I Journal of Technology and Information Education 1/2014, Volume 6, Issue 1
Casopis pro technickou a inforrtai vychovu SKB1803-537X

Teoreticka studie

DEVELOPING A LEARNING TAXONOMY FOR EDUCA-
TIONAL ROBOTICS

lvan KALAS — Karolina MAYEROVA — Michaela VESELOV-
SKA

Abstract: In our research, we study possible integratioreddicational
roboticsinto Informatics education in our primary and lowsscondary
schools. For that, we need to precisely and sydteatlyt specify, which
curriculum objectives we plan to meet and how we identify the actual
category of the cognitive attainment of our pupile.do so, we decided to
apply a modification of the Bloom / Anderson’s tarmy of the cognitive
domain based on the work of Fuller [1]. This magdifion seems to work
well in the subjects when the focus is put aeating products- and
school Informatics with its educational programmaryd robotics is such
instance. Fuller divided six categories of Blob/nderson into a matrix
with two relatively independent dimensions of @mprehension and
interpretationof the products, and (b) the ability ppoducethem. In this
paper, we apply Fuller's approach to formulate madel of the learning
objectives for educational robotics.

Keywords: educational robotics, curriculum, learning outcomassess-
ment.

SPECIFIKACIA VZDELAVACICH CIE L0V PRE EDU-
KA CNU ROBOTIKU

Resumé:V naSej vyskumnej praci sa venujeme integraciket¢hej robo-
tiky do informatického vzdelavania na zakladnejl8kéna jej prvom

i druhom stupni). Aby sme mohli precizne a systéhgatSpecifikova,
aké vzdelavacie ciele chceme v tejto oblasti dosidl ako v nej budeme
identifikovat’ kategorie kognitivnych vysledkov Ziakov, rozhodine sa
vyuzit modifikaciu Bloomovej / Andersonovej taxondémie kdé/nych
vzdelavacich ciev pod’a Fullerovej [1]. Ta sa totiz javi ako vhodna pre
vzdelavacie oblasti, v ktorych sa kladie primar@yatd navytvaranie uéi-
tého produktu- a takou Skolska informatika s jej edak@m programova-
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nim a robotikou celkom tite je. Autori tejto modifikacie rozdelili Sés
kategorii poznania v kognitivnej doméne na dvojreani model s relativ-
ne nezavislymi dimenziami (apterpretovaniaci hilbokého porozumenia
danych produktov a (b) ich vlastrijorby. V tomto prispevku pomocou
spominanej Fullerovej taxonémie prezentujeme nademwvzdelavacich
cielov pre edukénu robotiku.

KPUc¢ové slovaeduk&na robotika, vzdelavaci program, vzdelavacie ciele,
hodnotenie.
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1 Uvod Bloomovej taxonémie, ktord pre
Ak chceme kvalifikovane vytva- potreby stanovenia vzdelavacich
ra, implementovd a overové cielov a kritérii hodnotenia v oblas-
kurikulum (vzdelavaci program) ti vyucovania programovania pre
pre edukanu robotiku ako stag’ z&iatoénikov navrhli  Fullerova
informatiky na réznych stwwch a kol. [1]. Autori tejto modifikacie
vSeobecného vzdelavania, musimeavrhli pozerd sa na SasBloomo-
starostlivo Specifikovy aké vzde- vych kategérii poznania ako na
lavacie ciele tymto vzdeldvacimdvojrozmernt tabiku s dvoma
programom sledujeme. V takomrelativne nezavisle sledovéteymi
pripade je vhodné zvdlsi niektorll dimenziami — atribGtmi porozume-
taxondmiu vzdelavacich ¢@v a jej nia. Prvi dimenziu predstavuje
jazykom vyjadr’ (a) ¢o sU kogni- interpretovanie prislusného pro-
tivne poZiadavky kladené na Ziakovduktu a druha jeheytvaranie.
v danej oblasti, (bfo je metodicky V kapitole 4 vysvetlime mys-
spravny postup v zodpovedajucomlienku dvojrozmernej taxondmie
vzdeldvacom programe, (c) akékognitivnej domény. Uz teraz vSak
¢innosti a ulohy pre Ziakov si ma- méZzeme poveda Ze vdba Fulle-
me pripraww a (d) ako budeme rovej modifikacie Bloomovej taxo-
posudzové nadnanie nasich cie- némie predstavuje odpo¥e na
lov, teda skuttne dosiahnuté po- prvi z dvoch otdzok, ktoré si kla-
Zznanie Ziakov. dieme v tomto prispevku, konkrét-
Z literatary pozname niekko ne: (1) Akou formou mébzeme
moznych pristupov, napr. dobrev nasom vyskume stanowzdela-
znamu Bloomovu taxonémiu [2] vacie ciele pre edukau robotiku?
pre kognitivnu doménu. V ostat- V kapitole 5 potom charak-
nych rokoch sa vSak v literatdreterizujeme naSe vnimanie edtka
objavuju aj nazory, Ze Bloomovanej robotiky z pobadu novych
taxon6mia — a ani jej Andersonovavzdelavacich programov, ktoré ite-
modifikacia [3] — nie sU celkom rativnym  spésobom  vyvijame
vhodné vo vzdelavacich oblastiacha overujeme na 1. a 2. stupni ZS.
v ktorych kladieme primarny déraz Vysledkom tejto kapitoly je vlastna
navytvaranie urcitého produktu. tabuPka vzdeldvacich ciov pre
NaSa konstrukcionistick&d koncepciaeduk&nu robotiku, ktora je zarovie
modernej Skolskej informatiky, odpovelou na naSu druhi otazku,
pozri napr. [4] — a edukaej robo- konkrétne: (2) Aké si v naSich
tiky ako jej s@asti — je presne taka, vzdelavacich programoch vzdela-
teda orientovana na vytvaranievacie ciele pre edukau robotiku?
produktov. Z toho dévodu sme sa
rozhodli vyuzf ind modifikaciu
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2 Pouzité vyskumné metddy beh vyskumu podrobne zazname-
Nas vyskum v oblasti integracie navali, prtom sme vyuZivali viace-
eduk&nej robotiky do informatic- ré metddy kvalitativneho zberu dat,
kého vzdelavania Ziakov realizuje-ako zlcastnené pozorovanigolo-
me stratégiouterativneho kvalita- Struktirované rozhovoryterénne
tivneho  vyskumu nazyvanou zapisky nahravanie videozaznamov
vyskum vyvojompozri napr. [5]. aanalyzu Ziackych produktov
Vzdelavacie programy, ktoré sme Pomocou techniky kontrastova-
doposid takto vyvijali a opakovane nia sme analyzovali kvalitativhe
overovali v Skolskej praxi, néas data, ktoré sme takto zozbierali. Na
priviedli do stavu, kedy sme pocitili zaklade ziskanych vysledkov sme
potrebu presnejSieho sformulovaniavytvorili dvojrozmernd taxondémiu
vzdelavacich ciov naSej koncep- vzdelavacich ciov pre eduk&nu
cie edukanej robotiky. Na zodpo- robotiku, ktor4 je odpowvkou na
vedanie otazky1) o forme, akou nasu druhi vyskumnu( otazkDal-
mdzeme vyjadti tieto vzdelavacie Sim krokom v nasledujicom obdobi
ciele, sme pouzili teoreticky vy- bude jej validacia pomocaiialSich
skum v kombinécii stechnikou iteracii vo vyvoji naSich vzdelava-
kontrastovania, pozri [6]. Na za- cich programov, ktoré by uz mali
klade Studia a analyzy odbornejsystematicky implementova plne
literatdry sme si napokon zvolili reSpektové takto sformulované
Fullerovej modifikdciu Bloomo- vzdelavacie ciele.
vej/Andersonovej taxondmiezde-
lavacich ci€ov, ktord nam poskytu- 3 Priebeh a vysledky vyskumu
je priestor na pomerne presnd Od roku 2011 sme realizovali
interpretaciu jednotlivych vzdela- kvalitativny vyskum na predmete
vacich ciéov pre r6zne kognitivne informatickd vychova na prvom
drovne vyvinu Ziaka pri vytbe stupni ZS Kapitana Nalepku v Stu-
nasich vzdelavacich programov. pave, a to so ziakmi druhého, tre-
Za ostatné tri roky sme sa veno-ieho a Stvrtého kmika. Od roku
vali teoretickému vyskumu v oblas- 2012 sme na tejto Skole uskéto
ti eduka&nej robotiky, a tiez aj novali kvalitativny vyskum aj
praktickému pedagogickému vy-v piatom r@niku, teda na druhom
skumu na Skolach, kde sme ziskalstupni na predmete informatika. Na
vela skusenosti. Na ich zakladeprvom stupni sme realizovali dve
teraz vieme presnejSie plandva iteracie vyskumu vyvojom, ktoré
a posudzovaschopnosti a ztinos- sme blizSie analyzovali a popisali
ti Ziakov v eduk&nej robotike v[6], [7] a [8]. Na druhom stupni
v jednotlivych  r@nikoch. Pd&as sme realizovali pilotna Stadiu, kto-
spominanych troch rokov sme prie-rej vysledky sme popisali v [9] a
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[10]. kovanymi vzdelavacimi cleni pre
Pre potreby tohtotlanku sme eduk&nd  robotiku  uvadzame
pouZili zozbierané data z doteraj-v piatej kapitole, pozri Tab. 1.
Sieho vyskumu. Na zaklade naSich Paias Skalovania sme zvolené
skdsenosti sme vybrali zo ziska-ilohy zaraovali do jednotlivych
nych dat také priklady, ktoré naj-buniek tabiliky, potom sme ich
lepSie reprezentuji rozmanitos opakovane preformulovavali a zo-
tloh v naSich vzdelavacich prog-vSeobetiovali, az sme v kazdej
ramoch. Na subor tychto prikladovbunke strine Specifikovali prislus-
sme potom aplikovali techniku ny vzdelavaci cié Vzh'adom na
kontrastovania. To znamena, ZeSpecifikd edukénej robotiky sme
sme si vybrali dvahraniéné pri- tento proces robili zvli&& poltadu
klady, ktorymi sme vymedzili konStrukcie robotickych produk-
hranice Skaly. Medzi ne sme po- tov a zvl4&¥ z polfadu progra-
tom zaradili vSetky ostatné uUlohy movania ich spravania Vo vy-
z vybraného suboru. Takéto Skaloslednej tablke vSak v kazdej
vanie bolo podmienené predoslymbunke prezentujeme takto sformu-
Studiom  vyskumnej literatiry lované vzdelavacie ciele spote
a vd’bou Fullerovej dvojrozmernej (bielou a ciernou farbou), pozri
modifikacie Bloomovej taxonémie. Tab. 1 v kapitole 5.
Preto sme Skéalovanie vybranych
Uloh robili z dvoch pofadov. 4 Taxonomie vzdelavacich clov
Prvé Skalovanie Uloh sme vytva- V [1] autori charakterizuju ta-
rali vzhladom na kvalifikované xonomie vzdelavacich diev ako
porozumenie(tento pojem blizSie prostriedok na stanovovanie vse-
vysvetlime v piatej kapitole), obecnych  vzdelavacich €@
s akym Ziaci vytvaraléi programo- a hodnotenie poznania, ako jeden
vali robotické modely. Toto Skalo- z nastrojov  pedagogického  vy-
vanie koreSpondovalo s Fullerovejskumu, a tiez ako akysi jazyk na
dvojrozmernou talikou v horizon- uvaZovanie o poznavani a jeho
talnom smere. hodnoteni. Aj k& existuje véa
Druhé Skalovanie uloh sme vy-rbéznych pristupov na stanovovanie
tvorili tak, aby zolfiadhiovalo mieru vzdelavacich ciov, v kazdom
aktivnej tvorby, ktord budeme znich ide o ulty klasifikacny
ozna&ova akokvalifikovana tvorba systém, usporiadanie alebo klasifi-
(aj tento pojem blizSie vysvetlime kaciu poznatkov, zkinosti a posto-
v piatej kapitole). Tento pdhd jov. Mnohé z tychto systémov su
zasa koreSponduje s Fullerovejhierarchické a zwajne na prvej
tabu’kou vo vertikdlnom smere. Urovni rozdéuju vzdelavacie ciele
Vysledna tabtku s nami Specifi- do troch oblastéi domén — kogni-

34



I Journal of Technology and Information Education 1/2014, Volume 6, Issue 1
Casopis pro technickou a inforrtai vychovu SKB1803-537X

tivnej, afektivnej a psychomo- novej taxonomie. Okrem tychto
torickej. Niektoré z tychto systé- vS8eobecnych problémov sa vSak vo
mov su jednorozmerné, napr. asvyskumnej literatlre z oblasti vyu-
najznamejsia je Bloomova taxond-¢ovania informatiky (Computer
mia [2], iné zavadzaju afalSi Science) a programovania vyskytu-
rozmer, napr. zndma a Siroko akju aj dalSie argumenty, pte ma
ceptovana Andersonova modifika-zmysel uvaZzova aj o menej vSe-
cia Blooma [3]. obecnych pristupoch, ktoré by lep-
Taxonémie sa zwajne pouzi- Sie odrazali Specifikhd konkrétnych
vaju pri zostavovani alebo posu-oblasti vzdelavania, napr. progra-
dzovani vzdelavacich programov,movania. Vysledky vyskumu, ktory
¢asto na Klasifikaciu Urovni pozna-uvadzaju Johnson a Fuller [11],
nia (porozumenia, vykonu) v kog- ukazujd, Ze ani pedagdgovia v tom
nitivnej doméne, nie na tovanie istom kurze programovania asto
obsahu. K& ucitel pozna vzde- nezhodnu na klasifikacii jednotli-
lavacie ciele v jednotlivych kategé- vych Urovni a katego6rii alebo na
riach, mal by v nich vediesyste- Kklasifikacii relativnej obaznosti
maticky rozvij@ (a identifikova) jednotlivych kognitivnych operacii
poznanie svojich Ziakov. v programovaniCasto majl prob-
Niektoré taxondémie klasifikuji l1émy vhodne interpretovapojmy
vzdelavacie ciele vo v3etkych trochako tvorba aplikovanieé¢i zhodno-
doménach, niektoré sa zameriavajdenie (evaluation) Lahtinen zasa
najma (alebo iba) na jednu z nich.v [12] uvadza, Ze zoradenie kog-
VéagSina taxonomii si kladie za ¢ie nitivnych operécii v hierarchii Blo-
vSeobecnds navrhuju jednotnd omovej taxonomie (pre nim sku-
klasifikaciu pre v3etky vzdelavacie mané vzdelavacie programy pre
programy, oblasti a vyvacie UGvodné kurzy programovania) sa
predmety. vyznamne liSi od priebehu (trajek-
Kazdy, kto vyuZiva niektor( ta- térie) poznavania Studentov. V [1]
xonémiu vzdelavacich diev, vie, autori navrhuji rozliSowa medzi
Ze praca siou byva zlozita a Ze oblagami (predmetmi), v ktorych
spravna klasifikacia cfev je na- sa zvyajne &ime interpretovanim
rotna — zrejme aj preto, Ze tatoa tymi, v ktorych sadime prevaz-
klasifikacia zélezi na mnohych ne vytvaranim robenim (learning
faktoroch, na konkrétnom zamereby doing). Preto pre potreby Speci-
autora vzdelavacieho programu, ndikacie vzdelavacich clev v in-
spbsobe jeho implementécie, ndormatike (v programovani) navr-
kontexte a konkrétnejcebnej situ- hujo  modifikdciu ~ Bloomovej
acii. VSetky spominané problémytaxondémie do dvojrozmernej talbu
sa tykaju aj Bloomovsji Anderso- Ky, v ktorej sa v jednom rozmere
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sUstre’'uji na porozumenigi in- sme sa k nej dopracovali — doku-
terpretaciu (uz vytvorenych) prog- mentuje odpow# na naSu prvd
ramov a v druhom naschopnosti vyskumnu otazku.

programy vytvard (produkova).

Vich pristupe zachovavaju $es 5 Taxonémia vzdelavacich cigbov
kategorii potla Andersona. Hori- v edukafnej robotike

zontalny rozmer Klasifikuji ako V tejto kapitole prezentujeme
paméata’ si, rozumie’ (understand) nasu vyslednu talfku vzdelava-
analyzova a zhodnoti. Vertikalny cich cidov pre edukéni robotiku,
rozmer klasifikuji do troch Urovni: ktorl sme zostavili na zaklade dote-
‘netvorit” (teoreticky uvazowg, rajSich iteracii nasho vyskumu.

aplikova’ atvorit. Zameriavame sa tieZ na vysvetlenie

jej obsahu a mozné interpretacie

Tvorit takto sformulovanych vzdelavacich
Aplikova¢ cielov.

Hoci robotika ako teoreticky
a aplikovany odbor v sebe Z#h
vela roznych aspektov, v edudreej
robotike sa orientujeme hlavne na
jej dve zloZzky: konStruovanie
robotického modelu a programo-

Interpretovanie vanie jeho budliceho spravania

Pamatat’ si
Rozumiet’
Analyzovat’
Zhodnotit’

ato v kontexte vzdelavania. Prog-
Obr. 1: Tabuka dvojrozmernej  ramovanie v edukmej robotike sa
modifikacie Bloomovej taxonomie v3ak odliSuje od klasického prog-
poda [1] ramovania — Ziakom ponuka kon-
krétnu, bezprostredni a hmataé
Z dovodov, ktoré sme uviedli reprezentacitti ,vizualizaciu“ pre
v kapitole 2, sme sa rozhodli vytiZi nich zvy¢ajne abstraktného progra-
Specifikaciu vzdelavacich diev mu. P@as nasej praxe sme sdae
pre edukanl robotiku. Vziiadom krat stretli s pripadmi, kedy Ziaci
na Specifika edukaej robotiky pocas konstruovania modelu czi
sme sa rozhodli horizontalnu di-spravne chapaprogramovanie ako
menziu tabiky chapa ako kva- prostriedok na dosiahnutie svojho
lifikované porozumenie (compre-zameru(napr. rozhybanie robotic-
hension)a jej vertikalnu dimenziu kého modelu), nie ako samostatny
akokvalifikovanu tvorbuNajnizSiu  ciel. Takyto postoj povazujeme za
arovei kvalifikovanej tvorby sme spravny, potl nds neuberd ani
nazvali uvazova (teoretizovd bez nepridava na dolezitosti Ziadnej
tvorby). Tato vdba — a proces, ako z dvoch spominanych zloZiek edu-
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katnej robotiky. Preto sa aj na ta-teda najvy$Sim riadkomtvoriz),
xondémiu vzdelavacich diev poze- kedy je Ziak schopny vytvataové
rdme z dvoch rovnako vyznamnychmodely alebo programy na zéklade
poH’adov: poltiadu konsStruovania jeho doterajSich schopnosti, skise-
a polfadu programovania. nosti a vedomosti v kombinacii
Na zaklade analyzy dat, ktoras novymi poznatkami, ktoré nado-
sme pribliZili v kapitole 3, sme budol v oblasti edukmej robotiky.
zostavili tabuiku, pozri Tab. 1, Ak sa vedomosti Ziaka nachadzaju
ktord popisuje vzdelavacie cielena najvySSej Urovni, predpoklada-
eduk&nej robotiky pre naSe vzde- me, Ze uZ disponuje schopriasi
lavacie programy z lfadiska kon- uvedenymi na niZSich riadkoch
Struovania aj programovania robo-(v kontexte svojho poznania).
tického modelu (produktu). Dalsim prechodom cez talbw
Ako sme vysvetlili v predcha- je prechod Z’ava doprava Ten
dzajucich kapitolach, zvolili sme si vyjadruje Stadia porozumenia, kedy
Fullerovej modifikaciu tradinej najniz&im stupom (prvy sipec) je
taxonOmie, takZze naSa tdkm ma paméatanie si rdznych informacii —
dva rozmery. Prvy z nich reprezen-. j. paméta si. Dal$im stugiom je
tuje kvalifikované porozumeniéso rozumie, kedy Ziak uZ rozumie
Styrmi  Growiami) a druhy kva- a vie objasni ¢i vliastnymi slovami
lifikovanu tvorbu(s tromi Uroviami).  prerozpravé poznatky, ktoré si
Ako kvalifikované porozume- vytvoril. Nasleduje Urove analy-
nie chapeme schopnbporozumi€  zova, kedy Ziak uz vie vyuzZiva
a interpretové existujuci program svoje doterajSie poznatky, vedo-
¢i konstrukciu robotického modelu. mosti a zrdnosti v novych, prob-
Pod pojmomkvalifikovana tvorba  lémovychéi neznamych situaciach.
rozumieme schopn6s navrhové NajvySSiu Grové (Uplne vpravo)
a vytvard vlastné programy a kon- ozna&ujeme ako hodnoti, kedy
Struova vlastné robotické modely. Ziak okrem doteraz spominanych
Vzostupny prechod cez jednot-Urovni uz vie poufi vyjadrit’ a vy-
livé Urovne tvorby v tabuPke zna- slovit’ svoj vlastny nazor vytvoreny
zomuje proces alebo postupiios na zadanu problematiku (napr. na
stadii, v ktorych sa Ziak mbze na-roboticky modeki program). Ak sa
chadza. Najnizsi riadok (vazova) Ziak nachadza v igici ozn&enom
zodpoveda poznaniu na teoretickepko hodnott, predpokladame, Ze uz
arovni, bez praktického aplikovania nadobudol schopnosti ozfemé ako
a vlastnej tvorbyDal3i riadok &p- pamaéta’ si, rozumié a analyzova.
likovar) predstavuje aplikovanie  Vysledna tabtka, pozri nasle-
tychto vedomosti. Vtedy mdze dujucu stranu, tak reprezentuje
dochadza& k prelinaniu s tretim, urgitd ¢iastane usporiadand mno-
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Zinu Stadii, v ktorych sa Zziaci na-

Priklad 1: Interpretacia ta-

chéadzaju pri rozvoji svojho pozna-burky na konkrétnych prikla-

nia v edukanej robotike.

Na zaklade rozdelenia vzdela-

doch pre treti roénik ZS
Patas prvych troch hodin edu-

vacich ci#ov v edukénej robotike kacnej robotiky na zakladnej Skole
(na z&klade naSich vzdelavacichv treom rainiku sme so Ziakmi
programov) sme najprv Specifiko- realizovali nesledujlce aktivity:

vali bunky tabiliky z htadiska kon-
Strukcie robotického modelu, po-
tom aj z liadiska programovania
robotického modelu. Vznikli tak
vlastne dve taliky, ktoré sme sa
rozhodli pre nazorndsspoji’ do
jednej, pretoze stavba robotického
modelu a jeho programovanie su
velmi Uzko prepojené zloZzky edu-
katnej robotiky, ako to potvrdzuje
napr. aj Kabatova v [13]. V tabke
sme tieto dve zlozky rozliSili far-
bami: Vzdelavacie ciele pre kon-
Strukciu robotického modelu sme
vyzn&ili bielou farbou a vzdela-
vacie ciele pre programovanier-

nou.

Treba si vSak uvedorhi Ze ta-
burka sama o sebe néuje presnu
postupnog aktivit, poda ktorych
by mal &itel' vyucova’ eduk&nu
robotiku. Vytvorenu tabulku je
nutné interpretovat’ réznymi
spbsobmj a to s okadom na zvo-
leny rainik, v ktorom by sa mohla
vyuzit, s ofadom na Stadium kog-

nitivneho vyvinu Ziakov a pod.

V nasledujucegasti tejto kapi-
toly ilustrujeme interpretaciu ta-
burky na niekdkych konkrétnych

Ulohach zo Skolskej praxe.

rozhovor o robotoch na z&-
klade ich doterajSich skuse-
nosti,

oboznamenie sa zo stavebni-
cou LEGO WeDo a progra-
movacim prostredim pre tato
robotickll stavebnicu spéso-
bom, ktory kombinuje in-
Struktivisticky a konstrukcio-
nisticky pristup,

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

stavba robotického modelu
pod’a daného navodu s dar-
nym spravanim.
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Kvalifikovana tvorba
Aplikovat’

UvaZova

Ziak vie:
spaja dieliky do
produktu (sku-
Sanim)

spaja prikazy do
programu (skud-
Sanim)

sklada prvky do
konstrukcif
pod’a navodu

spusti’ a zastavi
program na ria-
denie robota,
zostavi’ program
pod’a navodu

rozliSova’ za-
kladné dieliky

rozliSova’ prvky

spaja dieliky do
W ESGETEE o)
zadanej kon-
Strukcie

zostawvi’ cielene
prikazy do funk-
¢ného programu

doplnit danu
konStrukciu o da:
nd int¢ag kon-
Strukcie

doplnit dany
program, navrh-
ndt program na

zaklade zadania

uvieg’ priklady
spéajania dielikov
(priklady roz-
nych konstrukcii

uvieg’ priklady

najg a opraw
chybu v kon-
Strukcii

najs a opraw
chybu v progra-
me

posudi’ danu
konStrukciu a na:
vrhnt v nej
zmeny

navrhnd zmenu
alebo opravu
Vv programe, vy-
brat’ z danych
programov ten,
ktory uruje dané

vytvorit’ opti-

spravanie
popisa ako

a pre&o model
funguje, aké ma
prvky

urobit’ rozbor

navrhnd a poda

toho postavi

optimalnu kon-
Strukciu na za-
klade kritického
zhodnotenia
zadania

malny program
na zaklade kri-
tického zhodno-
tenia zadania
zhodnoti’ (vlast-
nu alebo aj inu)
konStrukciu na
zéklade stanove-
nych alebo vlast-
nych kritérii
zhodnoti’ (vlast-
ny alebo aj iny)
program na
zaklade stanove-
nych alebo vlast-
nych kritérii

navrhnd vhodné
kritéria pre kon-
Strukciu tak, aby
spinala poZia-
davky zadania
Specifikova’

Kvalifikované porozumenie

jazyka a rozliSo-| fungovania daného programd,kritéria, poda
vat prvky pro- | prikazov, popiga| identifikova’ ¢asti | ktorych by sa
stredia rozdiel medzi programu, ktoré | mohli hodnot?’
dvoma danymi | funguju Ziadanym programy
prikazmi spdsobom
Pamétat’ si Rozumiet’ Analyzovat’ Zhodnotit’

Tab. 1Taxonémia vzdelavacich ém pre edukenud robotiku. Edukené
ciele pre konstrukciu robotického modelu su vyena bielou farbou
a hadisko programovanidiernou.
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Pred realizovanim spominanychhladanim a opravovanim chyb,
aktivit boli poznatky vé&iny Zia- mohli sa ,presuntf az do bunky
kov v triede z edukmej robotiky TZ, napr. cez bunku TA alebo cez
vtabUwke v bunke UP (v riadku iné bunky. Ak by na modeli nasli
oznatenom akouvaZova a sipci  chyby, ktoré by nedokéazali oprayi
ozn&enom ako pamata si). ich poznanie by zodpovedalo bunke
V dalSom texte budeme pouZiva AA.
tento systém na ozdevanie bu- V tretom rasniku sa vyskytol aj
niek v tablike, kde prvé viké jeden Specidlny pripad Ziaka, ktory
pismeno bude reprezentdvazna- uz mal sklsenosti s inou robotickou
¢enie riadka a druhé ozienie stavebnicou s podobnym pro-
sipca. Zaradenia do konkrétnychgramovacim prostredim. Vedomos-
buniek v tabilke sme robili na za- ti tohto Ziaka boli uz v Gvode spo-
klade analyzy rozhovorov so Ziak-minanych aktivit v bunke UR, na
mi a naSich vlastnych pozorovani.rozdiel od jeho spoluziakov. Z toho
Zobrazenie jednotlivych zaradenivyplyva, Ze r6zni Ziaci prichadzaju
tohto aj nasledujdcich prikladov dona vywovacie hodiny s rdznou
tabu’ky ilustruje Obr. 2. Growiiou poznania, a teda moézu

V zavere spominanych aktivit sazatina’ v tabd’ke na r6znom stupni
naplnené vzdelavacie ciele u réz-poznania.
nych Ziakov nachadzali v r6znyc
bunkach tabiky. Niektori Ziaci,
ktori nevedeli navrhnla postawi
vlastny model & vytvorit® vlastny
program), spajali jednotlivé dielik
bez porozumenia. To ich nedovieg
lo k splneniu zadania (stavbe vlasf-
ného funkného modelu) a nacha
dzali sa tak v bunke TRCasto si
tito Ziaci od nas vyziadali navody, ] }
pod’a ktorych by mohli postai Obr,. 2:Zac“|at0(§neakopcpve stavy
konkrétny model — zamerali sa tedaZ Prikladu 1 zvyraznené sivou farbou

na rozvijanie poznania zodpoveda- ] .
jiceho bunke AP. Priklad 2.: Interpretacia ta-

Ak Ziaci spinili zadanie a posta- PUFKy pre Ziakov piateho ratnika
vili beta verziu vlastného robotic- ZS na konkrétnej dlohe )
kého modelu (tj. ich prva verziu VYV Priebehu vydovacich hodin
funkéného modelu), ich poznanie informatiky orientovanych na edu-

zodpoveda bunke TR. Ak tdto ver-Katnu robotiku mali Ziaci piateho
ziu svojno modelu vylep3ovali foénika za Ulohu postati poda

Ziak vie:

Porozumenie
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navodu model autko na obrazku 3 6). Aktivita, pri ktorej Ziaci mali
a jeho programu, pozri obrazok 4. vysvetli’ spravanie modelu pta
daného programu, reprezentuje
vzdelavacie ciele v tallke v bunke
UA. Potom, ako sa Ziakom podarilo
pochopi’ spravanie daného prog-
ramu, vhodne navrhiita realizo-
va' zmeny, ktoré vyzadovalo zda-
nie, mohli Ziaci rozvija poznanie
zodpovedajlce napr. bunkdm AA,
TA alebo pripadne az TZ. Spravny
program mézeme vidfena Obr. 5.

rEEEIES

Obr. 5: Priklad optiméalneho rie-

Obr. 3:Auto s pohybovym senzo-  Senia programu k modelu agké
rom postavené pdd navodu

Ak ich Upravy boli efektivhe

Néasledne mali vysvetlisprava- a podarilo sa im hrg pri prvom
nie modelu na zéklade danéhdookuse vytvoti poZadovany pro-
programu. Potom mali programgram, ich poznanie zodpovedalo
modifikova®’ tak, aby sa autko napr. bunke TA.
spravalo takto: pdjde stéle rovno
az kym ni¢o ,neuvidi“. Ak vidi
pred sebou prekazku, tak zastang
Ked prekdzka zmizne, znova sa
pohne, af.

¥ &

Obr. 4: Program zadany k mo-
delu autfka Obr. 6: Zaciatoché a koncové stavy
z Prikladu 2 zvyraznené sivou farbou
Stavbu robotického modelu
a programu pdh navodu reprezen-
tuje v tablike bunka AP (\’ Obr.

Ziak vie:

Porozumenie
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Vysledna tablka prezentuje vSak, Ze vdalSich etapach nasho
vzdelavacie ciele ako vychodiskovyskumu ndm pomb6zu systematic-
pre naSe nasledujuce iteraciekejSie formulovaé Struktiru a jed-
v dalSich iteraciach vyvoja vzdela- notlivé kroky vo vzdelavacich
vacich programov pre oblafdu- programoch, ktoré vyvijame a ove-
kacnej robotiky. Pomaha nam takrujeme pre edukal robotiku na
vytvorit' réznorodé typy uloh na zékladnej Skole. Okrem toho tieZz
objasnenie a hlbSie pochopenieverime, Ze — najma zodpovedanim
réznych konstruknych a progra- druhej otazky — ndpame to najdé-

matorskych konceptov. lezitejSie vovyskume vyvojona to
vyvijat' pedagogickl intervenciu,
6 Diskusia a zavery aby sme lepSie rozumeli poznava-

V naSom prispevku smd’ddali ciemu procesu Ziakov, a lepSie
odpovede na dve otazky. Prvourozumi¢ poznavaciemu procesu
otazkou sme skumali, akou formouziakov, aby sme dokéazali lepSie
by bolo pre ndS vyskum vhodnévyvijat (lepSie v zmysle kritérii
a produktivne Specifikovavzdeld- kvality kvalitativneho vyskumu)
vacie ciele naSich vzdelavacichpedagogické intervencie.
programov pre edukau robotiku. Za nedostatok doteraz ziskanych
Odpovel’ sme nasli Stadiom vy- vysledkov vSak povaZzujeme fakt,
skumnej literatiry v kombinécii Ze sme sa dopogi@amerali iba na
s technikou kontrastovania a preformulovanie vzdelavacich diev
zentujeme ju v kapitolach 3a 4. v kognitivnej doméne, a to napriek

Druhou otazkou sme chceli zis-tomu, Ze aj naSe vlastné sklsenosti,
kat presna Specifikdciu naSichaj napr. vysledky vyskumu v [12]
vzdeldvacich ciov vo forme, poukazuji na skutmos’, Ze
ktora vyplynula z prvej vyskumnej v poznavacom procese (aj) v oblasti
otazky. Analyzou dat, ktoré smeinformatiky a programovania hraju
zozbierali v doterajSich iteraciachvyznamnu Glohu afektivne zlozky —
nasho vyskumu, sa ndm podarilazrejme tym viac&im nizsej veko-
Specifikova’ tieto ciele v Tab. 1, vej kategorii sa venujeme. Ak rea-
a to vo forme dvojrozmernej tabu lizujeme vyskum pre Ziakov 1. a 2.
ky pod’a Fullerove;. stupia ZS, rovnako vyznamné su

Ziskané odpovede povazujemevSak aj psychomotorické ciele.
za dolezZité a uzitmé pre d’alSie Z charakteristik edukaej roboti-
iteracie nadsho vyskumu, aj Resi ky, ktoré sme uviedli v kapitole 3
uvedomujeme, Ze s nimi treba na{konStruovanie a programovanie)
raba’ starostlivo a opatrne (vP&a  vyplyva, konStrukna zloZzka vzde-
dom na to, Ze su citlivé na spésolavacich cigov v kognitivhej do-
ich interpretacie). Domnievame saméne bude (zko slvisi@j s psy-
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chomotorickymi vzdelavacimi dinfo 2009.2009, Banska Bystrica,
cielmi. O vyzname afektivnej zloz- Univerzita Mateja Bela, Fakulta
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