data nasho vyskumu. Na ich
analyzu sme pouzili metédu zakotvenej tedrie
(grounded theory). Motivaciou pre pouzitie tejto
metody boli vyskumné prace v teodrii vyucovania
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matematiky  autorieck  Stehlikova

a Bolibruchova (2008).

(2004)

Tvorba vzdelavacich ciel’ov podl’a upravenej
Bloomovej taxonémie

Vzdelavacie ciele vyucby sme stanovili podla
poznatkov upravenej Bloomovej taxonomie
(UBT), ktora vznikla doplnenim povodnej
Bloomovej taxondémie pod vplyvom rozvoja
kognitivnej psychologie a poziadaviek praxe
(Anderson, 2001). Zameriava sa na kognitivnu

doménu, v ktorej je podla autorov tazisko
vyucby. Upravend (revidovand) Bloomova
taxonomia vzdeldvacich cielov je

dvojdimenzionalna. Jednu dimenziu taxondmie
tvori znalostna dimenzia a druht dimenzia
kognitivneho procesu (tab. 1).

Znalostnl dimenziu autori vytvorili z najSirSej
kategdérie povodnej Bloomovej taxondmie -
vedomosti, ktori rozclenili na Styri kategoérie:

faktické poznatky, konceptudlne poznatky,
procedurdlne  poznatky a  metakognitivne
poznatky.

Druht dimenziu UBT - dimenziu kognitivneho
procesu tvori Sest’ kategOrii: zapamitat’ si,
porozumiet’, aplikovat’, analyzovat, hodnotit,
tvorit’ (tab. 1). Kognitivne dimenzie st na rozdiel
od povodnej Bloomovej taxondémie uvadzané

vtvare slovesa (verbum), kym znalostné
dimenzie su vtvare podstatného mena
(substantivum).  Savisi to s formulovanim

vzdeldvacich cielov vyucby (Hudecova, 2008).
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Tab. 1: Dimenzie upravenej Bloomovej taxonomie.
DIMENZIA KOGNITiVNEHO PROCESU
1. 2. 3. 4. 5. 6.
Zapamdtat' si | Porozumiet’ Aplikovat’ Analyzovat' | Hodnotit’ Tvorit
A. faktické
\< poznatky
E E B. konceptualne
8 7. | poznatky
= :
j S C. proceduralne
zZa poznatky
N D.metakognitivne
poznatky
(procesualne poznatky). Pre sprdvne rieSenie
Vstupna etapa vyskumu ulohy je vSak potrebna aj jednoducha analyza
Sucastou nasho  vyskumu bola etapa  problému. Néazorne to mdZeme zndzornif
predvyskumu, ktora tvorilo desat’ hodin vyucby v taxonomickej tabulke podla  upravenej
tematického  celku  Algoritmy  avizualne  Bloomovej taxondmie (tab. 2).
programovanie v cielovej skupine. Cielom tejto _ _ L
Casti vyueby bolo oboznamit Ziakov s prostredim ~ 14b. 2: Dimenzie vzdelavacich cielov.
programu Baltie 4 C#, so zdkladnymi pojmami 1 2 3 4 5 6
algoritmizacie a so zakladmi programovania A X X
pomocou grafickych uloh. Overili sme pouzitie B X X X X
programovaciecho prostredia Baltie 4 C#
v konkrétnej skupine ziakov a troven vedomosti C X X X
ziakov o algoritmoch, programovani D
a modelovani.
Ziaci boli zaliatonici v programovani. Hodnotili sme spravnost’ rieSenia, efektivnost’

Tomuto zisteniu bol prispdsobeny aj priebeh
vyucby.

Pre vstupni analyzu nasho vyskumu sme
pouzili  ziacke rieSenia  Ulohy  semafor.
V tejto ulohe ide o vytvorenie jednoduchého
grafického modelu (obr. 1). U¢elom modelovania
bolo simulovat cyklicky rezim blikania
oranzove] farby v semafore. V d1lohe sa
nevyzadovalo pouzitie premennych a procedur.

Obr. 1: Uloha semafor-

Ciel'om bolo overit’ u ziakov schopnost’ navrhnut’
a realizovat jednoduchy graficky model, ¢o
znamena navrhnit' postup rieSenia, zapisat’ ho
v programovacom prostredi, pouzit spravne
parametre  prikazov, porozumiet  a pouzit
jednoduchy cyklus. Od ziaka sa pri rieSeni tejto
ulohy vyzaduje uroven zapaméitania
a porozumenia  faktickych  a konceptualnych
poznatkov, ako aj aplikdcia vedomosti a zrucnosti

51

a prehladnost’ zapisu programu. Z 12 ziakov
Styria vyriesili ulohu spravne, 6smi mali program
Clastone spravny. Niektoré programy neboli
spravne kvoli jednému nespravnemu prikazu,
ktory nevedeli Ziaci opravit’ (pouZzili nespradvne
parametre pre kruh a pod.).

Je zrejmé, Ze z kvantitativneho hodnotenia
ziackych rieSeni sme ziskali iba ¢iastony obraz
o urovni procesu ich myslenia pri rieSeni tlohy
na pocitaci. Preto sme sa dalej zamerali na
kvalitativnhu analyzu dat, pricom sme pouzili
postup podl'a metddy zakotvenej tedrie.

Navrh kategorii podl’a zakotvenej teorie
Metdda zakotvenej tedrie, ktora vyvinuli
autori Strauss a Glaser a modifikovali Strauss
a Corbinova (Hendl, 2005, s. 243), je stratégiou
kvalitativneho vyskumu a zarovei je sposobom
na analyzu ziskanych dat. Cielom zakotvenej
tedrie je navrh teorie na zaklade dat ziskanych pri
viacerych  vstupoch do terénu  (Strauss,
Corbinova, 1999). Medzi jednotlivymi zbermi dat
sa data analyzuju. Ustrednym procesom tvorby
tedrie z dat je kodovanie. V zakotvenej tedrii ide
o tri hlavné typy koédovania — otvorené, axialne
a selektivne. Tieto typy nemusime pouzivat
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uplne oddelene, mézeme medzi nimi podla
potreby prechadzat’.

Pri otvorenom kodovani analyzujeme ziskané
data a vysledkom su pojmy (pomenované javy),
ktoré sa zdruzuju do kategdrii. Zaroven urcujeme
vlastnosti a dimenzie kategdrii. Po otvorenom
kédovani data znovu usporiadame v axidlnom
kédovani prostrednictvom vytvarania spojeni
medzi kategoriami. Vytvarame podkategorie,
¢ize podmienky javov, pri¢inné suvislosti,
stratégie a nasledky javov. Ked” mame dobre
usporiadané koncepty a kategorie, zacneme
s integraciou  vysledkov.  Pri  selektivnom
kédovani vyberieme jednu centralnu kategoriu,
ktora je vo vztahu s ostatnymi kategériami
(Gavora, 2006, s.140).

Pri pouziti metddy zakotvenej tedrie pri analyze
ziskanych dat sme sa zamerali na javy, ktoré
suviseli s cielom nasho vyskumu. Otvorené
kédovanie sme realizovali kodovanim kategorii
spojenych s algoritmizaciou a programovanim
v sucinnosti s modelovanim. Pri uréeni nazvov
kategérii  sme  vychadzali  z obsahového
a vykonového Standardu témy Algoritmy pre
stredné skoly (SPU, 2008).

Kategorie algoritmizdcie a programovania:

ziak opiSe postup, ktory pouzil na rieSenie
problému,

rieSenie problému rozlozi
elementarnych krokov,
rozumie zapisu algoritmu a interpretuje ho,
overi spravnost’ algoritmu testovanim,

uvazuje nad spravnostou a efektivnostou
postupu,

pouziva cykly,

pouziva parametre prikazov,

analyzuje a testuje jednoduché programy,
nachadza a opravuje jednoduché chyby
V programe.

Kategorie spojené s modelovanim:

ziak uréi a analyzuje jednotlivé zlozky
modelu,
navrhne
modelu,
zmeni vlastnosti modelu,

ovlada realizdciu modelu v programovacim
prostredi.

na postupnost’

postupnost  krokov pri tvorbe
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Analyza dat

Pre ucely kvalitativneho skimania sme
realizovali so ziakmi neStrukturované interview,
v ktorych opisovali svoje riesenia. Ziakov sme sa
pytali, ¢i vedia program opravit, ak nebol
spravny alebo upravit, aby sa zmenil vystup.
Zaznamy rozhovorov sme prepisali do textovej
podoby, nasledne kddovali po odsekoch
a vyznacili kategorie.

Pri analyze programov ziakov sme sa zamerali
najmi na vytvorenie spravneho algoritmu, jeho
zapis v programovacom prostredi, spravnost’
programu, pouzitie cyklu a parametrov prikazov
ako aj spravnost vytvoreného modelu. Ako
ukazku uvedieme analyzu dat u Andrey.

Andrea mala program semafor Ciasto¢ne
spravny. Oranzova farba svietila trvalo. Pouzila
cyklus, ale nepouzila spravne prikazy. Komentare
pouzila len v prvej Casti programu. Parametre
prikazov nastavila spravne (obr. 2). Pri interview
s Andreou sme v opise postupu jej rieSenia nasli
nasledovné kategorie: zostavila postup rieSenia
ulohy, navrhla postupnost’ krokov pri tvorbe
modelu, vyjadrila rieSenie problému
v §pecifickom  zapise, pouzila  parametre
prikazov, opravila jednoduché chyby v programe.

Andrea cyklus pouzila, ale nevedela
analyzovat’, preCo program nepracuje spravne.
Nevedela upravit vlastnosti modelu. Andrea
dosiahla urovne zapamitania a Ciasto¢ného
porozumenia a pouzivania vedomosti a zrucnosti,
¢o mozeme vyjadrit v taxonomickej tabulke
podl'a UBT (tab. 3).

Tab. 3: Dimenzie kategorii pre Andreu.

1 2 3 4 5 6
A X
B X X
C X X
D
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Obr. 2: Kod programu semafor Andrey.

Na porovnanie uvedieme eSte program
a tabul’ku Lenky. Lenka ziskala za rieSenie plny
pocet bodov. Jej program je prehl’adny a spravny.
Lenka dosiahla urovne zapamaétania,
porozumenia a pouzivania vedomosti a zrucnosti
(tab. 4). NavySe vedela analyzovat a pouzit
prikaz cyklu s podmienkou vnovom priklade.

Ako jedind zo ziakov pouzila cyklus
s podmienkou, ktory mali  ziaci  pocas
prechadzajucej vyucby vysvetleny v inom

priklade. (obr. 3).

Textovp komentad

Obr. 3:

Ziaci, ktori nepouzili cyklus alebo ho pouzili
nespravne, dosiahli  Urovell  zapamétania
a porozumenia vedomosti. U ziakov, ktori model
vytvorili spravne, sme hodnotili dosiahnutie
urovne pouzitia a analyzy vedomosti a zru¢nosti.
Pritomnost’ zakladnych kategdrii v programoch
ziakov vyjadruje tabulka 5. Symbolom + sme
oznaCili pritomnost’ kategorie, symbolom
nepritomnost’  kategorie. Ak ziak mal napr.
algoritmus alebo program ciastocne spravny,
oznacili sme to pismenom ¢.

Z pozorovanych kategorii vrieSeni ulohy
semafor vidime, ze Ziaci na zaCiatku vyskumu
prejavili roznu Urovent vedomosti a zru€nosti pri
navrhu algoritmu, programovani a tvorbe
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Tab. 4: Dimenczie kategorii pre Lenku.

3 4 5 6

1
X
X

eSS

X X
X X

wil@livelies

Podobne sme podla pritomnych kategorii
v interview a v programoch pre rieSenie prikladu
so semaforom vytvorili tabulky dimenzii
dosiahnutych vzdelavacich cielov ostatnych ziakov.

) vytvorenie stvorca

) vytvorenie kruhu

Kod programu semafor Lenky.

modelu. Algoritmy pre zhotovenie modelu
semafora mali vd¢Sinou spravne, postup bol pre
nich jasny. Ak ziak nenaznacil v postupe riesenia
opakovanie, pokladame to za CiastoCne spravne
rieSenie. Programy boli u vacSiny ziakov spravne
len Ciastocne, chybala zmena farby prostredného
kruhu, model bol teda ¢iastoc¢ne spravny. Model
bol u niektorych ziakov len ¢iastoCne spravny.
Samostatne upravit’ vlastnosti modelu, napr.
zmenit’ rezim semafora, vedeli len dvaja ziaci.
Ak pri rozhovore o rieSeni ulohy ziaci vedeli
opravit’ svoju chybu v programe alebo upravit
model, hodnotili sme to ako schopnost
analyzovat’ poznatky.
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Tab. 5: Vyskyt kategorii v rieSeniach programu semafor.

Algoritmus

Program

navrh+zapis

Lukas
Juraj
Pavol
Jana
Kristian
Zuzana
Jakub
Andrea
Anna
Zuzka
Stefan
Lenka

Vysledky vyskumu

Po etape predvyskumu sme realizovali pat
vyucovacich jednotiek stémou Modelovanie
v informatike, kde sme sa venovali tvorbe
modelu rastlin pomocou korytnacej grafiky. Po
ukonceni vyucby sme uskutocnili takisto rozbor
ziackych  produktov ~ (programov)  spolu
s neStrukturovanym interview. Podobne ako pri
ulohe semafor sme vysledky analyzy ziackych
produktov podla metody zakotvenej tedrie
zhrnuli do tabulky kategorii (tab. 6). Sledovali
sme, €i ziak spravne navrhol a zapisal algoritmus
na vytvorenie modelu rastliny, ¢i v programe
pouzil cyklus, premenné a proceduru, ako
navrhol model a ¢i ho vedel zmenit. Pri tvorbe

spravnost’

modelu rastliny vidime podla tabulky u vacsiny

Studentov  pritomnost’  kategorii  suvisiacich
s algoritmizaciou, programovanim
a modelovanim.

Kazdy ziak vedel navrhnit a zapisat’

algoritmus na vytvorenie grafického modelu
rastliny. Pri realizacii modelu v programovacom
prostredi vSetci pouzili cyklus. Premenné
a procedury pouzivali niektori Ziaci len ¢iastocne,
to znamena, ze uprednostnili konkrétne hodnoty
parametrov prikazov a procedir (Jana, Jakub,
Andrea). Priblizne polovica ziakov vedela
vytvorit vlastni proceduru, Co charakterizuje
vys$§iu uroven programovacich zrucnosti na
Girovni analyzy (Kristian, Zuzana, Stefan, Lenka).

Tab. 6: Vyskyt kategorii pri tvorbe modelu rastliny

Algoritmus

Program

navrh+zapis

Kristian
Zuzana

premenna
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procedira
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Pri porovnani tabulick 5 a 6 vidime posun [3]Gavora, P.: Sprievodca metodoldgiou

urovne vedomosti a zrucnosti u kazdého ziaka.
Rozdiely medzi ziakmi st podla nas sposobené
roznou dispoziciou ziakov pre vySSiu uroven
kognitivnych operacii. Casto pristupovali k tomu
aj subjektivne priciny, napr. vztah k predmetu
informatika.

Zaver

Urcenie vzdelavacieho ciela a didaktickych
aktivit podl'a poznatkov upravenej Bloomovej
taxonomie prispelo k zefektivneniu nasej vyucby
pocas vyskumu a k vyberu vhodnych aktivit na
vyucovacej hodine, c¢o pokladdme za jeden
zprinosov  nasho vyskumu. Podla tejto
taxonémie sme tieZ hodnotili irovne vedomosti
a zruénosti dosiahnuté ziakmi. Na$im cielom
bolo, aby ziak neostal len pri urovni zapamétania
a porozumenia, ale vedel pouzit’ svoje vedomosti
a analyzovat’ ich pri rieSeni iného problému.
Ziskava tak klicové kompetencie potrebné pre
jeho dalsie studium a odbornost’ (Kutna, 2009).
Stratégia kvalitativneho pristupu a pouzitie
metddy zakotvenej tedrie pri analyze dat
vyskumu sa ukédzali vhodné. Pomohli nam
naplnit’ ¢iastkové ciele vyskumu. Overili sme, Ze
tvorba modelu v programovacom prostredi
pomdze ziakom porozumiet’ a v praxi realizovat
principy algoritmizacie.

Modelovanie  podporilo  programovacie
zruCnosti  ziakov, Ze si prehibili vedomosti
azruénosti  pre  pradcu s programovacim
prostredim.  Tvorba  grafického = modelu
sprostredkovala Ziakom porozumenie a pouzitie
prikaz cyklu, premennych ako aj vizudlne
nazorné testovanie a ladenie programu. Programy
s vizualnym vystupom modelu pomohli ziakom
overit spravnost programu aupravit ho
v pripade potreby.

V buducnosti by sme chceli overit pouzitie
metody zakotvenej tedrie v celom priebehu

vyskumu.
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