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Abstract: In our research, we study possible integration of educational 
robotics into Informatics education in our primary and lower secondary 
schools. For that, we need to precisely and systematically specify, which 
curriculum objectives we plan to meet and how we can identify the actual 
category of the cognitive attainment of our pupils. To do so, we decided to 
apply a modification of the Bloom / Anderson’s taxonomy of the cognitive 
domain based on the work of Fuller [1]. This modification seems to work 
well in the subjects when the focus is put on creating products – and 
school Informatics with its educational programming and robotics is such 
instance. Fuller divided six categories of Bloom / Anderson into a matrix 
with two relatively independent dimensions of (a) comprehension and 
interpretation of the products, and (b) the ability to produce them. In this 
paper, we apply Fuller’s approach to formulate our model of the learning 
objectives for educational robotics. 

 
Keywords: educational robotics, curriculum, learning outcomes, assess-
ment.  
 

ŠPECIFIKÁCIA VZDELÁVACÍCH CIE ĽOV PRE EDU-
KAČNÚ ROBOTIKU 

 
Resumé: V našej výskumnej práci sa venujeme integrácii edukačnej robo-
tiky do informatického vzdelávania na základnej škole (na jej prvom 
i druhom stupni). Aby sme mohli precízne a systematicky špecifikovať, 
aké vzdelávacie ciele chceme v tejto oblasti dosiahnuť a ako v nej budeme 
identifikovať kategórie kognitívnych výsledkov žiakov, rozhodli sme sa 
využiť modifikáciu Bloomovej / Andersonovej taxonómie kognitívnych 
vzdelávacích cieľov podľa Fullerovej [1]. Tá sa totiž javí ako vhodná pre 
vzdelávacie oblasti, v ktorých sa kladie primárny dôraz na vytváranie urči-
tého produktu – a takou školská informatika s jej edukačným programova-
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ním a robotikou celkom určite je. Autori tejto modifikácie rozdelili šesť 
kategórií poznania v kognitívnej doméne na dvojrozmerný model s relatív-
ne nezávislými dimenziami (a) interpretovania či hlbokého porozumenia 
daných produktov a (b) ich vlastnej tvorby. V tomto príspevku pomocou 
spomínanej Fullerovej taxonómie prezentujeme náš model vzdelávacích 
cieľov pre edukačnú robotiku. 
 
Kľúčové slová: edukačná robotika, vzdelávací program, vzdelávacie ciele, 
hodnotenie.  
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1 Úvod 
Ak chceme kvalifikovane vytvá-

rať, implementovať a overovať 
kurikulum (vzdelávací program) 
pre edukačnú robotiku ako súčasť 
informatiky na rôznych stupňoch 
všeobecného vzdelávania, musíme 
starostlivo špecifikovať, aké vzde-
lávacie ciele týmto vzdelávacím 
programom sledujeme. V takom 
prípade je vhodné zvoliť si niektorú 
taxonómiu vzdelávacích cieľov a jej 
jazykom vyjadriť (a) čo sú kogni-
tívne požiadavky kladené na žiakov 
v danej oblasti, (b) čo je metodicky 
správny postup v zodpovedajúcom 
vzdelávacom programe, (c) aké 
činnosti a úlohy pre žiakov si má-
me pripraviť a (d) ako budeme 
posudzovať napĺňanie našich cie-
ľov, teda skutočne dosiahnuté po-
znanie žiakov. 

Z literatúry poznáme niekoľko 
možných prístupov, napr. dobre 
známu Bloomovu taxonómiu [2] 
pre kognitívnu doménu. V ostat-
ných rokoch sa však v literatúre 
objavujú aj názory, že Bloomova 
taxonómia – a ani jej Andersonova 
modifikácia [3] – nie sú celkom 
vhodné vo vzdelávacích oblastiach, 
v ktorých kladieme primárny dôraz 
na vytváranie určitého produktu. 
Naša konštrukcionistická koncepcia 
modernej školskej informatiky, 
pozri napr. [4] – a edukačnej robo-
tiky ako jej súčasti – je presne taká, 
teda orientovaná na vytváranie 
produktov. Z toho dôvodu sme sa 
rozhodli využiť inú modifikáciu 

Bloomovej taxonómie, ktorú pre 
potreby stanovenia vzdelávacích 
cieľov a kritérií hodnotenia v oblas-
ti vyučovania programovania pre 
začiatočníkov navrhli Fullerová 
a kol. [1]. Autori tejto modifikácie 
navrhli pozerať sa na šesť Bloomo-
vých kategórií poznania ako na 
dvojrozmernú tabuľku s dvoma 
relatívne nezávisle sledovateľnými 
dimenziami – atribútmi porozume-
nia. Prvú dimenziu predstavuje 
interpretovanie príslušného pro-
duktu a druhú jeho vytváranie. 

V kapitole 4 vysvetlíme myš-
lienku dvojrozmernej taxonómie 
kognitívnej domény. Už teraz však 
môžeme povedať, že voľba Fulle-
rovej modifikácie Bloomovej taxo-
nómie predstavuje odpoveď na 
prvú z dvoch otázok, ktoré si kla-
dieme v tomto príspevku, konkrét-
ne: (1) Akou formou môžeme 
v našom výskume stanoviť vzdelá-
vacie ciele pre edukačnú robotiku? 

V kapitole 5 potom charak-
terizujeme naše vnímanie edukač-
nej robotiky z pohľadu nových 
vzdelávacích programov, ktoré ite-
ratívnym spôsobom vyvíjame 
a overujeme na 1. a 2. stupni ZŠ. 
Výsledkom tejto kapitoly je vlastná 
tabuľka vzdelávacích cieľov pre 
edukačnú robotiku, ktorá je zároveň 
odpoveďou na našu druhú otázku, 
konkrétne: (2) Aké sú v našich 
vzdelávacích programoch vzdelá-
vacie ciele pre edukačnú robotiku? 
 
 



Journal of Technology and Information Education            1/2014, Volume 6, Issue 1 
Časopis pro technickou a informační výchovu                                       ISSN 1803-537X 

33 

2 Použité výskumné metódy 
Náš výskum v oblasti integrácie 

edukačnej robotiky do informatic-
kého vzdelávania žiakov realizuje-
me stratégiou iteratívneho kvalita-
tívneho výskumu, nazývanou 
výskum vývojom, pozri napr. [5]. 
Vzdelávacie programy, ktoré sme 
doposiaľ takto vyvíjali a opakovane 
overovali v školskej praxi, nás 
priviedli do stavu, kedy sme pocítili 
potrebu presnejšieho sformulovania 
vzdelávacích cieľov našej koncep-
cie edukačnej robotiky. Na zodpo-
vedanie otázky (1) o forme, akou 
môžeme vyjadriť tieto vzdelávacie 
ciele, sme použili teoretický vý-
skum v kombinácii s technikou 
kontrastovania, pozri [6]. Na zá-
klade štúdia a analýzy odbornej 
literatúry sme si napokon zvolili 
Fullerovej modifikáciu Bloomo-
vej/Andersonovej taxonómie vzde-
lávacích cieľov, ktorá nám poskytu-
je priestor na pomerne presnú 
interpretáciu jednotlivých vzdelá-
vacích cieľov pre rôzne kognitívne 
úrovne vývinu žiaka pri výučbe 
našich vzdelávacích programov. 

Za ostatné tri roky sme sa veno-
vali teoretickému výskumu v oblas-
ti edukačnej robotiky, a tiež aj 
praktickému pedagogickému vý-
skumu na školách, kde sme získali 
veľa skúseností. Na ich základe 
teraz vieme presnejšie plánovať 
a posudzovať schopnosti a zručnos-
ti žiakov v edukačnej robotike 
v jednotlivých ročníkoch. Počas 
spomínaných troch rokov sme prie-

beh výskumu podrobne zazname-
návali, pričom sme využívali viace-
ré metódy kvalitatívneho zberu dát, 
ako zúčastnené pozorovanie, polo-
štruktúrované rozhovory, terénne 
zápisky, nahrávanie videozáznamov 
a analýzu žiackych produktov. 

Pomocou techniky kontrastova-
nia sme analyzovali kvalitatívne 
dáta, ktoré sme takto zozbierali. Na 
základe získaných výsledkov sme 
vytvorili dvojrozmernú taxonómiu 
vzdelávacích cieľov pre edukačnú 
robotiku, ktorá je odpoveďou na 
našu druhú výskumnú otázku. Ďal-
ším krokom v nasledujúcom období 
bude jej validácia pomocou ďalších 
iterácií vo vývoji našich vzdeláva-
cích programov, ktoré by už mali 
systematicky implementovať a plne 
rešpektovať takto sformulované 
vzdelávacie ciele. 
 
3 Priebeh a výsledky výskumu 

Od roku 2011 sme realizovali 
kvalitatívny výskum na predmete 
informatická výchova na prvom 
stupni ZŠ Kapitána Nálepku v Stu-
pave, a to so žiakmi druhého, tre-
tieho a štvrtého ročníka. Od roku 
2012 sme na tejto škole uskutoč-
ňovali kvalitatívny výskum aj 
v piatom ročníku, teda na druhom 
stupni na predmete informatika. Na 
prvom stupni sme realizovali dve 
iterácie výskumu vývojom, ktoré 
sme bližšie analyzovali a popísali 
v [6], [7] a [8]. Na druhom stupni 
sme realizovali pilotnú štúdiu, kto-
rej výsledky sme popísali v [9] a   
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[10]. 
Pre potreby tohto článku sme 

použili zozbierané dáta z doteraj-
šieho výskumu. Na základe našich 
skúseností sme vybrali zo získa-
ných dát také príklady, ktoré naj-
lepšie reprezentujú rozmanitosť 
úloh v našich vzdelávacích prog-
ramoch. Na súbor týchto príkladov 
sme potom aplikovali techniku 
kontrastovania. To znamená, že 
sme si vybrali dva hraničné prí-
klady, ktorými sme vymedzili 
hranice škály. Medzi ne sme po-
tom zaradili všetky ostatné úlohy 
z vybraného súboru. Takéto škálo-
vanie bolo podmienené predošlým 
štúdiom výskumnej literatúry 
a voľbou Fullerovej dvojrozmernej 
modifikácie Bloomovej taxonómie. 
Preto sme škálovanie vybraných 
úloh robili z dvoch pohľadov. 

Prvé škálovanie úloh sme vytvá-
rali vzhľadom na kvalifikované 
porozumenie (tento pojem bližšie 
vysvetlíme v piatej kapitole), 
s akým žiaci vytvárali či programo-
vali robotické modely. Toto škálo-
vanie korešpondovalo s Fullerovej 
dvojrozmernou tabuľkou v horizon-
tálnom smere. 

Druhé škálovanie úloh sme vy-
tvorili tak, aby zohľadňovalo mieru 
aktívnej tvorby, ktorú budeme 
označovať ako kvalifikovaná tvorba 
(aj tento pojem bližšie vysvetlíme 
v piatej kapitole). Tento pohľad 
zasa korešponduje s Fullerovej 
tabuľkou vo vertikálnom smere. 
Výslednú tabuľku s nami špecifi-

kovanými vzdelávacími cieľmi pre 
edukačnú robotiku uvádzame 
v piatej kapitole, pozri Tab. 1. 

Počas škálovania sme zvolené 
úlohy zaraďovali do jednotlivých 
buniek tabuľky, potom sme ich 
opakovane preformulovávali a zo-
všeobecňovali, až sme v každej 
bunke stručne špecifikovali prísluš-
ný vzdelávací cieľ. Vzhľadom na 
špecifiká edukačnej robotiky sme 
tento proces robili zvlášť z pohľadu 
konštrukcie robotických produk-
tov a zvlášť z pohľadu progra-
movania ich správania. Vo vý-
slednej tabuľke však v každej 
bunke prezentujeme takto sformu-
lované vzdelávacie ciele spoločne 
(bielou a čiernou farbou), pozri 
Tab. 1 v kapitole 5. 

 
4 Taxonómie vzdelávacích cieľov 

V [1] autori charakterizujú ta-
xonómie vzdelávacích cieľov ako 
prostriedok na stanovovanie vše-
obecných vzdelávacích cieľov 
a hodnotenie poznania, ako jeden 
z nástrojov pedagogického vý-
skumu, a tiež ako akýsi jazyk na 
uvažovanie o poznávaní a jeho 
hodnotení. Aj keď existuje veľa 
rôznych prístupov na stanovovanie 
vzdelávacích cieľov, v každom 
z nich ide o určitý klasifikačný 
systém, usporiadanie alebo klasifi-
káciu poznatkov, zručností a posto-
jov. Mnohé z týchto systémov sú 
hierarchické a zvyčajne na prvej 
úrovni rozdeľujú vzdelávacie ciele 
do troch oblastí či domén – kogni-
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tívnej, afektívnej a psychomo-
torickej. Niektoré z týchto systé-
mov sú jednorozmerné, napr. asi 
najznámejšia je Bloomova taxonó-
mia [2], iné zavádzajú aj ďalší 
rozmer, napr. známa a široko ak-
ceptovaná Andersonova modifiká-
cia Blooma [3]. 

Taxonómie sa zvyčajne použí-
vajú pri zostavovaní alebo posu-
dzovaní vzdelávacích programov, 
často na klasifikáciu úrovní pozna-
nia (porozumenia, výkonu) v kog-
nitívnej doméne, nie na určovanie 
obsahu. Keď učiteľ pozná vzde-
lávacie ciele v jednotlivých kategó-
riách, mal by v nich vedieť syste-
maticky rozvíjať (a identifikovať) 
poznanie svojich žiakov. 

Niektoré taxonómie klasifikujú 
vzdelávacie ciele vo všetkých troch 
doménach, niektoré sa zameriavajú 
najmä (alebo iba) na jednu z nich. 
Väčšina taxonómií si kladie za cieľ 
všeobecnosť, navrhujú jednotnú 
klasifikáciu pre všetky vzdelávacie 
programy, oblasti a vyučovacie 
predmety. 

Každý, kto využíva niektorú ta-
xonómiu vzdelávacích cieľov, vie, 
že práca s ňou býva zložitá a že 
správna klasifikácia cieľov je ná-
ročná – zrejme aj preto, že táto 
klasifikácia záleží na mnohých 
faktoroch, na konkrétnom zámere 
autora vzdelávacieho programu, na 
spôsobe jeho implementácie, na 
kontexte a konkrétnej učebnej situ-
ácii. Všetky spomínané problémy 
sa týkajú aj Bloomovej či Anderso-

novej taxonómie. Okrem týchto 
všeobecných problémov sa však vo 
výskumnej literatúre z oblasti vyu-
čovania informatiky (Computer 
Science) a programovania vyskytu-
jú aj ďalšie argumenty, prečo má 
zmysel uvažovať aj o menej vše-
obecných prístupoch, ktoré by lep-
šie odrážali špecifiká konkrétnych 
oblastí vzdelávania, napr. progra-
movania. Výsledky výskumu, ktorý 
uvádzajú Johnson a Fuller [11], 
ukazujú, že ani pedagógovia v tom 
istom kurze programovania sa často 
nezhodnú na klasifikácii jednotli-
vých úrovní a kategórií alebo na 
klasifikácii relatívnej obťažnosti 
jednotlivých kognitívnych operácií 
v programovaní. Často majú prob-
lémy vhodne interpretovať pojmy 
ako tvorba, aplikovanie či zhodno-
tenie (evaluation). Lahtinen zasa 
v [12] uvádza, že zoradenie kog-
nitívnych operácií v hierarchii Blo-
omovej taxonómie (pre ním skú-
mané vzdelávacie programy pre 
úvodné kurzy programovania) sa 
významne líši od priebehu (trajek-
tórie) poznávania študentov. V [1] 
autori navrhujú rozlišovať medzi 
oblasťami (predmetmi), v ktorých 
sa zvyčajne učíme interpretovaním, 
a tými, v ktorých sa učíme prevaž-
ne vytváraním, robením (learning 
by doing). Preto pre potreby špeci-
fikácie vzdelávacích cieľov v in-
formatike (v programovaní) navr-
hujú modifikáciu Bloomovej 
taxonómie do dvojrozmernej tabuľ-
ky, v ktorej sa v jednom rozmere 
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sústreďujú na porozumenie či in-
terpretáciu (už vytvorených) prog-
ramov a v druhom na schopnosti 
programy vytvárať (produkovať). 
V ich prístupe zachovávajú šesť 
kategórií podľa Andersona. Hori-
zontálny rozmer klasifikujú ako 
pamätať si, rozumieť (understand), 
analyzovať a zhodnotiť. Vertikálny 
rozmer klasifikujú do troch úrovní: 
‘netvoriť’ (teoreticky uvažovať), 
aplikovať a tvoriť. 

Obr. 1: Tabuľka dvojrozmernej 
modifikácie Bloomovej taxonómie 

podľa [1] 

Z dôvodov, ktoré sme uviedli 
v kapitole 2, sme sa rozhodli využiť 
špecifikáciu vzdelávacích cieľov 
pre edukačnú robotiku. Vzhľadom 
na špecifiká edukačnej robotiky 
sme sa rozhodli horizontálnu di-
menziu tabuľky chápať ako kva-
lifikované porozumenie (compre-
hension) a jej vertikálnu dimenziu 
ako kvalifikovanú tvorbu. Najnižšiu 
úroveň kvalifikovanej tvorby sme 
nazvali uvažovať (teoretizovať bez 
tvorby). Táto voľba – a proces, ako 

sme sa k nej dopracovali – doku-
mentuje odpoveď na našu prvú 
výskumnú otázku. 

 
5 Taxonómia vzdelávacích cieľov 
v edukačnej robotike 

V tejto kapitole prezentujeme 
našu výslednú tabuľku vzdeláva-
cích cieľov pre edukačnú robotiku, 
ktorú sme zostavili na základe dote-
rajších iterácií nášho výskumu. 
Zameriavame sa tiež na vysvetlenie 
jej obsahu a možné interpretácie 
takto sformulovaných vzdelávacích 
cieľov. 

Hoci robotika ako teoretický 
a aplikovaný odbor v sebe zahŕňa 
veľa rôznych aspektov, v edukačnej 
robotike sa orientujeme hlavne na 
jej dve zložky: konštruovanie 
robotického modelu a programo-
vanie jeho budúceho správania, 
a to v kontexte vzdelávania. Prog-
ramovanie v edukačnej robotike sa 
však odlišuje od klasického prog-
ramovania – žiakom ponúka kon-
krétnu, bezprostrednú a hmatateľnú 
reprezentáciu či „vizualizáciu“ pre 
nich zvyčajne abstraktného progra-
mu. Počas našej praxe sme sa veľa-
krát stretli s prípadmi, kedy žiaci 
počas konštruovania modelu začali 
správne chápať programovanie ako 
prostriedok na dosiahnutie svojho 
zámeru (napr. rozhýbanie robotic-
kého modelu), nie ako samostatný 
cieľ. Takýto postoj považujeme za 
správny, podľa nás neuberá ani 
nepridáva na dôležitosti žiadnej 
z dvoch spomínaných zložiek edu-
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kačnej robotiky. Preto sa aj na ta-
xonómiu vzdelávacích cieľov poze-
ráme z dvoch rovnako významných 
pohľadov: pohľadu konštruovania 
a pohľadu programovania. 

Na základe analýzy dát, ktorú 
sme priblížili v kapitole 3, sme 
zostavili tabuľku, pozri Tab. 1, 
ktorá popisuje vzdelávacie ciele 
edukačnej robotiky pre naše vzde-
lávacie programy z hľadiska kon-
štruovania aj programovania robo-
tického modelu (produktu). 

Ako sme vysvetlili v predchá-
dzajúcich kapitolách, zvolili sme si 
Fullerovej modifikáciu tradičnej 
taxonómie, takže naša tabuľka má 
dva rozmery. Prvý z nich reprezen-
tuje kvalifikované porozumenie (so 
štyrmi úrovňami) a druhý kva-
lifikovanú tvorbu (s tromi úrovňami). 

Ako kvalifikované porozume-
nie chápeme schopnosť porozumieť 
a interpretovať existujúci program 
či konštrukciu robotického modelu. 
Pod pojmom kvalifikovaná tvorba 
rozumieme schopnosť navrhovať 
a vytvárať vlastné programy a kon-
štruovať vlastné robotické modely. 

Vzostupný prechod cez jednot-
livé úrovne tvorby v tabuľke zná-
zorňuje proces alebo postupnosť 
štádií, v ktorých sa žiak môže na-
chádzať. Najnižší riadok (uvažovať) 
zodpovedá poznaniu na teoretickej 
úrovni, bez praktického aplikovania 
a vlastnej tvorby. Ďalší riadok (ap-
likovať) predstavuje aplikovanie 
týchto vedomostí. Vtedy môže 
dochádzať k prelínaniu s tretím, 

teda najvyšším riadkom (tvoriť), 
kedy je žiak schopný vytvárať nové 
modely alebo programy na základe 
jeho doterajších schopností, skúse-
nosti a vedomostí v kombinácií 
s novými poznatkami, ktoré nado-
budol v oblasti edukačnej robotiky. 
Ak sa vedomosti žiaka nachádzajú 
na najvyššej úrovni, predpokladá-
me, že už disponuje schopnosťami 
uvedenými na nižších riadkoch 
(v kontexte svojho poznania). 
Ďalším prechodom cez tabuľku 

je prechod zľava doprava. Ten 
vyjadruje štádia porozumenia, kedy 
najnižším stupňom (prvý stĺpec) je 
pamätanie si rôznych informácií – 
t. j. pamätať si. Ďalším stupňom je 
rozumieť, kedy žiak už rozumie 
a vie objasniť či vlastnými slovami 
prerozprávať poznatky, ktoré si 
vytvoril. Nasleduje úroveň analy-
zovať, kedy žiak už vie využívať 
svoje doterajšie poznatky, vedo-
mosti a zručnosti v nových, prob-
lémových či neznámych situáciách. 
Najvyššiu úroveň (úplne vpravo) 
označujeme ako hodnotiť, kedy 
žiak okrem doteraz spomínaných 
úrovní už vie použiť, vyjadriť a vy-
sloviť svoj vlastný názor vytvorený 
na zadanú problematiku (napr. na 
robotický model či program). Ak sa 
žiak nachádza v stĺpci označenom 
ako hodnotiť, predpokladáme, že už 
nadobudol schopnosti označené ako 
pamätať si, rozumieť a analyzovať. 

Výsledná tabuľka, pozri nasle-
dujúcu stranu, tak reprezentuje 
určitú čiastočne usporiadanú mno-
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žinu štádií, v ktorých sa žiaci na-
chádzajú pri rozvoji svojho pozna-
nia v edukačnej robotike. 

Na základe rozdelenia vzdelá-
vacích cieľov v edukačnej robotike 
(na základe našich vzdelávacích 
programov) sme najprv špecifiko-
vali bunky tabuľky z hľadiska kon-
štrukcie robotického modelu, po-
tom aj z hľadiska programovania 
robotického modelu. Vznikli tak 
vlastne dve tabuľky, ktoré sme sa 
rozhodli pre názornosť spojiť do 
jednej, pretože stavba robotického 
modelu a jeho programovanie sú 
veľmi úzko prepojené zložky edu-
kačnej robotiky, ako to potvrdzuje 
napr. aj Kabátová v [13]. V tabuľke 
sme tieto dve zložky rozlíšili far-
bami: Vzdelávacie ciele pre kon-
štrukciu robotického modelu sme 
vyznačili bielou farbou a vzdelá-
vacie ciele pre programovanie čier-
nou. 

Treba si však uvedomiť, že ta-
buľka sama o sebe neurčuje presnú 
postupnosť aktivít, podľa ktorých 
by mal učiteľ vyučovať edukačnú 
robotiku. Vytvorenú tabuľku je 
nutné interpretovať rôznymi 
spôsobmi, a to s ohľadom na zvo-
lený ročník, v ktorom by sa mohla 
využiť, s ohľadom na štádium kog-
nitívneho vývinu žiakov a pod. 

V nasledujúcej časti tejto kapi-
toly ilustrujeme interpretáciu ta-
buľky na niekoľkých konkrétnych 
úlohách zo školskej praxe. 

Príklad 1: Interpretácia ta-
buľky na konkrétnych príkla-
doch pre tretí ročník ZŠ 

Počas prvých troch hodín edu-
kačnej robotiky na základnej škole 
v treťom ročníku sme so žiakmi 
realizovali nesledujúce aktivity:  

• rozhovor o robotoch na zá-
klade ich doterajších skúse-
ností,  

• oboznámenie sa zo stavebni-
cou LEGO WeDo a progra-
movacím prostredím pre túto 
robotickú stavebnicu spôso-
bom, ktorý kombinuje in-
štruktivistický a konštrukcio-
nistický prístup, 

• stavba vlastného robotického 
modelu (tvorba vlastného 
programu na ovládanie vlast-
ného robota), a  

• stavba robotického modelu 
podľa daného návodu s urče-
ným správaním.  
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Tab. 1:Taxonómia vzdelávacích cieľov pre edukačnú robotiku. Edukačné 
ciele pre konštrukciu robotického modelu sú vyznačené bielou farbou 

a hľadisko programovania čiernou.  

  Žiak vie: 
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T

vo
ri
ť
 

spájať dieliky do 
produktu (skú-
šaním) 

spájať dieliky do 
vlastnej alebo 
zadanej kon-
štrukcie 

nájsť a opraviť 
chybu v kon-
štrukcii 

navrhnúť a podľa 
toho postaviť 
optimálnu kon-
štrukciu na zá-
klade kritického 
zhodnotenia 
zadania 

spájať príkazy do 
programu (skú-
šaním) 

zostaviť cielene 
príkazy do funk-
čného programu 

nájsť a opraviť 
chybu v progra-
me 

vytvoriť opti-
málny program 
na základe kri-
tického zhodno-
tenia zadania 

A
pl

ik
ov

a
ť
 

skladať prvky do 
konštrukcií 
podľa návodu 

doplniť danú 
konštrukciu o da-
nú inú časť kon-
štrukcie 

posúdiť danú 
konštrukciu a na-
vrhnúť v nej 
zmeny 

zhodnotiť (vlast-
nú alebo aj inú) 
konštrukciu na 
základe stanove-
ných alebo vlast-
ných kritérií 

spustiť a zastaviť 
program na ria-
denie robota, 
zostaviť program 
podľa návodu 

doplniť daný 
program, navrh-
núť program na 
základe zadania 

navrhnúť zmenu 
alebo opravu 
v programe, vy-
brať z daných 
programov ten, 
ktorý určuje dané 
správanie 

zhodnotiť (vlast-
ný alebo aj iný) 
program na 
základe stanove-
ných alebo vlast-
ných kritérií  

U
va

žo
va
ť
  

rozlišovať zá-
kladné dieliky 
 

uviesť príklady 
spájania dielikov 
(príklady rôz-
nych konštrukcií) 

popísať ako 
a prečo model 
funguje, aké má 
prvky 

navrhnúť vhodné 
kritéria pre kon-
štrukciu tak, aby 
spĺňala požia-
davky zadania 

rozlišovať prvky 
jazyka a rozlišo-
vať prvky pro-
stredia 

uviesť príklady 
fungovania 
príkazov, popísať 
rozdiel medzi 
dvoma danými 
príkazmi 

urobiť rozbor 
daného programu, 
identifikovať časti 
programu, ktoré 
fungujú žiadaným 
spôsobom 

špecifikovať 
kritéria, podľa 
ktorých by sa 
mohli hodnotiť 
programy 

  
Pamätať si Rozumieť Analyzovať Zhodnotiť 

Kvalifikované porozumenie 
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Pred realizovaním spomínaných 
aktivít boli poznatky väčšiny žia-
kov v triede z edukačnej robotiky 
v tabuľke v bunke UP (v riadku 
označenom ako uvažovať a stĺpci 
označenom ako pamätať si). 
V ďalšom texte budeme používať 
tento systém na označovanie bu-
niek v tabuľke, kde prvé veľké 
písmeno bude reprezentovať ozna-
čenie riadka a druhé označenie 
stĺpca. Zaradenia do konkrétnych 
buniek v tabuľke sme robili na zá-
klade analýzy rozhovorov so žiak-
mi a našich vlastných pozorovaní. 
Zobrazenie jednotlivých zaradení 
tohto aj nasledujúcich príkladov do 
tabuľky ilustruje Obr. 2. 

V závere spomínaných aktivít sa 
naplnené vzdelávacie ciele u rôz-
nych žiakov nachádzali v rôznych 
bunkách tabuľky. Niektorí žiaci, 
ktorí nevedeli navrhnúť a postaviť 
vlastný model (či vytvoriť vlastný 
program), spájali jednotlivé dieliky 
bez porozumenia. To ich nedovied-
lo k splneniu zadania (stavbe vlast-
ného funkčného modelu) a nachá-
dzali sa tak v bunke TP. Často si 
títo žiaci od nás vyžiadali návody, 
podľa ktorých by mohli postaviť 
konkrétny model – zamerali sa teda 
na rozvíjanie poznania zodpoveda-
júceho bunke AP. 

Ak žiaci splnili zadanie a posta-
vili beta verziu vlastného robotic-
kého modelu (t.j. ich prvú verziu 
funkčného modelu), ich poznanie 
zodpovedá bunke TR. Ak túto ver-
ziu svojho modelu vylepšovali 

hľadaním a opravovaním chýb, 
mohli sa „presunúť“ až do bunky 
TZ, napr. cez bunku TA alebo cez 
iné bunky. Ak by na modeli našli 
chyby, ktoré by nedokázali opraviť, 
ich poznanie by zodpovedalo bunke 
AA. 

V treťom ročníku sa vyskytol aj 
jeden špeciálny prípad žiaka, ktorý 
už mal skúsenosti s inou robotickou 
stavebnicou s podobným pro-
gramovacím prostredím. Vedomos-
ti tohto žiaka boli už v úvode spo-
mínaných aktivít v bunke UR, na 
rozdiel od jeho spolužiakov. Z toho 
vyplýva, že rôzni žiaci prichádzajú 
na vyučovacie hodiny s rôznou 
úrovňou poznania, a teda môžu 
začínať v tabuľke na rôznom stupni 
poznania. 

Obr. 2: Začiatočné a koncové stavy 
z Príkladu 1 zvýraznené sivou farbou 

Príklad 2.: Interpretácia ta-
buľky pre žiakov piateho ročníka 
ZŠ na konkrétnej úlohe 

V priebehu vyučovacích hodín 
informatiky orientovaných na edu-
kačnú robotiku mali žiaci piateho 
ročníka za úlohu postaviť podľa 
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návodu model autíčko na obrázku 3 
a jeho programu, pozri obrázok 4. 

 
Obr. 3: Auto s pohybovým senzo-

rom postavené podľa návodu 

Následne mali vysvetliť správa-
nie modelu na základe daného 
programu. Potom mali program 
modifikovať tak, aby sa autíčko 
správalo takto: pôjde stále rovno, 
až kým niečo „neuvidí“. Ak vidí 
pred sebou prekážku, tak zastane. 
Keď prekážka zmizne, znova sa 
pohne, atď. 

 

 

Obr. 4: Program zadaný k mo-
delu autíčka 

 
Stavbu robotického modelu 

a programu podľa návodu reprezen-
tuje v tabuľke bunka AP (viď Obr. 

6). Aktivita, pri ktorej žiaci mali 
vysvetliť správanie modelu podľa 
daného programu, reprezentuje 
vzdelávacie ciele v tabuľke v bunke 
UA. Potom, ako sa žiakom podarilo 
pochopiť správanie daného prog-
ramu, vhodne navrhnúť a realizo-
vať zmeny, ktoré vyžadovalo zda-
nie, mohli žiaci rozvíjať poznanie 
zodpovedajúce napr. bunkám AA, 
TA alebo prípadne až TZ. Správny 
program môžeme vidieť na Obr. 5. 

 

 

Obr. 5: Príklad optimálneho rie-
šenia programu k modelu autíčka 

 
 Ak ich úpravy boli efektívne 

a podarilo sa im hneď pri prvom 
pokuse vytvoriť požadovaný pro-
gram, ich poznanie zodpovedalo 
napr. bunke TA. 

 
Obr. 6: Začiatočné a koncové stavy 
z Príkladu 2 zvýraznené sivou farbou 
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Výsledná tabuľka prezentuje 
vzdelávacie ciele ako východisko 
pre naše nasledujúce iterácie 
v ďalších iteráciách vývoja vzdelá-
vacích programov pre oblasť edu-
kačnej robotiky. Pomáha nám tak 
vytvoriť rôznorodé typy úloh na 
objasnenie a hlbšie pochopenie 
rôznych konštrukčných a progra-
mátorských konceptov. 

 
6 Diskusia a závery 

V našom príspevku sme hľadali 
odpovede na dve otázky. Prvou 
otázkou sme skúmali, akou formou 
by bolo pre náš výskum vhodné 
a produktívne špecifikovať vzdelá-
vacie ciele našich vzdelávacích 
programov pre edukačnú robotiku. 
Odpoveď sme našli štúdiom vý-
skumnej literatúry v kombinácii 
s technikou kontrastovania a pre-
zentujeme ju v kapitolách 3 a 4. 

Druhou otázkou sme chceli zís-
kať presnú špecifikáciu našich 
vzdelávacích cieľov vo forme, 
ktorá vyplynula z prvej výskumnej 
otázky. Analýzou dát, ktoré sme 
zozbierali v doterajších iteráciách 
nášho výskumu, sa nám podarilo 
špecifikovať tieto ciele v Tab. 1, 
a to vo forme dvojrozmernej tabuľ-
ky podľa Fullerovej. 

Získané odpovede považujeme 
za dôležité a užitočné pre ďalšie 
iterácie nášho výskumu, aj keď si 
uvedomujeme, že s nimi treba na-
rábať starostlivo a opatrne (vzhľa-
dom na to, že sú citlivé na spôsob 
ich interpretácie). Domnievame sa 

však, že v ďalších etapách nášho 
výskumu nám pomôžu systematic-
kejšie formulovať štruktúru a jed-
notlivé kroky vo vzdelávacích 
programoch, ktoré vyvíjame a ove-
rujeme pre edukačnú robotiku na 
základnej škole. Okrem toho tiež 
veríme, že – najmä zodpovedaním 
druhej otázky – napĺňame to najdô-
ležitejšie vo výskume vývojom, a to 
vyvíjať pedagogickú intervenciu, 
aby sme lepšie rozumeli poznáva-
ciemu procesu žiakov, a lepšie 
rozumieť poznávaciemu procesu 
žiakov, aby sme dokázali lepšie 
vyvíjať (lepšie v zmysle kritérií 
kvality kvalitatívneho výskumu) 
pedagogické intervencie. 

Za nedostatok doteraz získaných 
výsledkov však považujeme fakt, 
že sme sa doposiaľ zamerali iba na 
formulovanie vzdelávacích cieľov 
v kognitívnej doméne, a to napriek 
tomu, že aj naše vlastné skúsenosti, 
aj napr. výsledky výskumu v [12] 
poukazujú na skutočnosť, že 
v poznávacom procese (aj) v oblasti 
informatiky a programovania hrajú 
významnú úlohu afektívne zložky – 
zrejme tým viac, čím nižšej veko-
vej kategórii sa venujeme. Ak rea-
lizujeme výskum pre žiakov 1. a 2. 
stupňa ZŠ, rovnako významné sú 
však aj psychomotorické ciele. 
Z charakteristík edukačnej roboti-
ky, ktoré sme uviedli v kapitole 3 
(konštruovanie a programovanie) 
vyplýva, konštrukčná zložka vzde-
lávacích cieľov v kognitívnej do-
méne bude úzko súvisieť aj s psy-
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chomotorickými vzdelávacími 
cieľmi. O význame afektívnej zlož-
ky tiež nemôžeme vôbec pochybo-
vať. Preto sa v ďalších etapách 
výskumu chceme pozornejšie ve-
novať aj týmto doménam. 

Realizácia tohto článku bola fi-
nančne podporená grantmi UK č. 
604/2013 a č. 606/2013. 
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