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„Model adaptívneho 
ríadenia učenia počítačom 
v programoch pre chémiu 

všeobecnovzdelávacej školy

M Á R IA  G A N A JO V Á

A  n o t a c i  a:  C lánok poukazuje na užitočnosť  zaradenia M odelu  ad ap tívn eh o  riadenia učenia  
p očítačom  pre chém iu  všeob ecn ovzd elávacej školy. Program y tak žiakov n ielen  vzdelávajú, ale učia ich
1 objek tivně hod notit’ svoje věd om osti a u čite lov i poskytuji! m n ožstvo  inťormácií o  psycholog ických  
asp ek toch  výpočtovej techniky.

K l u č o v é  š l o v á :  A d ap tivn ě  riadenie výuky, program y pre p očítačom  riadenú výuku, index  
správnosti, ind ex prim eranosti.

Súčasné obdobie je  obdobím  druhej — počítačové] gram otnosti, k torá nastúpila p() 
vzniku písm a a kníhtlače. Počítače zasahujú do všetkých oblastí života našej spoločnosti 
a neobchádzajú  ani sféru východnovzdelávacieho procesu.

P roblem atikou tvorby a overovania program ov sa zaoberám e na K atedře anorganickej 
chém ie Prírodovedeckej fakulty UPJS v Košiciach od  roku 1986, kedy sa začalo s vybavová­
ním základných a středných škol m ikropočítačm i a p rcd  učitefm i sa začala vynárat otázka, 
čo s nimi, pretože vhodné softw arové vyliavenie pre výučbové ciele chýl')alo a i teraz je ho 
nedostatok. Jednou  z příčin toho  bolo, že neexistovali práce, k loré liy na vedeckom  základe 
zdóvodňovali potřebu  a význam počítačov vo výuke.

Z ákladným  problém ov z h ladiska pedagogickej praxe bol problém  rozpracovania d idak ­
tických aspektov pri výuke s výpočtovou technikou v učebnom  predm ete chém ia ( l ) .  Dalším 
problém om  je  oblasť psychologickej stránky programov.

t e o r e t i c k é  v ý c h o d i s k á

Vzdelávanie za pom oci počílača nesm ie by(  pripravené o svoju základnú ludskú a medzi- 
ludskú dim enziu, čo znam ená, že „vzťah člověk — stroj by sa mal utváral v súlade 
s předm ětným i m odelam i činnosli a správaním člověka, ako su rozpracované v antropologic­
kých disciplínách a zvlášť v psychológii a .pedagogike“ (2). Je po třebné tvořit inteligenlné 
programy, k to ré  um ožňujú učenie objavovaním a riešením  problém ov a k toré  si vytvárajú 
v priebehu učenia „vnútorný m odel študen ta“ a jeho  učenia (2). Požiadavka získavať 
poznatky o učení sa subjektu a p ružné na získané iníorm ácie reagovat sa dem onšlru je 
s využitím zvlášlnych m ožností počílača pom ocou ,,m odelu adaplívnej diagnózy a regulácie
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učenia“ (MOADRU -  V. Kulič: Člověk, učení, automat. SPN Praha 1989, s. 1 7 8 -  187). 
Za účelom vytvorenia správných predstáv o tomto modele uvádzamc jeho stručný popis, 
pričom vychádzame z citovaného diela.

„Model adaptívnej diagnózy a regulácie učenia“ patří medzi proccsuálne modely učenia 
a na základe neho počítač v priebehu učebných činností sleduje a po každom kroku 
vyhodnocuje niektoré psychologické parametre, na základe ktorých voh' a realizuje odlišné 
stratégie učenia. Jeho podstatou je dósledná aplikácia principu spátnej vazby, ktorá je 
realizovaná na úrovni „vnútornej spátnej vazby“ i „vonkajšej spátnej vazby“.

Pozostáva z dvoch navzájom přepojených stránok a to diagnostickej a pedagogickej.
V priebehu diagnostickej funkcie sa do památi počítača ukladajú hodnoty počtu správ­

ných odpovědí, číslo kroku, počet neprimeraných hodnotení vlastných odpovědí, počet 
precenení a podcenení odpovědí, ktoré počítač získává na základe porovnania objektívneho 
a subjektivného hodnotenia výsledkov študenta. Z týchto hodnot vypočítává počítač prie- 
bežne — v každom kroku a v súhrne so všetkými predchádzajúcimi, hodnoty základných 
dimenzií výkonu študenta. Ide o — index objektívnej správnosti, /., — index primeranosti 
SEVČ (Subjektívnej evidencie výsledkov činnosti) a /( — index tendencie precenenia alebo 
podcenenia vlastného výsledku.

V priebehu druhej pedagogickej funkcie počítač na základe týchto výsledkov rozhoduje 
o režime spátnej vazby a na základe určitých medzných hodnot /, — indexu objektívnej 
správnosti a /̂  — indexu tendencie precenenia alebo podcenenia o zavedení podnetov 
formujúcich primeranosť SEVČ. Počítač takto na základe širších informácií z celého priebe­
hu učenia dosahuje adaptívnu individualizáciu podmienok učenia a riadenia učebných 
činností. Tým sa priamo v praxi reaHzuje požadované těsné spojenie diagnostickej a pedago- 
gičkóterapeutickej stránky.

Aplikácia „modelu adaptívneho riadenia výuky počítačom“ v programoch pre chémiu 
všeobecnovzdelávacej školy

Niektoré prvky modelu adaptívneho riadenia výuky počítačom sme aplikovali v progra­
moch pre počítačom riadenú výuku v téme „Zloženie a štruktúra atómu, PSP“. (Úlohou 
programov pre počítačom riadenú výuku je riadiť dialog so žiakom, cielbm ktorého je 
zvládnutie požadovaného učiva.) Vychádzajúc z technických možností pre reprezentáciu 
učiva chémie počítačom PMD-85 (pomalost’, malá kapacita památe) sme vytvořili monoté­
matické programy „Kvantové čísla a orbitály I, II a Atomové jádro I, II, cielbm ktorých bolo 
prehíbiť a upevniť učivo tématického celku Zloženie a štruktúra atómu, PSP chémie 1. 
ročníka všeobecnovzdelávacej školy.

CieFom aplikácie niektorých prvkov tohto modelu v našich didaktických programoch 
bolo formovanie objektívneho sebahodnotenia vlastného výkonu jedincom.

Práca žiakov s programami

Pri práci s programami sedeU žiaci pri počítači samostatné alebo vo dvojiciach (didaktické 
aspekty poukazujú na správnosť práce s programami vo dvojiciach z hladiska efektivnosti 
vyučovania). Žiaci samostatné, bez zásahu ďalšej osoby s programom komunikovali.

Každá dvojica prechádzab 4 programami v 1’ubovol’nom poradí. Každý program obsaho­
val 8  — 10 otázok, takže žiak musel odpovedať přibližné na 40 otázok (záviselo to od toho, 
ktorou vetvou programu žiaci prechádzali). Žiak mal možnost’ opraviť si svoju odpověď a po 
odpovědi sa zisťovala objektivna evidencia výsledkov činnosti porovnáním so správnou 
odpoveďou uloženou v památi počítača a subjektivná evidencia výsledkov činnosti pomo- 
cou otázok v programoch „Myslíš, že si odpovedal správné (na ktoré žiak odpovedal
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stlačením  tlačidla A (áno), N (nie)). Počítač poskytoval 2 typy verbálných kom entárov (v 
závislosti od hodnot /„ /,,). Prvý verbálný kom entár sa poskytoval po krokoch písom nou 
form ou (na obrazovke teíevízora připojeného na počítač) „Myslíš dobrc, odpovedal si 
správnc“ , „O dpovedal si nesprávné“ a pod. D ruhý typ verbálného kom entáru sa poskytoval 
po 8 — 1 0  krokoch formuláciou „Pozor, si si příliš istý správnosťou svojich odpovcdí, 
přeceňuješ svoje m ožnosti“ , „H odnotíš sa p rim erane svojim vedom ostiam “ , „Podceňuješ sa, 
mal by si si byť istejší, však to vieš“ a pod.

H odnoty  í^ (indexu prim eranosti vSEVC) sa vypočítávali po každom kroku program u na 
základe všetkých predchádzajiicich hodnot (konkrétné sa zaznam enávali hodnoty R, B (zá­
vislé od k — kroku) kde R je objektivna správnosť odpovede a B subjektivná istota 
o správnosti odpovede, z nich sa ďalej vypočítávala hodnota /,, — indexu prim eranosti 
SEVC. H odnoty  R, B sa zaznam enávali ďalej na m agnetofónovú pásku ako súbor dát, čo 
nám um ožňovalo sledovať priebeh form ovania S E V f  pri práci s viacerými program am i. Za 
účelom  vytvorenia konkrétnejšej představy uvádzam e niektoré hodnoty  pre vybraných 
žiakov — žiaka J (z gymnázia Lipany — obr. 3) a žiaka M (z SO U p Lipany — obr. 1).

Ž iak J

K R B 0

1 1 1 0 1 1 0

3 1 1 0 1 1 0

5 1 1 0 1 1 0

1 0 1 1 0 i 1 0

2 0 0 1 1 0,95 0,95 1

28 1 1 2 0,92 0,92 1

Žiak M

K R B 0 /.

1 0 1 1 0 0 1

3 1 0 3 0 0 , 6 6 - 0 ,3 3
5 0 0 4 0 , 2 0 , 6 - 0 , 5

1 0 1 0 9 0 , 1 0,5 - 0 , 1 1

2 0 0 1 14 0,3 0 , 6 0

30 1 0 18 0,4 0 , 6 6 - 0 , 2 2

Legenda:
^  -  krok

— objektivna správnosť 
^  ~~ subjektivná istota o správnosti 
^ počet neprim erane evidovaných odpovědí
i. index prim eranosti vSEVC 

index správnosti 
K ~~ index tendencie neprim eranosti

Z  priebehu hodnot /,, žiaka J (obr. 3) vidieť, že odpovedal takm er vždy správné (až po 
položku 19) a výlučné m anifestoval svoju istotu.

Q -  
/
/
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U  žiaka M (obr. 1) sa prejavuje nižšia hodnota indexu primeranosti Tento žiak mal 
pochybnosti o kvalitě svojich odpovědi a volil spátnú informáciu.

Výzkum sme sledovali na vzorke celkom 240 žiakov róznych typov škól (takže učivo bolo 
pře nich rozne obťažné) a do skúmaného súboru boli vyberané školy reprezentujúce 
po^dované lokality (Košice, Sabinov, Lipany). Pre žiakov SOU bolo niektoré učivo menej 
známe (kvantové čisla, izotopy a pod.). Celkove však bolo cielbm programov učivo prehíbiť 
a upevniť.

Priebeh hodnot 4  (index primeranosti SEVČ) pri práci študentov s programami vidieť 
z grafov (obr. 1 — 3). Zo yšetkých grafov vidieť, že hodnoty v intervaloch 1—20 krokov 
osQilujú, z čoho možno predpokladať, že žiaci sa spočiatku hodnotia neprimerane (hodnoty 
/s poukazujú na to, že sa častejšie přeceňovali). Po 20 krokoch ukazujú grafy rastúce 
hodnoty funkcie, teda u žiakov sa začina subjektivná evidencia viac približovať objektívnej 
správnosti odpovědi. Tieto výsledky pravděpodobně nemóžu byť ovplyvnené skutočnosťou, 
že žiaci prechádzali programami v 1’ubovornom poradi a programy neboli rovnako obťažné, 
pretože to na sledovanie formovania SEVČ nemá vplyv.

Pre rozne typy škól majú jednodivé grafy rózny priebeh:
U  žiakov gymnázia Trebišovská ul. v Košiciach je rozpátie konečných hodnot /,, (tab. 1 ) 

malé T  hodnoty konvergujú k vyššej hodnotě (obr. 2). V tejto triede šlo o žiakov 
výběrových, zameraných na chémiu.

TabulTca 1. Rozdiely konečných maximálnych a minimálnych hodnot /Jednotlivých skupin 
žiakov

Číslo
skup.

h
Max

h
Min

rozdiel 
po 40 krok.

rozdiel 
po 30 krok.

1 0,931 0,400 0,531
2 0,892 0,800 0,092
3 1 , 0 0 0 0,502 0,244 0,390
4 0,846 0,702 0,144
5 1 , 0 0 0 0,582 0,418
6 1 , 0 0 0 0,811 0,189
7 0,790 0,659 0,131

U  žiakov SOU stavebného v Košiciach konvergovali konečné hodnoty /., k nižšej hodnotě, 
rozpátie konečných hodnot bolo malé (skupina 7 v tabulTce 1). V tomto případe šlo o žiakov 
schopnosťami přibližné rovnakých (učitelTca vybrala lepších žiakov z triedy v porovnaní so 
žiakmi gymnázii však boli slabši).

Ak sa v grafoch objavovala cesta, kedy po celú dobu bolo /, rovné 1 , vtedy išlo 
o výborných žiakov, ktorí stále odpovedali správné a boli o správnosti svojej odpovede vždy 
presvedčeni (dokazujú to hodnoty /J .

V grafoch sa nevyskytujú zreteFné rozdiely, ak pracovali žiaci s počítačom po jednom 
(obr. 3) alebo vo dvojiciach (obr. 1, 2). Taktiež sa nevyskydi podstatné rozdiely medzi 
jedničkármi, dvojkármi, či trojkármi (ako boli ohodnotení poslednou polročnou známkou).

V dvojiciach, ktoré žiaci utvořili vládla pracovná atmosféra, žiaci si navzájom učivo 
vysvětlovali a odpovedali až po vzájomnom dohovore. (Dvojice so žiakom vodcom sa 
vyskytovali zriedka).

Časový interval práce žiakov s jednodivými programami bol 7— 1 0  min, a pri práci
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ncpoirebovali pom oc učitela, čo súvisi s tými, žc išlo o verzic program ov 2, 3, kde jednotlivé 
vyskylujiice sa chyby program ov (kde žiak potřeboval pom oc učitela) boli odstraněné. 
U čitel’ na hodině vystupoval skor ako pozorovatel’. N álada pri práci s program am i bola 
veťmi dobrá, žiaci boli aktívni a disciplinovaní a vyjadřovali sa, že škoda, že nem ajú počítač 
dom a, pretože z program ov sa im učí lepšie ako z učebnice.

Z a zm ienku však stoja i o jedinělé pripom ienky, že počítač bol netolerantný. Taktiež nebol 
skúm aný m om ent pravidelnosti takejto výuky, pretože podťa našej mienky kladná motivácia 
žiakov pri práci s program am i do značnej miery siivisí i s ojedinelosťou takéhoto  typu výuky.

Závěr

Výsledky aplikácie m odelu adaptívneho riadenia výuky počítačom  poukazujii na vhod- 
nosť zaradenia toh to  m odelu do program ov pre počítačom  riadenii výuku. Program y tak 
žiakov nielen vzdelávajú, ale učia ich i objektivně hodnotil’ svoje vědom osti, čo jc v súčasnom  
období zvlášť dóležité.

O brovskú rezervu v tom to sm ere poskytujú počítače lypu II^M s m nohonásobné váčšou 
pam áťou, kde učitel’ bude mocť v kloromkolVek okam žiku v priebehu práce študenta 
s počítačom  sledovať jednak  správnosť odpovědí a jednak  íbrm ovanie prim eranosti SBVC 
a tak na základe lýchlo inťormácií priam o zasahovať do priebehu výuky.
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Obr. 2. Záznam  priebehu hodnot la  pri práci študentov gymnázia Trebišovská s program am i

Obr. 3. Z áznam  priebehu hodnot la při práci študentov gym názia Lipany s program am i
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m Ar i a  g a n a j o v A
MODEL OF A D APTlVi: LEARNINCi DIRECTING BY THE HELP OF COMPUTER 
IN CHEMLSIRY PROiiRAMIMES AI (JENERALLY EDUCATIONAI. SCHOOLS

This articic refers to the utihty of apphca- 
lions “ M odel of the adaption  diagnosis and 
the regulation o f teaching” in program s for 
chem istry in secondary schools. The  objecti­
ve selv-evaluation was the task of this apli- 
cation.

T he research results shows that inadequa­
te evaluation of students is to 2 0  steps of

program . A fter 20 steps subjective correct is 
approaching to the objective correct. T he 
pupils of g ram m ar schools are able to evalu­
ation their know ledge m ore objective then 
ones o f ano ther secondary schools. T hese 
program s are m ore interesting than trad itio ­
nal education  for students.
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