A zase ten Bloom! VV matematike

V pedagogike je zndmych viac taxondmii vzdelavacich cielov. Otazkou, ktoru si
kladieme je, ¢i ich mdézeme vyuzit aj vo vlastnej praci ucitelov, pripadne pri tvorbe
vzdelavacich Standardov alebo uloh.

Odpovedat’ by sme mohli jednoducho. Taxondémie st uzitocné vSade tam, kde
potrebujeme rozliSovat’ obtaznost’ uciva, pripadne kontrolovat’ vysledky vyucby.

BlizSie sa budeme venovat revidovanej Bloomovej taxonomii, ktord sa pokusime
aplikovat’ na matematické vzdelavanie.

Povodnd Bloomova taxondémia (1956) vznikla z potreby a nutnosti ocenovania
testovych poloziek a presnej klasifikdcie toho, na ¢o sa testové polozky zameriavaju. Az
neskor sa prislo na to, ze ma aj SirSie vyuzitie. Autori revizie od zaciatku videli jej vacsi
zmysel a vyuzitie. Mala by pomoct’ pri hl'adani odpovedi na niektoré otazky:

Co uéit?

Je to zékladna otazka pri vybere uciva. Vo vSeobecnosti sa vyber uciva robi v stlade
so zvolenym edukaénym cielom. O aky ciel’ ide, aki m4 vahu a ddlezitost — to pomdze
objasnit’ taxonomia.

Ako dosiahnut’ ciel’?

Je to otazka edukacnych Cinnosti a inStrukcii, ktoré vydavaju ucitelia. Ak si ucitel
uvedomuje, aky je jeho presny ciel, ku ktorému smeruje, je jednoduchsie zvolit’ ¢innost’
a vytvorit’ inStrukcie pre Ziaka, aby ho k ciel'u nasmerovali.

Ako hodnotit’?

Ide o to, aby sme pri hodnoteni vedeli, na ¢o je potrebné zamerat’ evalvaénu ¢innost,
aby bola hodnotend miera dosiahnutia konkrétneho ciel’a.

Existuje spojitost’ medzi ciePmi, inStrukciami a hodnotenim?

Pri pouziti taxonomickej tabulky (uvedieme nizSie) by sa konkrétny edukacny ciel,
ciel’ inStrukcie a ciel hodnotenia mali zist’ v jednej bunke tabulky. Ak to tak nie je, potom st
ziaci vedeni k nie¢omu, ¢o nie je hodnotené alebo nie je cielom.

K inovacii povodnej Bloomovej taxondmie sa pristupilo z niekol’kych dovodov.

1. Hned po vydani Bloomovej prirucky bola vznesena kritika vedcov i pedagdgov, Ze
existuju niektoré cielové javy, na ktoré nebolo mozné Bloomovu taxonomiu
aplikovat’. Bloom ani jeho kolegovia si nikdy nerobili narok na uplnost’ taxonémie,

pokladali ju za otvorent s moznost'ou d’alSieho precizovania a dopliania.



2. Od roku 1956, kedy bola Bloomova taxondémia vydana prislo k rozvoju psychologie
a boli prekonané niektoré zavery behavioralnej psychologie, o ktorti sa Bloom opieral.
3. Napriek zmene podmienok v edukacii, ¢i uz teoretickej alebo praktickej rovine, sa
ukazalo, ze zadkladnd myslienka taxondmie ciel'ov nie je prekonand. Naopak, vyspelé
edukacné systémy ju stale pouzivajl, pretoze vo vSeobecnosti bola prijatd myslienka,
ze ak sa ma so vzdeldvacimi ciel'mi zmysluplne pracovat, je potrebné ich usporiadat’.
Z tychto dovodov sa v 90. rokoch minulého storocia pristupilo k iprave povodnej
Bloomove] taxondémie. Tim odbornikov pozostavajuci z kognitivnych psychologov,
teoretikov zaoberajucich sa tvorbou kurikul a $pecialistov pre testovanie a hodnotenie viedol
jeden z autorov povodnej priru¢ky David R. Krathwohl spolu s Lorin W. Andresonovou
(pracovnic¢kou vydavatel'stva Longman). Po vnltornej oponenture a zapracovani pripomienok
bola praca dokonéena a vydana v roku 2001. Je znama pod nazvom revidovana Bloomova
taxonomia alebo Andreson — Krathwohlova taxon6mia.

V ¢om spociva vlastnd inovacia?

1. Povodna taxondémia zahfnala tri domény — kognitivnu, afektivnu a psychomotoricku.
Revizia sa ststreduje len na kognitivnu doménu ako komplexni domému, ktorej
davaju ugitelia prednost. Casto afektivne ciele odvodzuju od kognitivnych, pretoZe si
myslia, ze kazdy kognitivny ciel mé v sebe afektivne prvky. Napriklad, ak uc¢ime
ziaka rie$it’ slovné ulohy, vytvarame predpoklad pre rozvijanie jeho logického
myslenia, a tym prispieva k rozvoju jeho osobnosti. Ucitelia afektivne ciele planuju
menej, argumentujui tym, Ze afektivne ciele by mali vyplynuat zo situacie a vyhybaju sa
prilis§ emo¢nym cielom a cielom z oblasti nabozenského a politického presvedcenia.
Autori to reSpektuju s tym, Ze tazisko spociva v kognitivnej doméne, ale v niektorych
dimenziach a kategoéridch prechddza inovovand taxondmia vSetkymi domémani.
Nevyluc€uju vSak ani dopracovanie danej teorie pre ostatné domény.

2. Bloomova taxonémia bola jednodimenzionalna, pricom v sebe zahfnala Sest
hierarchicky usporiadanych kategorii: vedomosti — pochopenie — aplikacia — analyza —
syntéza — hodnotenie. Kategorie st radené od najnizSich (znalost' prvkov) po
najkomplexnejsiu (hodnotenie v najSirSom kontexte) a predpoklada sa, ze zvladnutie
vyssSej kategorie je podmienené zvlddnutim kategorie nizSej. NajrozsiahlejSia bola
kategdria vedomosti. Autori inovacie ju teda vyclenili zvlast' a z vedomosti vytvorili
zvlastnu dimenziu. Nova taxondmia je dvojdimenziondlna a zahfila znalostna
(vedomostnu) dimenziu, ktord ma Styri kategérie a dimenziu kognitivneho procesu,

ktord mé Sest’ kategorii.



3. Zmena nastala v chapani kategorie ,,Syntéza“. Bloomova taxondémia bola kritizovana
za to, ze nezahrnala kritické myslenie arieSenie problémov, ktoré sii vyznamnymi
a zdorazinovanymi cielmi edukacnych procesov v sucasnosti. Z tohto dovodu bola
kategoria ,,Syntéza“ nahradena kategériou ,,Tvorit™, ktord nie je chapana len ako
opdtovné zostavenie jednotlivych prvkov, ale zahfiia tvorivy prvok ako aj
zhodnotenie. Preto bolo poradie kategdrii zamenené.

Drobnou upravou je premenovanie kategoérie ,,Pochopenie” na ,,Porozumiet™.
Pochopenie bolo chapané skor ako predstupen porozumenia.

4. Vyrazna a ddlezita bola terminologickd zmena. Znalostnd dimenzia sa uvadza vzdy
V substantivnom tvare (podstatné meno), dimenzia kognitivneho procesu ako verbum
(sloveso). Autori tu vychadzali z formulacie ciel’a, ktory je spravidla tvoreny spojenim
slovesa a podstatného mena (napr. poznat Pytagorovu vetu, konStruovat’ trojuholnik,
vytvorit’ dvojice).

5. Kategorie v Bloomovej taxonoémii boli hierarchicky usporiadané (od najnizSej po
najvyssiu). Revidované ponatie ustupuje od kumulativnej hierarchie ku komplexnosti.
Aj ked je zachované hierarchické usporiadanie tabulky, postup nemusi byt od
najjednoduchSiecho po najzlozitejSie. Najmid v pripade jednotlivych aktivit na
vyucovacich hodinach sa mozu kategorie prelinat’ tak, ze bude narusend hierarchia.
Napriklad ziak moéze hodnotit’, pricom eSte neaplikoval, mdze tvorit na zdklade
Ciastkovych vedomosti. V celkovom kurze by sa mali prejavit vSetky kategorie

a dimenzie, malo by prist’ k uvaddzanej komplexnosti.
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6. V porovnani s Bloomovou taxondémiou maju vacsi vyznam subtypy jednotlivych

dimenzii a kategorii, ktoré su okrem vysvetlenia dimenzie, ¢i kategoérie, pripravené na

praktické vyuzitie pri vyjadrovani a klasifikacii cielov. Najmd subtypy kognitivneho

procesu predstavuju novy prvok. Pozornost” si zasluzia i subkategérie znalostnej

dimenzie.

Dimenzia kognitivneho procesu

Kognitivny proces

Opis a priklad

1. Zapamitat’ —

uloZenie a vybavenie

si znalosti z dlhodobej paméte

1.1 Poznat’ a

rozpoznat

identifikovat’
definovat’
pomenovat’
priradit’

zoradit’

Poznanie faktov
- rozpoznat vnutorné uhly

trojuholnika

1.2 Vybavit

zvonuvybavit
doplnit’
napisat’
opakovat’

reprodukovat’

2. Porozumiet’ — konStruovanie vyznamu na zaklade ziskanych informacii

2.1 Interpretovat’ vysvetlit’ Zmena jednej podoby vyjadrenia na inu
parafrazovat’ - zapis slovného opisu pomocou
reprezentovat’ symbolov
znazornit’ - opis grafického znazornenia

situacie

2.2 Uviest priklad | ilustrovat Najdenie Specifickych prikladov alebo
predlozit’ ilustrécii konceptov a principov

- uviest priklad rovinného utvaru

2.3 Klasifikovat’ triedit’ Urcenie, Ze nieco patri k urcitej kategorii,
kategorizovat’ oznacenie pozorovaného alebo opisané¢ho
zaradit’ javu

- kategorizujte Stvorec, trojuholnik,
lichobeznik, kosodiznik v rémci

rovinnych tvarov




2.4 Sumarizovat’

abstrahovat’
generalizovat’

zovseobecnit’

Abstrahovanie témy alebo hlavnych bodov

2.5 Usudzovat’

vyvodzovat’ zaver

Odvodenie logického zaveru

predpovedat’ Z prezentovanej informacie
predikovat’ - je danych niekol'ko vyriesenych
prikladov na vynimanie pred
zatvorku; ziaci by mali odvodit’
postup pri vynimani pred zatvorku
2.6 Porovnavat rozlisovat’ Zistovanie  vztahu medzi  dvoma
mapovat’ mySlienkami, ktoré spolu stvisia alebo
merat’ predmetmi a ich podobnost’ami
- kakému geometrickému telesu by
ste prirovnali strechu kostola (foto)
2.7 Vysvetlovat’ Konstruovat Vytvéranie modelu pri¢iny a nasledku
modely V systéme

'l uz to bolo vysvetlené ucitelom, ide

vlastne 0 zopakovanie  vysvetleného

vlastnymi slovami

3. Aplikovat’ — pouZit’ postup alebo St

ruktiru v réznych situdciach

3.1 Vykonavat’

robit’ ista ¢innost’

Aplikovanie postupu na znamu ulohu

realizovat’ - delit’ celé ¢islo inym celym ¢islom
aplikovat na viac desatinnych miest
demonstrovat’
rieSit’
nacrtnut’

3.2 Zavadzat’ implementovat’ Aplikovanie postupu na neznamu tlohu
pouzit’ - riesit’ slovnu tlohu

interpretovat’ udaje

4. Analyzovat — rozloZenie na Casti a urCenie, aky vzajomny vztah je medzi

jednotlivymi ¢astami, ast'ami a celkom, prip. k tc¢elu

4.1 Rozlisovat

vyberat’

diferencovat’

RozliSenie podstatnych a nepodstatnych

Casti v prezentovanom materiali




vyluCovat’
selektovat’
najst’

usporiadania

principy

- Rozlisit’ v slovnej ulohe podstatné
a nepodstatné Cisla vzhladom na

rieSeny problém

4.2 Usporiadat’

Struktirovat’

hl'adat’ savislosti

Urcovanie, ako jednotlivé prvky zapadaju

do Struktury alebo ako v jej ramci funguju

integrovat’ - Napr. dramatizacia geometrickych
vytvarat’ schémy telies
4.3 Prisudzovat dekonstruovat’ UrcCenie  stanoviska, hodnoty alebo

urobit’ rozbor

Specifikovat’

zémeru, ktory sa skryva v predlozenom

materiali

5. Hodnotit —p

ostudenie podl'a danych kritérii a Standardov

5.1 Kontrolovat’ zistovat’ Zistenie nekonzistentnosti alebo rozporov
monitorovat’ vo vnutri procesu alebo produktu,
testovat’ urCovanie, ¢i je proces alebo produkt
overit’ vnutorne konzistentny, zistenie efektivity

procesu, ako bol implementovany

- Pozorovanie pocasia — z toho boli
urobené zavery; overit, ¢i su
zavery v sulade so sledovanymi
parametrami

- Je dany postup konStrukcie
rovinného Utvaru; overit, ¢i je
postup spravny

5.2 Kritizovat’ posudzovat’ Zistenie nekonzistentnosti medzi
argumentovat’ produktom  avonkaj§imi  kritériami,
oponovat’ urCenie, ¢i produkt je z vonkajSicho
uviest  klady a | hl'adiska konzistentny, zistenie prisluSnosti
zapory procedury pre dany problém

- Posudit, ktoré¢ rieSenie  je

najvhodnejsie pre dany problém

6. Tvorit — vytvaranie novych vnutorne sudrznych celkov z jednotlivych prvkov,

reorganizacia prvkov do nového znaku alebo Struktury




6.1 Vytvorit’ formulovat’

hypotézu

Vytvaranie hypotéz na ziklade danych
kritérii

Navrhnut’ hypotézu pre
pozorovany jav; ako by sme mohli
ur¢it pocet centov v pohari bez

toho, aby sme ich spocitali?

6.2 Planovat’ navrhovat’

Navrhnutie procedury pre realizaciu

urcitej ulohy

Vymysliet' postup pre dokoncenie

ulohy

6.3 Tvorit’ konStruovat’

zostrojit’

Navrhnutie produktu, modelu

Urobit’ model rozmiestnenia stolov

v uéebni

Do znalostnej dimenzie boli novozaradené kategorie ,,Procedurdlna znalost* a

»Metakognitivna znalost™. Ich zaradenie suvisi s aktudlnou celospolocenskou poziadavkou —

naucit’ ziaka ucit’ sa. Preto musi ziak poznat’ techniky, metédy a zru¢nosti daného predmetu

alebo oboru a poznat’ kritéria ich pouzitia (nie je nutné, aby vSetky vedel aj skuto¢ne pouzit).

Zaradenie metakognitivnych znalosti upozorfiuje na to, Ze si Ziak ma osvojit’ stratégiu

myslenia a rieSenia problémov, osvojit’ si, ako sa ulit’ (rézne techniky) a prostrednictvom

sebakontroly si uvedomovat’ vlastné moznosti a Schopnosti.

Vedomostna dimenzia

Hlavné typy a subtypy

priklady

A. Znalost faktov — zékladné prvky, ktoré musi Ziak poznat’, aby bol oboznameny

s disciplinou a vedel riesit’ jej problémy

A1 Znalost’ terminologie

matematicka slovna zasoba

A2 Znalost’ Specifickych detailov a prvkov

symboly

B. Znalost’ konceptov — vzdjomné vztahy medzi zakladnymi prvkami v rdmci vacsich

Struktur, ktoré umoziuju ich vzajomné fungovanie

B1 Znalost klasifikécii a kategorii

Ciselné obory: N, Z, Q, R

Rovinné  utvary:  trojuholnik,  Stvorec,

obdiznik, rovnobeznik, lichobeznik, kruh

B2 Znalost’ principov a generalizécii

Pytagorova veta, vzorce na vypocet obsahov,




obvodov, objemov,...

B3 Znalost’ teodrii, modelov a Struktury

C. Proceduralna znalost’ — ako nieco urobit’, kritéria pre pouzivanie algoritmov, technik a

metod
C1 Znalost’ Specifickych zru¢nosti Algoritmus delenia celych Cisel
Algoritmus s¢itavania zlomkov
Zrucnost’ pracovat’ s rysovacimi pomockami
C2 Znalost’ Specialnych technik a metod Stromovy diagram
C3 Znalost’ kritérii pre pouzitie prislusnych | Kritéria,  ktoré = rozhoduji o pouziti
postupov Pytagorovej vety, vzorca na vypocet obsahu
trojuholnika,...

D. Metakognitivne znalosti — vSeobecné znalosti o tom, ako poznavame a uvazovanie

0 vlastnom mysleni

D1 Znalost’ stratégie Chéapanie  systétmu rozdelenia  obsahu
predmetu do jednotlivych tematickych
celkov

Pouzivanie roznych metéd vyucovania

(heuristika)

D2 Znalost kognitivnych tuloh vratane | Uvedomenie si poziadaviek jednotlivych

znalosti kontextu a podmienok uloh
D3 Sebapoznanie Uvedomenie si Grovne vlastnych znalosti a
moznosti

Taxonomicka tabul’ka

Ako sme uviedli vysSie, vychodiskom revidovanej Bloomovej taxonomie je
predpoklad, Ze ciel’ je formulovany v tvare sloveso + podstatné meno.

Ako priklad uvedieme ciel’ ,,Ziak vie vybrat $tatisticky subor zo zhromazdenych
udajov®. Sloveso ,,vybrat™* je mozné chapat’ vo vyzname selektovat’ alebo odliSovat’ podstatné

b119

od nepodstatného, ¢o prislicha do kategérie ,,Analyzovat* (4) v dimenzii kognitivnheho
procesu. ,,Statisticky subor predstavuje konceptualnu znalost’ (B) (existuju tam vzt'ahy medzi

jednotlivymi prvkami). Ciel'om je teda ,,Analyzovat’ konceptudlnu znalost™* (B4)




Vzdelavaci ciel’

udajov

Ziak vie vybrat’ §tatisticky stbor zo zhromazdenych

Substantivum
Statisticky stibor zo zhromazdenych udajov

A

Vedomostna dimenzia
A Znalost’ faktov

\ 4

B Konceptualna znalost’
C Procedurélna znalost’
D Metakognitivna znalost’

Verbum
vybrat

/

Dimenzia kognitivneho procesu

1 Zapamaitat’

2 Porozumiet’

3 Aplikovat’

4 Analyzovat
Hodnotit’

6\l 'vorit’

Dimenzia kognitivneho b&ocesu

1 Zapamétat’ | 2 Porozumiet | 3 Aplikovat’" | 4 Analyzovat | 5 Hodnotit' | 6 Tvorit
A Znalost
faktov
B Konceptualna
X

znalost’

C Proceduralna

znalost’

D Metakognitivna

znalost’
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