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Uvod

Mili kolegovia,

mate v rukdch vedeckd monografiu mapujicu sucasny stav badatelsky orientovanej vyucby
v prirodovednom vzdelavani so zameranim na vyucbu na zakladnej a strednej skole. K jej spracovaniu
sme boli in§pirovani zapojenim sa do rieSenia projektov 7. ramcového programu Establish (01/2010 —
03/2014) a Sails (01/2012 — 12/2015) zameranych na problematiku badatelsky orientovanej vyucby,
jej hodnotenia, vzdelavania ucitelov a pripravu buducich ucitelov prirodovednych predmetov. V ramci
prace medzindrodnych konzorcii sa ndm podarilo ziskat mnoho novych vedomosti, zruénosti
a inspirativnych ndmetov, ale sme aj prispeli krieSeniu tejto zaujimavej problematiky vlastnymi
materialmi, pripadovymi studiami a vytvorenymi kurzmi vzdeldvania ucitefov. O niektoré zo ziskanych
poznatkov by sme sa s vami radi touto cestou podelili.

Vychodiskom publikacie si zmeny v pristupe k prirodovednému vzdeldvaniu determinované
informacnou spolo¢nostou a potrebou budovania vedeckej gramotnosti Ziaka. Citime potrebu SirSej
podpory interaktivnej vyucby, zamerania sa na rozvijanie badatelskych zruc¢nosti Ziaka a désledné
porozumenie kltéovych pojmov a javov. Prirodovednu gramotnost povazujeme za prirodzenu sucast
vSeobecného vzdelania mladého cloveka vyuZzitefnu v Sirokej Skdle kazdodennych ¢innosti. Preto je
potrebné cielene a systematicky sa venovat jej rozvijaniu.

Porozumenie problematiky badatelsky orientovanej vyucby si vyzaduje studium jej teoretickych
vychodisk, oboznamenie sa so zdsadami realizacie jednotlivych Urovni badania, analyzu overenych
badatelskych vzdelavacich aktivit, ale aj ziskanie prvotnych skisenosti z jej uvedenia do skolskej praxe.
Nasim zamerom bolo previest vas touto pomerne Sirokou problematikou, nasmerovat na vyznamovo
dolezité Casti a nabadat k ivaham o inovacii vyucby vyuzitim badatelského pristupu.

Badatelsky orientovana vyucba otvdra priestor na vyuzivanie nastrojov formativheho hodnotenia,
hodnotenia porozumenia, badatelskych zruénosti a skupinovej prace zZiakov. Déraz kladieme najméa na
sebahodnotenie Ziaka a jeho reflexiu k dalSiemu Studiu. Viacerymi pripadovymi stadiami dokladdame

.....

Priestor na profesiondlny rozvoj avzdeldvanie ucitelov prirodovednych predmetov ponukaju
akreditované kurzy kontinudlneho vzdeldvania. Kurzy su dosledne orientované na osem zakladnych
prvkov, zvladnutie ktorych vytvara predpoklady na Uspesné osvojenie a uvedenie badatelsky
orientovanej vyucby do skolskej praxe.

V samostatnych castiach B predkladdme metodické materidly pre uditela a pracovné listy pre Ziaka
k vybranym vzdeldvacim aktivitdm pre predmety fyzika, chémia a bioldgia. Jednotny format
spracovania ma pomahat k spolupraci ucitelov pri zavadzani vzdelavacich aktivit do praxe.

Verime, Ze pri Citani a praci s publikaciou najde ucitel, vedecky pracovnik v didaktike, metodik alebo

riadiaci pracovnik Skolstva uzitoéné informdacie, ndvody ainSpirdcie na potrebnd inovaciu
prirodovedného vzdeldvania na Slovensku.

Autori
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1. Prirodovedné vzdelavanie v 21. storoci

Zmyslové vnimanie ¢loveku umozZnuje neustéle prijimat z okolia mnoiZstvo informdcii. Aj napriek
charakteristickej uponahlanosti, si iste dokdzeme vSimnuat farbami hyriacu okolitd prirodu, pocavat
hudbu znejucu z radia, vnimat rozmanité véne arozpoznavat chute podavaného jedla aj hmatom
rozlisovat tvar, drsnost, tvrdost predmetov. Pestrost podnetov z okolia cibri na$ mozog pri ich
spraclvani. Vnimanie podnetov z okolia (obr. 1.1) je povaZované za zakladnd Uroven pozndvania.
Priradovanim pojmov slovne opisujeme predmety, javy a procesy v snahe ¢o najnazornejsie vystihnut
ich podstatu a zachytit ziskand informaciu. V mozgu si tak postupne vytvarame vlastny ,informacény
systém“. Naplfiame ho mnozstvom informacii, z ktorych mnohé si uchovavame len kratkodobo,
zabudame ich, nahrddzame novymi (aktudlna vonkajsia

teplota, ¢as odchodu autobusu, nazov hudobnej skladby).

Niektoré z informacii v nas vyvolavaju hlbsi zdujem, potrebu

porozumiet ich vyznamu a podstate. Ak si uvedomujeme

suvislosti a moznosti nasledného vyuzitia takej informacie,

ide o vedomosti. Prirodzena fudska tuzba po informdciach,

snaha o hladanie odpovedi na nespocetné otazky nazyvana

vzdeldvacia potreba nds nabada ksystematickému

rozSirovaniu a prehlbovaniu vedomosti.

Obr. 1.1 Pozorovanie ndmrazy na konaroch stromov

Pr.1  Vyberte si jeden predmet kaZdodennej potreby (pisacie pero, mobil, dialkovy ovlddac,
oblubenu Sdlku, sladkost... ) a poloZte ho na stél pred vds, resp. drZte ho v ruke.
Opiste vlastnymi slovami vybrany predmet, jeho vilastnosti, ¢o vds na nom zaujalo.
Uvedomte si, kolko odbornych pojmov ste pouZili pri opise predmetu.

S prijimanim, vyhladavanim, spracovanim, vyuzivanim a interpretovanim ziskanych informacii uzko
suvisi cely rad praktickych zruc¢nosti, spdsobilosti intelektudlnej prace a postupného formovania
postojov, ktoré ako celok nazyvame kompetencie. Proces ziskavania poznatkov a ich transformaciu
na vedomosti spolu so ziskavanim zruc¢nosti a sposobilosti nazyvame vzdelavanie.

Zrejme kazdému Cloveku je najblizSie tzv. informalne vzdelavanie, ktoré realizujeme spontanne pri
diskusiach s rovesnikmi alebo zndmymi, ¢itani, sledovani informacnych kanalov (internet, TV, radio,
tla¢), alebo aj na zdklade vlastnej, samostatnej poznavacej cinnosti. Inicidtorom informalneho
vzdeldvania je spravidla Sirokd dostupnost a atraktivnost
informacii. Prinosom je ziskavanie prvotnych poznatkov
(konceptov), vytvaranie zaujmu a budovanie vztahu k vede,
technike, ale aj k prirodovednému vzdeldvaniu. Informadlne
vzdeldvanie je laikmi chapané skér ako zabava a relax. Jeho
vysledkom mozZe byt prevaine Siroko zamerany subor
vedomosti a zru€nosti, v niektorych témach vyrazne
ovplyvneny mierou zdujmu. Casto sa stretdvame aj s hlbsimi
suvislostami a schopnostou implementovat ziskané pri
rieSeni novych situacii (obr. 1.2). Prirodzenym

Obr. 1.2 Piatak Mato pouZil v zdzname
regulatorom informdlneho vzdeldvania je nas vlastny z biologického pozorovania zaber

zaujem, vnutorna motivacia. telefonom prilozenym k okularu mikroskopu
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Casto prave hlbsi zaujem o vybrant oblast, dosiahnuté porozumenie (vnitorne chapané ako uspech)
nas privadzaju k organizovanému pozndvaciemu procesu nazyvanému neformdlne vzdeldvanie. Ide
o vzdelavanie sa v ramci zaujmovych zdruzeni vo volnom ¢ase alebo o individudlne, ale organizované
vzdelavacie aktivity.

Kazda spolocnost sa snazi o vytvorenie uceleného systému vzdelavania, ktory by uspokojoval tizbu
po vzdelavani jednotlivcov a zaroven dokazal pripravovat absolventov schopnych uplatnit sa na trhu
prace. Z pohladu obsahu, metéd a prostriedkov a z hladiska cielovych poziadaviek a meratelnych
vystupov navzajom nadvazujucich stupriov s réznymi alternativami vzdeldvania ide o formalne striktne
definovany systém. Hovorime o formalnom vzdelavani (obr. 1.3).

Vsetky tri formy vzdeldvania sa navzajom ovplyviuju,
v danom case sa viac alebo menej podielaju na vzdelavani
u konkrétneho jednotlivca. Kazdé Specifické obdobie ludske;j
spolocnosti vytvdra spolocenské potreby, ¢im vplyva aj na
vzdelavanie, jeho ciele, vyuZivané metdody, formy
a prostriedky. Charakteristickymi pre stic¢asnu spoloc¢nost su
dominujuce informacné technoldgie, internet, on-line
pristup a zdielanie informacii. Informaéna spoloénost je

preto priznacny nazov pre stcasnu spoloénost.
Obr. 1.3 Prostredie Skolskej triedy je typickym

znakom formalneho vzdelavania

Vzhladom na Sirokd dostupnost informacii, moznosti ich spracivania a vyuzivania narastd vyznam
informalneho vzdeldvania a meni sa rola formalneho vzdeldvania. Rozsiruje sa zaber prvotnych
poznatkov a narasta dopyt po ziskavani kompetencii Ziakov. Meniace sa vzdeldvacie ciele
a pozadované vystupy vytvaraju prirodzeny tlak na zmenu metdd, foriem a pouzivanych prostriedkov
vo vzdeldvani. Pokisme sa zamysliet nad aktudlnymi potrebami prirodovedného vzdeldvania
v informacnej spoloc¢nosti.

1.1. Ciele a vyznam prirodovedného vzdelavania v informacnej spolo¢nosti

V 21. storodi nastava doteraz nevidany rozvoj spolocenskych, prirodnych a technickych vied. Dostupné
informacie pribudaju geometrickym radom a na rozhrani tradi¢nych odborov vznikaju nové vedné
oblasti. Cas medzi objavom a vyuzitim novych poznatkov v praktickych aplikacidch sa skracuje. Snaha
o0 zvySovanie pouzivatelského komfortu produktov a zvaéSovanie ich dostupnosti pre Siroku verejnost
vytvéraju tlak hladat energeticky Usporné rieSenia zalozené na najmodernejSich technoldgiach.
Prirodzenou snahou je zvySovanie pridanej hodnoty a ziskanie konkurenénej vyhody voci globalne
pbsobiacim spolo¢nostiam. Nevyhnutnostou je prepojenost medzi vyskumom a priemyslom, podpora
progresivnych technoldgii a sledovanie environmentéalnych vplyvov. Ako treba nastavit vzdeldvaci
systém, aby jeho absolvent bol pripraveny na aktivne zapojenie sa do fungujliceho prostredia?

Vo vzdeldvacich systémoch jednotlivych krajin prebiehaju inovaéné procesy s cielom adaptovat
vzdeldvanie pre potreby informacnej spolocnosti. Vzhladom na Siroky zaber spolocenskych
poZiadaviek treba definovat priority, vychodiskd a stanovit vzdelavaciu stratégiu. Narocnost uloh je
spojend najméa s potrebou odhadnut spologenské potreby v blizkej budtcnosti vzhladom na dizku
vzdelavacieho cyklu, ktorého absolvent sa dostane do praxe o 11 a viac rokov. Jednotlivé vedné oblasti
su vo formalnom vzdeldvani prezentované prostrednictvom samostatnych vyucovacich predmetov.
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Prirodovedné vzdeldvanie potrebuje deklarovat a obhdjit svoju opodstatnenost, prinos a vyznam pre
uplatnenie sa mladej generacie v informacnej spolo¢nosti.

Pod pojmom prirodovedné vzdeldvanie budeme rozumiet:
e zabezpecenie zdkladného prirodovedného vzdelania pre kazdého obcana,

¢ poskytnutie hibSieho vSeobecného vzdelania absolventom gymnazii,
ktoré umozni pokracovat v studiu prirodovedného zamerania,

e pripravu odbornikov v oblastiach aplikovanych prirodnych a technickych vied
na urovni strednych a vysokych $kél (zdravotnici, lekari, technici, laboranti, inZinieri),

e pripravu vedcov na univerzitach v rdmci doktorandského studia,
e pripravu ucitelov biolégie, chémie a fyziky pre zakladné a stredné Skoly,

e celozivotné prirodovedné vzdeldvanie.

Uz viac ako dve desatrocia zaznamendvame vyrazny trend Ustupu vyznamu rozsiahlych faktografickych
vedomosti a orientaciu na dosledné porozumenie kliéovych pojmov a vztahov. Tzv. humanizécia
a demokratizacia vyuc€ovacieho procesu dala prirodovednému vzdeldvaniu v zakladnych a strednych
Skoldch mnoho pozitivneho, zaroven vsak priniesla Zial' povrchnost a nezdujem Ziakov o hlbsie
porozumenie. Mnohi nadobudli pocit, Zze o sa javoch v prirode stadi rozpravat na zaklade letmého
prehladu, a zacala sa stracat exaktnost charakteristicka pre prirodné vedy. Ti, ktori za¢inaju Studovat
prirodovedné alebo technické discipliny, to ¢asto vzdavaju. Vnimaju ich ako prilis ndarocné nielen preto,
Ze im Casto chyba porozumenie zakladnych javov a vztahov, ale aj preto, ze sa od nich zrazu vyzaduje

iny pristup: uzsi zaber a hlboka a detailna analyza spojena so syntézou.

Dominujuca elektronickd forma spracovania informéacii spolu so Sirokou dostupnostou
prostrednictvom pocitadovych sieti kladie zvySené naroky na schopnosti pouzivatela z pohladu
vyhladdvania, triedenia, vyberu, spracovania, pouzivania a prezentovania informacii. Vzhladom
na velky rozsah dostupnych informacii potreba ich zapamatania straca na vyzname. Sustredujeme sa
hlavne na dbkladné pochopenie podstaty klticovych pojmov, javov a suvislosti aich operativne
vyuzivanie pri rieSeni novych situacii. Najma v prirodnych vedach je désledné porozumenie klicovych
problémov vychodiskom pre nadvazujuce a rozsirujuce studium.

Pr.2 Iste mdte nejaku zalubu, hobby, konicka, pri ktorom radi relaxujete a venujete sa mu
spontdnne (bicyklovanie, pecenie, zdhrada, Citanie, kriZovky).
Vytvorte pojmovu mapu pre uvedenu oblast vasho zaujmu.

e

Pokuste sa ndjst klucové pojmy a objasnite ako rozumiete ich vyznamu.

Spolocenské ocenenie prirodnych vied prechadzalo koncom 20. storodia krizou. V polovici 20. storocia
stupol kredit prirodnych vied vdaka aplikacii vysledkov, ktoré boli pre kazdého zrozumitelné: penicilin,
atémova bomba ¢i DDT. Prirodzenym ndsledkom pokroku vo vede je ocakavanie spolo¢nosti, Ze sa
vyrieSi rad problémov, ktoré fudi trapia. Ale Zial, také jednoduché to nie je a kazdy vysledok prinasa
dalsie otazniky. Jednym z cielov prirodovedného vzdeldvania je v pozitivnom zmysle ovplyvnit
spolocenské vedomie vo vztahu k prirodnym vedam a navratit doveru a zaujem ludi o ne. Vyznamnu
ulohu v tejto situacii ma motivacia.

Fyziku, chémiu a bioldgiu nesmu Ziaci v $kole vnimat ako nie¢o nudné a nezrozumitelné. Zakladnym
predpokladom motivacie je poskytnat im pocit, Ze prirodnym veddm rozumeju a presvedcenie,
Ze naopak, tieto vedy su ndstrojom pochopenia, ako svet okolo funguje. Im vdacia ludia za svoje
obllibené technické prostriedky — telefény, autd... - bez ktorych si uz svoj Zivot nevedia dnesni fudia
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predstavit. Lieciva, trvanlivé potraviny, pohonné latky su k dispozicii preto, lebo nasi predchodcovia
boli zvedavi a skimali, ako sa spravaju hmota, energia a Zivé telo. Digitadlne technoldgie su vyuzivané
pri kazdodennej komunikacii, Sireni a zdielani informacii, zdbave cCireklame. Je prirodzené, Ze si
nachadzaju coraz SirSie a zmysluplnejSie vyuzitie aj v
Skolskom vzdelavacom prostredi. Ako jedna zich klticovych
prednosti vyuZzivana vo vzdeldvani sa povaZuje interaktivita
(obr. 1.4). Délezitou zlozkou prace ucitela sa tak stava
schopnost vyuzivat aktuadlnu spatnd viazbu na dalsie
usmernenie pozndvacej ¢innosti Ziaka. Aktivna praca Ziaka sa
stdva zdkladnym atribdtom vzdeldvania zameraného
na vytvaranie vyznamov a konceptudlne chapanie pojmov
a javov.
Obr. 1.4 Interaktivna vyucba fyziky na zakladnej Skole

Nemenej dblezité su prostriedky a spésob, ktorymi Ziakom pozndvanie prirodnych zakonitosti uditelia
umoznuju. Musia byt blizke tomu, ako prirodovedci pracuju, aby im porozumeli. Memorovanie faktov,
vztahov a rovnic tou spravnou cestou rozhodne nie je. Ziak ma pozorovat, premyslat, skusit
a usudzovat, aby sa presvedcil a pochopil. Nakoniec musi mat prileZitost zdielat s ostatnymi ziskané
poznatky a skusenosti v diskusiach, aby sa vyhol omylom. To je cesta, ako sprostredkovat dorastajlcej
generacii celistvy obraz sveta s trvalym miestom pre prirodu v iom, ako aj na zabezpecenie kontinuity
prirodovedného vyskumu a jeho aplikacii do Zivota ludskej spolocnosti. Rychlost spracovania
a dostupnost digitalnych informacii, presnost ziskanych Gdajov, moznost ich analyzy, okamzita spatna
vazba, sledovanie meranych Udajov pocas merania, spravidla mnohondsobné opakovanie merani
a nazornd prezentacia vysledkov sa stali charakteristickymi c¢rtami vyuZitefnymi najméa v oblasti
pocitacom podporovanej vyucby prirodovednych disciplin. Pocita¢ sa dostava do ulohy meracieho,
vyhodnocovacieho a prezentaéného zariadenia (obr. 1.5). Jeho vyuZitie ma opodstatnenie z pohladu
rozvijania digitalnej kompetencie a suvisiacej vedeckej gramotnosti Ziakov (podrobnejsie v Casti 1.2).
Sirokd paleta nastrojov zahffia samotné meranie veli¢in, zber a spracovanie Gdajov, modelovanie,
tvorbu simuldcii, videomerania a7 po monitorovanie a riadenie procesov. Ziaci maju moznost skimat
a analyzovat redlne procesy (Casto pomerne zloZité), ¢im sa vyrazne podporuje prepojenie teoretickych
poznatkov s praktickymi skiisenostami.

Nazornost a interaktivita digitalnych médii umozZiiuje spristupfiovanie aj pomerne naro¢nych oblasti
Sirokej verejnosti. Fenoménom sa stdva, Ze samotny

informacny zdroj aktivne vstupuje do procesu vyhladdvania

informacii, usmerfiuje prijimatela a dokaze ho nasmerovat

vopred definovanym smerom. Aby sme dokdzali vyuZivat

vyhody, ale zaroven aj Celit nastraham reklamne podavanych

informacii, je potrebné upriamit pozornost na Urover nasej

digitdlnej gramotnosti. Jej rozvijanie je Uzko prepojené

s prirodovednym vzdeldvanim, v ktorom sa v Sirokej miere

digitdlne technoldgie vyuZivaji na pracu

s informaciami. Obr. 1.5 Pocitacom podporované meranie
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Pr.3  Sinformdciami sa stretdvame prevazne v elektronickej forme (webovd stranka, obrdzok,
simuldcia, tabulka, graf, video, pdf, blog). Vypiste do svojho portfdlia zoznam postupov, ktoré
ovlddate pri spracovani elektronickych informdcii.

Informacna spolocnost funguje na exaktnosti, presne vymedzenych pojmoch, jasne definovanych
relaciach. Schopnost C¢loveka exaktne definovat svoje poZiadavky, vyjadrovat zistenie, opierat
sa a vyuzivat relevantné informacie je rozvijand prave prostrednictvom rieSenia prirodovednych
problémov. Snaha o ziskanie ¢o najpresnejSich Udajov je spojend s cielavedomou a systematickou
pracou, vytrvalostou a preciznostou pri ziskavani a spractvani informacii.

Sucasne s preciznostou v pouZivani pojmov a procesov sa vyzaduje vysoka miera tvorivosti, schopnosti
riesit nové problémy, timovej spoluprace, aktivheho vyuZivania dostupnych informacii. Zdanlivo akoby
protichodné pristupy su zakladom UspesSného napredovania pri spractdvani informacii. Praca vedca,
ktoru sa snazime v prirodovednych predmetoch o. i. predstavit, je z velkej ¢asti zaloZzena na invenénom
pristupe, hladani novych pristupov a netradi¢nych rie$eni. Ziak napodobrujuci pracu vedca pri
objavovani, skimani a objasfiovani problémov ziskava cenné zaklady vedeckej prace a rozvija svoju
tvorivost. Jej uplatnenie v profesnom Zivote mda dosah do vsetkych cinnosti (nielen vedecky
orientovanych) zaloZenych na individualnom pristupe.

Dynamicky sa meniaci tok informacii a ofakdvanie meniacich sa potrieb praxe ¢loveka nabdadaju
k celoZivotnému vzdelavaniu. Aktuilnym cielom prirodovedného vzdeldvania je podporovat
schopnost jedinca neustale sa uéit, prijimat nové informdcie a rozsirovat svoje vedomosti a zruénosti
v ramci celoZivotného vzdelavania. V konkurencii prirodovednych a humanitnych disciplin, Sirokej
dostupnosti informacii a atraktivnych foriem vzdeldvania je nevyhnutné formovat pozitivny vztah
k vede, vedeckym poznatkom, vzdelanosti a tvorivosti. Principidlna zmena nastdva v postaveni
vzdeldvacieho obsahu prirodovednych predmetov, ktory sa stava prostriedkom na ziskavanie
kompetencii vo vede, technike a matematike v spojeni s vyuZitim dalSich kli¢ovych kompetencii
danych Eurdpskym referenénym rdmcom pre celoZivotné vzdeldvanie (Odporucanie Eurdpskeho

v

parlamentu a rady, 2006). Tento dokument definuje 8 klti¢ovych oblasti pre kompetencie:

e komunikacia v materinskom jazyku,
¢ komunikdcia v cudzich jazykoch,
¢ matematicka kompetencia a kompetencie v oblasti vedy a techniky,
e digitdlna kompetencia,
¢ naudit sa ucit,
e spolocenské a obcianske kompetencie,
e iniciativnost a podnikavost,
e kultdrne povedomie a vyjadrovanie.
Kompetencia znamend opravnenost, inymi slovami mat kvalifikaciu CiZze disponovat odbornou
spbsobilostou v danej oblasti.
Spdsobilost ¢ize predpoklad vykonavat uréitd ¢innost uréuju zruénosti jedinca.
Zruénost znamena byt schopny rychlo a dobre vykonavat dané dkony.
Rozvijanie zruénosti charakteristickych pre matematiku, vedu a techniku je primarnou ulohou vyucby

matematiky a prirodovednych predmetov. Pozitivny postoj k matematike je zaloZzeny na reSpektovani
pravdy a na ochote hladat pri¢iny a posudzovat ich platnost. Uplatfiovanie zakladnych matematickych
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postupov a principov v kazdodennom kontexte, chdpanie a hodnotenie sledu argumentov su zakladom
vedeckého badania.

Cielom prirodovedného vzdeldvania je prirodovedne gramotny ¢lovek oplyvajici vedomostami,
zruénostami, postojmi, teda kompetentny plnohodnotne vyuZivat svoje schopnosti a spdsobilosti
v pracovnom, spolo¢enskom aosobnom Zivote. Dalej sa preto detailnejsie zamerajme
na prirodovednu gramotnost.

Pr.4  Madte mozZnost zapisat sa do vzdeldvacieho kurzu na ziskanie uplne novej zrucnosti, ktoru
zatial nemdte. Zamyslite sa, o aky kurz by ste mali zaujem.

1.2. Prirodovedna gramotnost ako sucast vseobecného vzdelania

V odbornej literatire sa stretdvame s pojmom scientific literacy (z angl. vedecka gramotnost),
ktory budeme pouzivat najprv v sirSom zmysle slova. Oblastou nasho pdsobenia su prirodovedné
predmety a z nich len fyzika, chémia a biolégia, prejdeme od vSeobecnejsich charakteristik vedeckej
gramotnosti k ozrejmeniu jej prirodovedne zameranych zloZiek a budeme pouZivat pojem
prirodovedna gramotnost.

Aj samotny pojem gramotnost sa v Case vyvijal. Prvotné (a u mnohych pretrvavajlce) spojenie je
viazané na zruénost ¢itat a pisat (niekde uvadzané aj pocitat). Odbornici tito Uroven gramotnosti
nazyvaju bazova gramotnost (Gavora, 2002). Ide o dekddovanie textovych a numerickych znakov,
vybavenie si zapamatanych informacii a ich reprodukciu bez analyzy obsahu. Pokial je nasim cielom
analyza textu, chapanie jeho vyznamu, spracovanie informdcii a ich pouZitie na rieSenie novej situdcie,
hovorime o funkénej gramotnosti (Gray, 1956). Dnes sa v suvislosti s gramotnostou stretdvame
s pojmami finanéna, matematicka, mediédlna, digitdlna ¢i kultirna gramotnost. Pozrime sa vSak
detailnejSie na vedeckid gramotnost.

Prvé pokusy o definovanie pojmu vedeckd gramotnost najdeme v praci Pella akol. zroku 1966.
Showalter ich rozpracoval v roku 1974 do siedmich dimenzii charakterizujucich vedecky gramotného
Cloveka:

¢ Chdape podstatu vedeckych poznatkov.

¢ Exaktne aplikuje relevantné vedecké pojmy, principy, zdkony a tedrie aj v beznom Zivote.

¢ \/yuziva vedecké metddy pri rieSeni problémov, rozhodovani sa a chapani sveta.

* Reaguje na aspekty sveta sp6sobom, ktory je v sulade s hodnotami tvoriacimi zaklad vedy.

e Chape aocefuje spolocné prieniky vedy atechniky [RESEEEEREEEE I R ETRERPRRIR Q6741701
1387 1 Al
7. e . . v . . v . LI
a vzajomné prepojenie s dalSimi aspektmi spolo¢nosti. | ‘“,';'“ y
\ 86,
® Rozvija vedeckym vzdelavanim svoj pohlad na svet 34,
oY . 32,
a pokracuje v rozsirovani svojho vzdeldvania po cely Y = 30,

Zivot. 28,

26,
24,

eVedecky gramotny clovek rozvija svoje manudlne

zrucénosti suvisiace s vedou a technikou. g _45°0

Obr. 1.6 Aké informacie dokazeme vycitat
z infracervenej fotografie?
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Z historického hladiska vyvoja definicie pojmu vedeckd gramotnost vyberdme pristup Ndrodnej
akadémie vied USA (National Science Education Standards, 1996) pre potreby narodnych vzdeldvacich
Standardov pre prirodné vedy zroku 1996. Vedeckd gramotnost je definovana ako znalost
a porozumenie vedeckym pojmom aprocesom potrebnym na vlastné rozhodovanie, Ucast
na ob¢ianskom a kultirnom Zivote a ekonomickd produktivitu. Pod pojmom vedecka gramotnost
rozumie Specifické druhy schopnosti:

e pytat sa, hladat alebo zistovat odpovede na otazky vychadzajlce zo zvedavosti alebo kazdodennej
skusenosti,
e opisat, vysvetlit a predvidat prirodné javy,

e (itat s porozumenim odborné ¢lanky v beznej tlaci a zapojit sa do diskusie o spravnosti ich
vysledkov,

¢ identifikovat vedecké otazky, ktoré su stucastou rozhodnuti narodnej a miestnej politiky, a
vyjadrovat postoje, ktoré su vedecky a technologicky zamerané,

e posudit kvalitu vedeckych informacii na zaklade pouZitého zdroja a metdd,
e prezentovat a hodnotit argumenty zalozené na dékazoch a primerane z nich vyvodzovat zavery.

Pre sicasnu slovensku spoloénost je aktudlne najblizsia definicia vedeckej gramotnosti vypracovana
OECD PISA (http://www.pisa.oecd.org) v roku 2006, kde sa uvadza, ze ide o:

,Schopnost pouZivat vedecké poznatky, identifikovat otdzky
a vyvodzovat dokazmi podloZené zdvery na pochopenie a tvorbu rozhodnuti o svete prirody
a zmendch, ktoré v riom v désledku ludskej aktivity nastali.”

Na zaklade Studia odbornej literatury a osobnych skdsenosti z prirodovedného vzdeldvania mozeme
zhrnat aktualny pohlad na vedecky gramotného cloveka prejavujiceho sa svojim pristupom
ku kazdodennej realite a schopnostami:

e pozorovat objekty a sledovat prebiehajice javy, uvedomovat si ich pritomnost,

e klast si otazky suvisiace s pozorovanim vlastnosti objektov a priebehom procesov,

e rozumiet vyznamu odbornych pojmov, veli¢in a vyuzivat ich pri komunikacii,

e hladat argumenty a prepajat vedomosti na oddévodnenie pricin a nasledkov javov,

e formulovat predpoklady o vyvoji, priebehu alebo vyslednom stave pozorovanych procesov,

e ziskavat a vytvarat relevantné informacie,

e porovnavat predpokladany a redlny priebeh a vysledok procesov,

e formulovat zavery na zaklade vlastnych vedomosti a pozorovani,

e prezentovat vlastny ndzor na odborné témy diskutované laickou verejnostou, médiami,

e rozsirovat si vlastné vedomosti v oblastiach zaujmu,

e prijimat vedecky obraz sveta, déverovat a vyuZivat zname tedrie,

e tolerovat odlisny odborny postoj k problému, zvaZovat vsak jeho opodstatnenost,

e chapat limity vedy a byt opatrny pri vyuzivani vedeckych vysvetleni,

e zvazovat aktualnu déleZitost a prioritu vedeckych myslienok.

-11 -
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Zaber pojmu vedecka gramotnost je pomerne Siroky, v ¢ase sa vyvijajuci, obsahujuci rézne zlozky, ktoré
mozno spajat do skupin. Medzi zakladné zlozky prirodovednej gramotnosti zaradujeme (Harlen, 2000):

e prirodovedné predstavy,
e prejavy vedeckého postoja k realite,

e sposobilosti vedeckej prace.

1.2.1. Prirodovedné predstavy

V akejkolvek oblasti poznavania okolitého sveta si na zaklade vnemov, pozorovani, merani, Gvah,
hladanim analégii s nie¢im uz znamym a pod. vytvdrame vlastna charakteristiku, vyznam, opis,
vysvetlenie, porozumenie C¢i definiciu prepojenu s pozorovanym objektom ¢&i procesom. Tuto
personalizovant charakteristiku mézeme nazvat predstava. Ak sme konfrontovani sistou
skutoc¢nostou, je nasou prirodzenou snahou vyuZivat svoje predstavy na jej porozumenie.

Pr.5 V médidch bola prezentovand textovd informdcia o aktudlnom stave ozonovej vrstvy
v atmosfére, analyza moZnych dopadov a mozZny scendr dalSieho vyvoja.
Akd predstava sa vam pri Citani (pocuvani) takychto informdcii vybavi?

Pri prvotnom kontakte s novou skuto¢nostou si spravidla vytvarame intuitivnu predstavu, ktord nemusi
byt v Uplnej zhode s vedecky spravnym vysvetlenim. Prvotné predstavy (prekoncepty) ¢lovek ziskava
na zaklade svojich vlastnych skdsenosti, kazdodennych cCinnosti, zazitkov a spontanneho pozndvania
veci okolo seba. SU to naivné predstavy ojavoch zprirody asocidlnych zaleZitostiach zaloZené
na skusenostiach z bezného, ale aj skolského ¢i pracovného Zivota, ktoré clovek ziskava v podstate
od narodenia pod vplyvom ¢itania, médii a osob, s ktorymi sa stretdva (Korcova, 2011). Na zaklade
pozorovania, manipulacie s predmetmi, jednoduchych experimentov si postupne vytvara a fixuje svoje
intuitivne predstavy a interpretacie prirodnych i spolocenskych objektov a javov. Spaja ich do celkov
podla toho, ako sa mu javi ich vzajomna suvislost. Slizia ¢loveku ako uréité modely, na zaklade ktorych
si vysvetluje svet, predvida javy a podla toho riadi svoje spravanie (Mandikova, Trna, 2011).

Prvotné predstavy vyuzivame vo vzdeldvani aj ako indikatory konceptualneho porozumenia v pripade,
ak sa ziak opakovane dostdva do kontaktu so vzdeldvacim obsahom. Ak je prvotnd predstava mylna,
Ziak je vsak presvedceny o jej spravnosti (resp. doveruje jej), hovorime o miskoncepcii. Spravidla sa
opiera o chybnu analégiu, individualnu, jednorazovu skidsenost, ktord Ziak nespravne vyhodnoti alebo
zovseobecni. Charakteristickym znakom miskoncepcii je ich silnd trvacnost v mysli Ziaka podporena
osobnou skisenostou, emotivnym zazitkom a nasledne Ziakom vytvorenou viazbou na dalsie poznatky.
Rozkol medzi ziackou miskoncepciou a vedecky spravnym poznatkom sa moze (ale aj nemusi) prejavit
pocas vzdeldvacich aktivit. Ak su vSak zamerané len informativne, bez konfrontdcie s prvotnou ziackou
predstavou a bez doérazu na overenie porozumenia, nedokadzu zmenit miskoncepciu na vedecky
spravne nazeranie na problém. Preto ¢asto miskoncepcie pretrvavaju, na ich zdklade Ziaci chybne riesia
Ulohové situacie a Casto prendsaju mylné predstavy aj do nadvazujucich tém. Ak k tomuto faktu
prirdtame nizku trvacnost formalne osvojenych poznatkov, stretdvame sa s pomerne rozsiahlymi
mylnymi, ale pritom silne zakorenenymi prirodovednymi predstavami. Na ilustraciu uvadzame
niekolko typickych Ziackych miskoncepcii:

e KonStantna sila vyvolava rovhomerny pohyb.

Mdme skusenost, Ze ak p6sobime na ndkupny vozik konstantnou silou, vozik sa pohybuje rovnomerne.

 Droty elektrického vedenia st medzi stipmi prehnuté kvéli teplotnej roztaznosti.
Snahou bolo ndjst jasny jednoduchy priklad demonstrujici teplotnt roztaZnost.

e
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e Elektricky vodic¢ s vacsim prierezom ma vacsi odpor.
Hrubsie vodice su pevnejsie, taZsie, pouZivaju sa pri vykonnejsich zariadeniach.
o Taisie telesa padaju k zemi rychlejsie.
Miskoncepcia vznikd z nedéslednosti uvahy, Ze na taZsie teleso sice pésobi vicsia gravitacnd sila Zeme, ale

P yY

td zdroven musi pohnut taZsim telesom.

e Ak je teleso v pokoji, nep6sobia nan Ziadne sily.

Sila ako pricina pohybu je evidentna (tlacime, Sliapeme do peddlov). Ak sme v pokoji (oddychujeme,
nepracujeme), snaZime sa nepésobit Ziadnymi silami.

e Cim je plocha vzadjomného dotyku dvoch telies pri pohybe vacsia, je vacsia aj trecia sila.
Miskoncepcia vznikd neprepojenim suvislosti, Ze s rasttcou plochou klesd tlak telesa (jeho hmotnost je
rovnakd) na podlozku, ktory ovplyvriuje velkost trecej sily.

 Clovek sa vyvinul z opice.

Tuto miskoncepciu podporuje napr. postupné zoradenie obrazkov predchodcov cloveka pripominajicich
sucasnych ludoopov od Australopithecus po Homo habilis.

e Fotosyntéza je opak dychania.

Ide o nevedecké zjednodusenie, ktoré neberie do tvahy enzymatické procesy metabolizmu, len vstup
a vystup procesov.
e Rastliny vydychuju kyslik.
Miskoncepcia vznikd ako dbsledok predchddzajiuceho zjednodusenia.
o Vsetky baktérie spdsobuju ochorenia.
Ide o zuZenie rozsahu pojmu.
¢ Geneticky modifikované plodiny st nebezpecné.
Predsudok z neznalosti podstaty genetickej modifikdcie.
e Zinok sa snazi vytesnit vodik z kyselin a vstupit na jeho miesto.
Tdto formuldcia pripusta akoby konanie neZivych objektov.

e Kyslik hori.

Ide o nesprdvne porozumenie procesu horenia, kyslik iba podporuje horenie.

o Cim vadsia je molekula, tym ma latka vysiu teplotu topenia.

Ide o nesprdvne zovseobecnenie.

¢ Teplota topenia LiCl je vysSia neZ teplota topenia NaCl, pretoze ionizacna energia Li je vysSia ako
Na.

Ide o neporozumenie podstaty elektronegativity, elektronovej afinity, ionizacnej energie a ich zamierianie.

K prirodovednym predstavam zaradujeme slovnu zasobu ivsetky vztahy medzi poznatkami, ktoré
¢lovek ovlada a pouziva. Subor poznatkov a vsetkych ich vztahov sa v mysli ¢loveka nenachadza
izolovane. SuU usporiadané do urcitych struktdr, pricom zaclenenim novych vedomosti sa ovplyvni
nielen cely predchadzajlci prepojeny subor poznatkov, ale zaroven je aj novy poznatok ovplyvneny
predoslymi. VSetky tieto vedomosti a poznatky a vztahy medzi nimi ovplyviiuju nase predstavy o svete
okolo nas. Cim méame viac vedomosti o danom jave alebo objekte, tym by mala byt nasa predstava
dokonalejsia ¢i vedeckejsia (Held, 2011).

1.2.2. Prejavy vedeckého postoja k realite

Pojem postoj v pravom vyzname slova vyjadruje isté usporiadanie Casti tela pri stoji. V prenesenom
vyzname slova ide zrejme o vyjadrenie osobného stanoviska, nazoru, ndklonnosti, solidarity,
Ustretovosti alebo zdrzanlivosti. Prejavom postoja moze byt mimicky signal, gesto, slovné vyjadrenie,

e
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¢in, zavazok, prisfub. Realita predstavuje situacie v kazdodennej praxi, s ktorymi sme konfrontovani

a mdzeme (musime) k nim zaujat osobné stanovisko. Nasledujicim postupom sa pokusime ozrejmit

prejav vedeckého postoja k realite.

Pri diskusiach so ziakmi o novych pojmoch, ktoré im zatial nie si zname, ale ich pomenovanie ma svoju

analdgiu v inych situdciach (hustota, prud, potencial), vyuzivame tento postup:

1.

Uvedieme slovné spojenia, kde sa vyskytuje novy pojem v ,,nevedeckych situaciach”.
Hustota osidlenia, hustota lesného porastu, husté vlasy, hustd atmosféra, husty travnik a pod.

. Ozrejmime porozumenie, vyznam slovnych spojeni v situaciach, ktoré sme uviedli.

Hustota osidlenia predstavuje pocet ludi, ktori byvaju na istom uzemi; ak je les husty, znamend to, Ze je v iom
vela stromov blizko seba; husté vlasy mame vtedy, ak st tesne pri sebe; hustd atmosféra znamendad nevyrieseny
problém; napditie vo vztahoch; husty trdavnik ma vela stebiel na istej ploche.

Ndjdeme spolocny znak pre pojem vyuzivany v roznych situdciach.
Podiel: pocet ¢ohosi/velkost inej veli¢iny (pocet vlasov/plocha hlavy, pocet stromov/plocha lesa, pocet
problémov/skupina, pocet stebiel/plocha trdvnika).

Vyuzijeme najdeny znak na zavedenie vedeckej veliciny.
Hustota latky, z ktorej je teleso zhotovené, predstavuje podiel hmotnosti telesa a objemu telesa, v ktorom sa
dané mnoZstvo ldtky nachddza.

Ak hovorime o vedeckom postoji, mdme na mysli osobné stanoviska zalozené na vedeckom pristupe.

Prejavmi vedeckého postoja k realite mézu byt:

e viaczdrojovost pri praci s informaciami,

¢ dopyt po objektivnosti idajov,

e priradovanie vahy vyznamu r6znym informaciam,
¢ jednoznaénost a presnost vo vyjadrovani nazorov,
e systematické postupy riesenia,

¢ hladanie logickych argumentov pri zdévodnovani,
e vyuZivanie pri¢innej suvislosti,

e doslednost pri rieseni problémov,

¢ snaha o hladanie inovativnych postupov,

e optimalizacia ¢innosti,

e racionalnost a vazba na fakty.

Mozno prirodzene ocakavat, ze vedecky gramotny ¢lovek bude prejavovat vedecké postoje k realite.

Predstavme si na konkrétnych prikladoch (kupa, diskusia, pristup) typické prejavy vedeckého postoja

k realite. Demonstruju ich nasledujuce priklady zo Zivota.
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Kupujeme mobilny telefon

Pri kipe mobilného telefonu zvdZime recenzie renomovanych
spolocnosti (odborné kritiky, porovnania Sirokého spektra
parametrov), sledujeme priradenie vdhy hodnotiacim kritériam,
definujeme vlastné poZiadavky na funkcionality telefonu, zvdZime
pomer cena/vykon, porovndme vdanej vykonovej triede viac
modelov od réznych vyrobcov, zvdZime o stuperi vysSiu (niZsSiu)
triedu a ich parametre, odsledujeme vyvoj cien, zameriame sa na
pripravované  inovdcie na trhu, vyhladdme vhodného
renomovaného predajcu.

Diskutujeme s priatelmi o kontroverznej téme Obr. 1.7 Aké kritéria u vas rozhodnu

Priatelia sa chystaju zadovadZzit si fotovoltické panely s cielom pri kipe mobilného telefonu?

pokryt Cast vlastnej spotreby elektrickej energie a predat
nadbytok do elektrorozvodnej siete. V diskusii sa snaZime
vypocut ich ndzor, dat priestor argumentdcidm,
zaujimame sa o ocakdvanu c¢asovu ndvratnost investicie
(nie jej vysku), snaZime sa porozumiet motivdcii, ktord
stdla za tymto rozhodnutim. Spolo¢ne analyzujeme
réznorodost dopadov, vyhody a nevyhody zakupenia.
Diskusiu smerujeme nielen na pouZivanie zakupenej
technoldgie, ale aj najej zhotovenie. Akd je miera
ekologickej zataZe danej technoldgie? Aky bude vplyv na
okolie? Aky by bol dopad masového vyuZivania

stanovisko pod/ofené argumentmi. fOtOVOItiCky’ ¢lanok ek0|0gicky prl'nosny'm?
Osobny pristup

Pri kupe elektrospotrebica je jednym z vdaznych parametrov ovplyviiujucich nase rozhodnutie energetickad trieda.
Désledne recyklujeme domdci odpad. VdZime si a podporujeme prdcu vedcov, ucitelov a ludi s vysokou
kvalifikdciou. DodrZiavame zdsady, stanovené pravidld, pozndme mozné rizika.

V Skolskej praxi treba sledovat formovanie a rozvijanie vedeckych postojov pri zapajani sa Ziakov
do vzdelavacich a populariza¢nych aktivit. DoleZité z pohladu formovania vedeckych postojov Ziakov
je:

¢ doraz na Ziacke porozumenie zdkladnych vedeckych pojmov, javov,

e preukazatelnost vyuzitia a prinosu vedeckych poznatkov,

* prezentacia potreby rieSenia vedeckych problémov v buducnosti,

e vyuzitelnost vedeckych zruénosti v beZznom Zivote vzdelaného ¢loveka,

¢ radost a uspokojenie z aktivneho poznavania,

¢ uvedomenie si vyznamu ziskania novych vedomosti a zru¢nosti Ziakom,

e podpora tvorivosti a originality,

e dobraz na systematickost pristupov a ciefavedomost,

e otvorenost inym ndzorom a vecnym argumentom.

Ak sa u jedinca rozvinu ,vedecké” postoje, je vnutorne motivovany na ziskavanie novych vedomosti
(prostrednictvom spdsobilosti vedeckej prace) atym modifikuje aj svoje predstavy (Held, 2011).
Vedecké pojmy a predstavy pomahaju ziakom porozumiet novym skisenostiam zo sveta, pretoze ich

e
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funkéne spdjaju so skér nadobudnutymi poznatkami. Vedecké postoje a nazory ich povzbudzuju
k samotnému skimaniu reality, ale aj k rozhovorom, polemikam o skimanych javoch a predmetoch.
Vedecké procesy v podobe vyuZivanych schopnosti vedeckej prace pouZivaju Ziaci na vytvaranie
vlastne] interpretacie sveta, aby pozorovanu skuto¢nost pochopili (Zoldosovd, 2009). Dostdvame
sa k problematike Ziackych spdsobilosti vedeckej prace, ktoré potrebuju ziskat a rozvinit v ramci
prirodovedného vzdelavania.

1.2.3. Sposobilosti vedeckej prace

SpoOsobilosti dotvaraju prirodovedni gramotnost na jeden celok. V kontexte navzajom uazko
prepojenych a ovplyviiujucich sa prirodovednych predstdv avedeckych postojov ma spdsobilost
vedeckej prace ulohu pracovného nastroja.

Schopnost vedecky postupovat je vSeobecnou schopnostou, ktoru clovek pouZiva na objektivne
spracuvanie akychkolvek informacii, nielen s prirodovednym obsahom. Sudvisiace spoésobilosti sa
nazyvaju vedeckymi, lebo pri ziskavani novych poznatkov o svete jedinec vyuziva podobné spésoby ako
vedec (Bilgin, 2006). Priklariame sa k ndzorom vedcov (Colvill, Pattie, 2002; Beaumont-Walters, Soyibo
2001), ktori klasifikuja sposobilosti vedeckej prace ako zdkladné (sliZia na usporiadanie a opis
predmetov a javov) a integrované (schopnost riesit problémy a robit experimenty).
Zakladné sposobilosti vedeckej prace:

e pozorovat,

e usudzovat,

e predpokladat,

e Kklasifikovat,

e merat.
Integrované (vyssie) sposobilosti vedeckej prace:

e interpretovat data,

e kontrolovat premenné,

e formulovat hypotézy,

e experimentovat,

e vytvarat tabulky a grafy,

e opisovat vztahy medzi premennymi,

e tvorit zavery a zovSeobecnenia.

Viaceri autori ozrejmuju vyznam uvedenych spOsobilosti z pohladu Ziaka a Skolského vzdelavania.
Osvojenie si zakladnych spésobilosti, ktoré mozino zacat rozvijat uz v predskolskom veku, je
predpokladom na rozvoj integrovanych spdsobilosti, ktoré vyzaduju uz pouzivanie abstraktnych
operacii, preto sa s nimi zacina az na prelome prvého a druhého stupna zakladnej skoly (Held, 2011).
Nakolko sa podrobne venujeme zrucnostiam rozvijanym bdadatelskymi aktivitami (v casti 2),
zameriame svoju pozornost na klasifikovanie spdsobilosti vedeckej prace z pohladu ich vyuzivania
v kazdodennom Zivote, nielen vo vedeckych ¢innostiach. Pokusime sa preukazat aspon pri zakladnych
ich opodstatnenost pri rieseni beznych problémov, rozhodovani sa a komunikacii.
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Pozorovat

Rychle tempo sucasnej doby Cloveka priam strhava

do viru udalosti, ktoré si ¢asto nedokaze vychutnat,

pozastavit sa nad nimi, zamysliet sa, ¢o davaju/berd,

ako cloveka ovplyviiuju. Stdvame sa akoby len ich

ucastnikmi, vykonavatelmi, konzumentmi.

Otupujeme si tak svoje schopnosti vnimat okolie, byt

citlivi na detaily, zmeny. Unikaju nasej pozornosti

krasne momenty, moZno nie aZ tak vyznamné, ale

bohaté na myslienky, odkazy a posolstva. Stdvame sa

[ahko ovplyvnitelni reklamou, médiami, bulvarnymi

spravami, ktoré su tlaéené do popredia, aby uputali Obr. 1.9 DokaZeme pozorovat, Ze na
otupenu pozornost. Nechame sa naldkat akciovym niektorych strechach vznikaju cencule
tovarom, uprednostfiujeme reklamou vychvalené anainych nie?
produkty, podliehame vyhlasenym trendom.

Sposobilost pozorovat okolie, predmety a javy v iom, vnimat ich detaily a vediet ich slovne opisat, je
pre ¢loveka délezitou branou vnimania kazdodennej reality. V beZznom Zivote mbze byt pre jedinca
uzitocné dokazat pozorovat napr. tieto deje:

e unikajuca para z hrnca postupne vytvara stmavnuté miesto na omietke v rohu kuchyne, kde
Cochvila moze vznikat plesen,

e mierny pokles tlaku v pneumatike auta zvy$uje hluénost, spotrebu paliva, ale hlavne zhorsuje jazdné
vlastnosti a bezpecnost,

e svoj Zivotny Styl, ktory postupne ovplyviiuje nasSu kondiciu, stdvame sa menej vytrvalymi,
nedokazeme prekonat zvysenu namahu,

¢ zloZenie potravin, ich energetickd hodnota a mnozstvo prisad ovplyviuju kvalitu nasho stravovania,

e (Casovu narocnost Ukonov, vzajomnu podmienenost a nevyhnutnl naslednost, ktoré predurcuju

mozZnosti organizacie prace.
Zakladné zrucnosti, ktoré su predpokladom spdsobilosti pozorovat:
e sustredit sa na objekt, na podnety,
¢ vnimat objekt ako celok,
e rozoznavat detaily (analyzovat ich),
e zaznamenat pozorované skutocnosti (zapamatat si, nakreslit, zapisat, nasnimat).

Pri pozorovani sa snazime o vlastnu formuldciu zisteni. Pozorovanim sa stavame vnimavejsi k svojmu
okoliu, k sebe, dokdzeme prijimat podnety a vyuZivat ich na dalSie konanie a rozhodovanie.

Usudzovat

Ak su pozorovania istej skutocnosti pre jedinca zaujimavé, emotivne alebo viackrat sa opakujuce, vedu
nas k formulovaniu istych zaverov, zovSeobecneni, vlastnych Usudkov. Osobna skisenost z pozorovani
je stvarnena do nasho nazoru, presvedéenia a zivotnej skisenosti viazucej sa na dand udalost. Takyto
sposob tvorby Usudkov sa nazyva induktivny. Postupujeme od jednotlivych skusenosti
k zovSseobecnenému vyroku. Ak sa ¢asom nasSe skusenosti rozsiruju, menia, ovplyviiovany je aj nds
Usudok. Je preto délezité chapat istd mieru nepresnosti pri formulécii nasich tvrdeni zalozenych

e
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na individualnych skdsenostiach a potencidl ich moznych dprav. Uvddzame niekolko usudkov, ktoré

vznikli induktivnym sp6sobom:

¢ Ajneznackové produkty mézu mat vysokud kvalitu a Uzitkovd hodnotu.

e Ajnapriek preciznej priprave na dosiahnutie Uspechu je potrebna schopnost improvizacie.
e Najar sa modze stat, Ze sa vdm par holubov zahniezdi na balkéne.

e Vodny kamen sa da odstranit octom.

e Pravidelnym vyplievanim buriny zniZzujeme jej vyskyt.

e Pridodrzani receptu sa nam podari pripravit chutné jedlo.

Pr.6  Formulujte vlastny usudok o vybranom jave, ktory ste si vytvorili na zdklade osobnej Zivotnej
skusenosti. Zamyslite sa, aku ma pre vds hodnotu schopnost usudzovat.

Pri deduktivnom postupe tvorby Usudkov vyvodzujeme konkrétne tvrdenia na zaklade vSeobecne

znamych, platnych alebo overenych skisenosti. Snazime sa aplikovat zname fakty pri rieSeni

konkrétnej situacie. Nasu schopnost vhodne vyuzit zname tvrdenia pri formulacii odpovedi na nové

otazky chapeme ako prepajanie tedrie a praxe, vyuzZivanie vedomosti pri rieseni uloh, tvorivé rieSenie
problémov a pod. Niekolko prikladov deduktivheho sp6sobu usudzovania:

Rosny bod predstavuje teplotu, pri ktorej kondenzuju
vodné pary v atmosfére. Kondenzaciu vodnych par
dosiahneme zvySovanim ich podielu vo vzduchu
alebo zniZovanim teploty vzduchu.

- Orosené skld plastovych okien v byte su signdlom
zvysovania (zamedzenim uniku) vlhkosti v byte.

- Nadmernd vlhkost v rohoch miestnosti je znakom
tepelnych mostov.

- Vodovodnd batéria je viac orosend na privode

studenej vody ako teplej, pretoZe jeho Obr. 1.10 Podstatne viac oroseny privod studenej

teplota je viac pod hodnotou teploty vody ako teplej na vodovodnej batérii v kipelni
rosného bodu.

Vozidld vychadzajuce z hlavnej cesty maju prednost pred vozidlami z vedlajSej cesty. Ak sa
s vozidlom nenachadzame na hlavnej ceste, automobil prichadzajlci sprava ma prednost v jazde.

- Ak ndhodou nie sme si isti oznacenim hlavnej cesty, ddvame prednost vozidldm prichddzajicim
sprava.

Z premocenej pody voda vytesni vzduch a vytvori podmienky na rozmnoZovanie sinic.

- Ak sa izbovej rastline nedari, nemusi to byt nedostatkom vody. Naopak, jej premocené korene
odumieraju a hniju. Skontrolujeme misku pod kvetindcom.

Virus chripky vnika do organizmu najlahsie sliznicou oka.

- V Case epidémie si budeme umyvat ruky castejsie, neohrozime sa, ak si podvedome pretrieme nimi
oci.

Zakladné zrucnosti, ktoré su predpokladom sp6sobilosti usudzovat:

e identifikovat premennu veli¢inu,
e hladat suvislost,
* rozpoznat vztah,

e syntetizovat poznatky z réznych oblasti.

e
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Usudzovanim doplfiame vlastny systém ziskanych vedomosti spravidla o prakticky ziskané skisenosti
a z nich plynuce Gsudky. Je délezité, aby sme rozliSovali medzi nami vytvorenym Gsudkom (nemusi byt
objektivny, spravny) a objektivnou realitou, vedeckym poznatkom. Usudky si ndmu mysleniu &asto
blizsie, zrozumitelnejsie ako nedokonale pochopené vedecké fakty. Nasou snahou by malo byt zakladat
usudky na ¢o mozno najobjektivnejsich faktoch.

Predpokladat

Tvorba predpokladov je schopnost, ktorej vysledkom ma byt vytvaranie odbornych odhadov
(na zaklade predoslych pozorovani a skisenosti) o tom, ¢o sa ma v blizkej buducnosti stat. Vytvorené
predpoklady su tym hodnotnejsie, ¢im kvalitnejSie pozorovanie sa zrealizovalo a ¢im premyslenejsSie sa
pristupovalo k tvorbe usudkov. Predpoklad si vyzaduje vyslovenie ocakavania, ¢o sa pri dalSom
pozorovani stane (Held, 2011; Zoldogova, 2010).

Nase ocakdvania mozu byt bud prehnane pesimistické (Casto sa obavame o vysledok) alebo naopak
prilis optimistické aich nenaplnenie je pre nas sklamanim. Schopnost spravnej formulacie
predpokladov, odborne nazyvanych predikcie, je znakom nasSej rozhladenosti v problematike,
Zivotnych skisenosti, triezvosti v uvazovani a vhodného vyhodnotenia znamych faktov aj ocakavanych
udalosti. Aby predikcia bola znakom naSej vyspelosti, musime ju striktne odliSovat od hadania,
tipovania bez rozmysleného konstatovania. Nie je lahké zvaZovat mnoistvo vplyvov, faktorov,
uvazovat mnohé alternativy predpokladaného vyvoja. Casto si ani len netrifneme predpokladat vyvoj
udalosti, najblizSie dianie alebo dopad ndsho sprdvania ¢i konkrétneho rozhodnutia. Je na Skodu, ak sa
nezamyslame nad buduicim dopadom, nesnazime sa odhadovat.

Konfrontaciou vhodne zvoleného predpokladu je aZz konkrétna realita. Hovori sa, Ze po bitke vie byt
kazdy generdlom. Je iste poucné, ak sa spatne vratime k prvotného predpokladu a porovname ho
s realitou, vyhodnotime spravne a nespravne zvolené kritéria. Analyza konkrétnych udalosti z pohladu
predpokladania ich priebehu je doleZitou sucastou budovania spdsobilosti predpokladat.

Pr.7  Aky vyvoj by ste predpokladali v tychto oblastiach?
Rucné pisanie pisanym pismom.
Socidlna komunikdcia medzi rovesnikmi.
Starnutie generdcie a postavenie d6chodcov.
Smerovanie pocitacovych technoldgii.
Potravinovad sebestacnost.
Zakladné zruénosti, ktoré su urcujlce pre spbsobilost predpokladat:
¢ zhodnotit doterajsi vyvoj,
e odhadnut trend,

e vymedzit podmienky (zachovania trendu).

Ak mame rozvinutu sposobilost predpokladat, sme na dobrej ceste stat sa bezpecnymi vodi¢mi auta,
manazérmi, obchodnikmi ¢i mozno burzovymi maklérmi. TUto cennt sposobilost mdzeme ziskat prave
vo vyucbe prirodovednych predmetov.
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Klasifikovat

Schopnost klasifikovat chapeme vo vyusteni do delenia, triedenia, hierarchického usporiadania
objektov, vlastnosti a javov podla istych pozorovanych vlastnosti. Prirodzenym a najjednoduchsim
spbsobom je klasifikacia objektov okolo nas do skupin typu: ano/nie, patri/nepatri, ma/nem3,
chuti/nechuti, mam rad/nemam rad, paci/nepaci, chcem/nechcem, musim/mdozem, ovocie/zelenina
a pod. Davame najavo svoje postoje, rozhodnutia, vyjadrujeme Usudok avkone¢nom doésledku
klasifikujeme, triedime. Zivot prinasa aj situacie, ked sa musime jednoznacne (a ¢astokrat velmi rychlo)
rozhodnut pre niektort z klasifikacii. Ak na to nie sme pripraveni, naSe rozhodnutia st ¢asto nespravne.

Pr.8 Mykoldgovia upozorriuju na ¢asté zameny jedovatych hub, ktoré sa podobaju na zndme jedlé
huby. Hovorime o hubdch dvojnikoch. DokdzZete klasifikovat zdkladné druhy jedlych hub
a odlisit ich o jedovatych?

Vys$sim stupriom schopnosti klasifikovat (triedit) je usporadivanie objektov do hierarchickej struktary,
pri ktorom si uvedomujeme nadradenost, podradenost, rovnocennost, spolo¢né znaky ¢i kvalitativne
odlisnosti. Bezne zatriedujeme potraviny v chladnicke ¢i mraznicke, bielizen na pranie...

Taxondémovia v bioldgii triedia organizmy podla znakov alebo na zdklade porovnania sekvencii DNA
a zaraduju ich do skupin. V chémii su zatriedené do skupin, podskupin a periéd chemické prvky.
Aj zluCeniny sa triedia podla vlastnosti. Vo fyzike rozoznavame rézne druhy pohybu ¢i elementarnych
Castic.
Zakladné zruénosti, ktoré su predpokladom spdsobilosti klasifikovat:

e vnimat znak izolovane od celku,

e porovnat znaky objektov,

e rozpoznat podstatné a nepodstatné znaky,

e zovSeobecnit na zdklade podobnosti alebo zhody a rozdielnosti znakov.

Merat

Co beZne potrebujeme merat a sledovat? V Zivote je vela takych parametrov. Meriame teplotu
vzduchu, telesnu teplotu, krvny tlak, spotrebu benzinu. Doma mame merace elektrickej energie, plynu
avody. Vaute sledujeme rychlost, aby sme neplatili pokutu. Niektori z nds sleduju energeticku
hodnotu potravin, meraju si obvod pésa a svoju hmotnost. Poéitame financie, ak sporime na nové auto
alebo splacame po6zicku. Meriame plochu zdhonu, ¢i na fu vystaci postrek alebo hnojivo. Pri priprave
roztoku zistujeme hmotnost prasku aobjem vody. Ked varime, meriame hmotnost a objem

ingrediencii. Pri kontrole pneumatik meriame hibku dezénu.

S meranim ma skusenosti zrejme kazdy. Ale ako merat efektivne a dostatocne presne? Kedy aké
meracie jednotky pouzit? Aky si zvolit meraci néastroj? Ako ho spravne ovladat. Urcit, akd hodnotu
zobrazuje. Ako si byt isti, Ze meriame to, ¢o potrebujeme merat?

Od spravnosti a presnosti merania ¢asto moze zavisiet ludsky Zivot (priprava liekov, stanovenie
diagndzy), neprimeranost investicie (nadmerne naklpeny stavebny material), ¢asova narocnost
¢innosti (nesprdvne objednané suciastky), strategické investicie (stavba dialnic), ekologicky dopad na
Zivotné prostredie (postreky, vodné nadrze) a pod.
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Tieto rozhodnutia robime na zdklade vedeckej spdsobilosti merat. Zakladné zruénosti, ktoré su
predpokladom spésobilosti merat:

e zvolit adekvatny meraci nastroj,
e ovladat principy merania,

e ovladat jednotky a poznat vztahy medzi nimi.

Z uvedeného je zrejmé, Ze ide o intelektudlne zruénosti. Ako je zname, aj tieto zruénosti sa daju
trénovat podobne ako manudlne zru¢nosti. Cim ¢astejsie ich ¢lovek potrebuje uplatnit, tym rychlejsie
dokéazZe zareagovat.

Pr.9 Zamyslite sa a vymenujte, kolko veli¢in dokdZete odmerat.
DokdZete niektoru z veli¢in odmerat aj roznymi sp6sobmi merania?

Vyberte si jedno z vasich osvedc¢enych merani. Aku presnost merania dosahujete?

Integrované (vyssie) spdsobilosti vedeckej prace sa zakladaju na SirSom komplexe zruc¢nosti, kde ma
¢asto vyznamnu Ulohu aj niektord z manualnych zruc¢nosti, najma ak rozSirime sposobilosti aj
do kompetencie v technickej oblasti, ktora suvisi s vedou. Pre Ucely $kolskej praxe budeme nazyvat
zruénosti suvisiace s prirodovednou gramotnostou badatel'ské zruénosti. (SU obsahom dalSej casti.)
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2. Badatel'sky orientované prirodovedné vzdelavanie

2.1. Badanie vo vede a vzdelavani

Ciefom prirodovedného vzdeldvania je vychovat prirodovedne gramotného cloveka, ktory ma
predstavu o tom, ako funguje prirodna veda, akd je jej uloha v spolocnosti, ktory dokaze ziskané
vedomosti a schopnosti vyuzZit aj neskor v beznom Zivote. Ako vsak tento ambicidzny ciel dosiahnut?
Odbornici na vzdeldvanie sa zhoduju v tom, Ze Ziakom treba umoznit zazit, ako funguje veda, t. j. nechat
ziakov badat, skimat, objavovat so vsetkym, ¢o k tomu patri.

Slovo bdadanie sa stalo jednym z najfrekventovanejSich pojmov v prirodovednom vzdelavani
sucasnosti. Aj ked' sa v zahrani¢nych vzdelavacich systémoch (predovsetkym americkych) sklonuje uz
davno, na Slovensku sa s doéslednejSim pouzivanim tohto pojmu stretdvame od zacatia vzdeldvacej
reformy v roku 2008, kedy sa pojem badanie explicitne dostava do vzdeldvacich programov fyziky,
chémie a bioldgie (ISCED 3, ISCED 2). Tento reformny proces volajuci po zmene smerom
ku konStruktivistickému pristupu vo vzdeldvani sa zacal v USA uz v druhej polovici 20. storocia, odkedy
sa objavuju pojmy Inquiry-based learning of Science (IBSL), Inquiry-based Science Teaching (IBST) alebo
Inquiry-based science education (IBSE). KedZe slovo Inquiry (skimanie, patranie, vySetrovanie,
badanie a pod.) nema v slovenskom jazyku presny ekvivalent zodpovedajlici tomuto obsahu, preto sa
mozno stretnut s rozlicnymi prekladmi ako Ucenie prirodnych vied zaloZené na aktivnom Ziackom
badani alebo Aktivne prirodovedné badanie. Niektori autori hovoria aj o objavhom vyucovani (podla
projektu Pollen), Held (2011) pouZiva termin Vyskumne ladend koncepcia prirodovedného vzdelavania,
v Cechéch zase Badatelsky orientované pfirodovédné vzdélavani (vyucovani) (Papacek, 2010, Brtnova
Cepickova, 2013).

Odpovedat na otazku Co je badanie? nie je jednoduché. Ak by sme sa opytali uc¢itelov prirodnych vied,
ako si vysvetluju pojem badanie, dostali by sme mnoho rozmanitych odpovedi, z ktorych kazda bude
iste zahffat nejaky aspekt badania. Na pojem badanie v prirodovednom vzdeldvani mézeme nazerat
prinajmensom z troch hladisk (Minnerova, 2010):

1. badanie z pohladu vedy suvisi s ¢innostami, ktoru realizuju vedci
(napr. realizacia vyskumu vedeckymi metédami),

2. badanie z pohladu Ziaka suvisi so spdsobom, akym sa Ziaci ucia
(napr. aktivne badaju tym, Ze premyslaju, skimaju urcity jav alebo problém, pricom casto
odzrkadluju postupy pouZivané vedcami),

3. badanie ako pedagogicky pristup k vzdelavaniu, ktory realizuju ucitelia.

V dalsom sa budeme venovat prvym dvom Urovniam, t. j. ¢o tento pojem znamena z pohladu vedca,
resp. ziaka.

V USA boli uz vroku 1996 poradnym organom americkych akadémii (National Research Council)
publikované narodné Standardy pre prirodovedné vzdeldvanie (National Science Education Standards,
s. 23). Tieto Standardy urcuju reformované ciele vzdelavania a vyznamne preferuju badatel'sky pristup
k vzdeldvaniu, podla ktorych:

Badanie z pohladu vedy suvisi s rozlicnymi postupmi, ktorymi vedci skimaju svet okolo nas
a prezentuju svoje vysvetlenia ziskané na zdklade vedeckych dokazov vyplyvajucich z ich prace.

Badanie z pohladu Ziaka suvisi s aktivitami, prostrednictvom ktorych si Ziaci buduji poznatky
a porozumenie vedeckych idei ako aj pochopenie toho, ako vedci svet okolo nas skiimaju.
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Badanie predstavuje spektrum cinnosti, ktoré zahfiaju pozorovanie, kladenie otazok, Studium
literatury a dalsSich informacnych zdrojov na posudenie toho, ¢o je uz znadme; planovanie skimania;
posudenie a zhodnotenie toho, ¢o je uz zndme v svetle experimentalnych dokazov; pouzivanie
nastrojov na zber, analyzu a interpretaciu dat; navrh odpovedi, vysvetleni a predpovedi a zdielanie
vysledkov. Badanie vyzaduje identifikovanie predpokladov, kritické a logické myslenie a posudenie
alternativnych vysvetleni.

Tieto Standardy zd6razniuju to, Ze ziak ma byt schopny badanie realizovat a mat predstavu o tom, ¢o je
vedecké badanie (National Science Education Standards, s. 105):

,Ziaci na vietkych urovniach prirodovedného vzdeldvania by mali mat dostatok prileZitosti realizovat
badanie a rozvijat schopnosti mysliet a konat badatel'skym spésobom, t. j. formulovat otazky, planovat
a realizovat skiimanie, pouzivat vhodné prostriedky a postupy na zber dat, kriticky a logicky rozmyslat
o slvislostiach medzi vysledkami a vysvetleniami, konstruovat a analyzovat alternativne vysvetlenia
a argumentovat.”

Tieto narodné Standardy vychadzaju z toho, ako vedci realizuja vyskum a proces realizacie vyskumu
prezentuju v podobe badatelského cyklu, ktory moéze mat vela idealizovanych podéb, napr. cykly
na obr. 2.1, 2.2.

Obr. 2.1 Zjednoduseny Seststuprfiovy model badania podla projektu Bétapartners, 2009

1. Formuldcia otazky ,Co ak..?“,
,Preco...”, ktora bude
predmetom skimania
6. Zdielanie 2. Brainstorming moznych
a prezentovanie vysledkov 2 0 (1G rieSeni
P v Badatel'sky

v

3. Formulacia hypotézy

A

5. Zber dat a vyvodenie

cyklus

zaverov vhodnej k testovaniu

4. Navrh a realizacia

postupu skiumania

Obr. 2.2 Sest-stupfiovy model badania podla Llewellyna, 2002, s. 13-16
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Model (obr. 2.2) pochadza zknihy Douglasa Llewellyna, ktory vo svojej knihe Inquiry Within:
Implementing Inquiry-Based Science Standards charakterizuje badanie takto (2002, s. 16):
,Pre mna je badanie vedou, umenim a dusou fantazie. Mdzeme ho definovat ako vedecky proces
aktivneho skumania, pri ktorom vyuzivame kritické, logické a tvorivé myslenie na zodpovedanie
otazok, ktoré nas zaujimaju. Nasa zvedavost nas vedie jednotlivymi krokmi badania, ktoré zvycajne
zahfiaju:

e formuldciu otdzky alebo problému, na ktory hfadame odpoved,

e vyber postupnosti krokov a ich realizacia,

® zber a zhromaZdenie dat prostrednictvom pozorovania a merania a vyvodenie zaverov.

Ked' zdielame a prezentujeme vysledky a zodpovedajlce vysvetlenia, badanie ndm pomaha prepojit
nase prvotné poznatky s novymi skisenostami a zazitkami a nase povodné predstavy a modely tak
modifikovat a tym vytvorit nové poznatky. Pri tvorbe novych poznatkov sa zvyéajne Ziaci vracaju spat
k skdmanym javom a s nimi suvisiacim nezrovnalostiam, z ktorych vyplynu nové otazky na skimanie.”

Marcia C. Linnova, Elizabeth A. Davisova a Philip Bell vo svojej knihe Internet environment for Science
Education (2004), v ktorej ponukaju svoj pohlad na reformu vzdeldvania prostrednictvom bdadania
s podporou modernych technolégii, definuju badanie (resp. ucenie badanim) ako:

cielavedomy proces spojeny s rozpoznanim problému, ndvrhom vhodnych experimentov
a posudenim alternativnych mozZnosti, pldnovanim postupu skumania, tvorbou
a overovanim hypotéz, vyhladdvanim informdcii, vytvdaranim modelov studovanych dejov,
diskusiou s ostatnymi a formulovanim logickych argumentov.

Podobne badanie podla kolektivu autorov okolo Doris Ashovej (Ash a kol., 2003) v sebe z pohladu Ziaka

predstavuje pristup k uceniu, ktory zahfia proces skimania sveta, ¢o vedie k tvorbe a formulovaniu

otdzok, objavovaniu, testovaniu tychto zisteni a ich hlbSiemu pochopeniu. Proces badania vo vyucovani
prirodnych vied by mal o najvernejsie odrazat to, €o sa robi v skuto¢nej vede. Ziak pritom postupuje
tymto sp6sobom:

® proces zacina tym, Ze Ziak spozoruje nieco, ¢o ho zaujme, vzbudi jeho zvedavost, podnieti uriho
nejaku otazku, k niecomu, ¢o je prertho nové alebo nedava suvis s predchadzajdcou skisenostou
alebo pochopenim,

e potom nasleduje aktivna ¢innost Ziaka — pozorovanie objektu, formuldcia otazok, tvorba
predpovedi, ich overovanie a testovanie, vytvorenie nejakej tedrie alebo modelu spravania sa
objektu. Ziak si pritom hlad4 svoju cestu, ktora je malokedy linedrna (ale ¢asto smeruje dopredu
a potom naspét),

e ako Ziak odhaluje suvislosti, objavuju sa dalSie otazky a problémy, ktoré vyZaduju dalsSiu interakciu
s objektom Studia, ¢o smeruje k prehlbovaniu pochopenia,

® pocas tohto procesu Ziak zbiera a zaznamendva informacie, ktoré prezentuje v rozli¢nych formach,
pracuje s dalSimi zdrojmi informacii (knihy, vided, internetové zdroje), komunikuje s dalSimi
partnermi (spoluziakmi, ucitefom atd.). Formulovanie zmysluplnych zaverov vyZaduje
premyslanie, vzajomnu diskusiu, porovndvanie svojich zisteni s ostatnymi, interpretdciu ziskanych
informacii a aplikaciu novych poznatkov vinom kontexte. VSetky tieto ¢innosti pomahaju Ziakovi
zaclenit nové poznatky do jeho existujucej Struktury poznatkov.

Ak hovorime o badani ako pedagogickom pristupe k vzdeldvaniu, myslime tym stratégie a metddy,
ktoré pritom ucitel pouziva. Badatelsky orientované ucenie resp. vyucovanie moze byt reprezentované
rozlicnymi modelmi v podobe tzv. u¢ebnych cyklov, comu sa podrobnejsie venujeme v ¢asti 2.5.
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2.2. Kratky pohlad do histérie smerom k sucasnosti

Ak by sme sa pozreli do histérie vzdelavania, prvky ucenia sa objavovanim a badanim a umenie
kladenia otazok najdeme uz u gréckeho filozofa Sokrata (znamy je predovsetkym Sokratovsky dialég).
Velky posun v chapani toho, ako sa deti ucia, nastal vSak v 20. storoci, ktoré prinieslo posun v pohlade
na priority vzdeldvania (Brestenskd akol., 2010). Progresivni reformatori vzdeldvania, ato
predovsetkym Dewey, Piaget, Vygotsky, Papert a dalsi, zacali zd6razrovat to, Ze stredobodom zaujmu
ma byt Ziak a to, ako sa ma Ziak ucit na rozdiel od predchadzajicich tedrii, ktoré skimali, ako ma ucit
ucitel. Americky filozof a reformator vzdelavania John Dewey tvrdil, Ze proces ucenia nenastane,
pokial Ziak nie je konfrontovany s problémovou situaciou. Je spoluautorom problémového
a projektového vyucovania a zdo6raznoval, Ze tradicné ponimanie ucenia ako odovzdavania poznatkov
treba vyvazit aktivnym ucenim sa Ziakov. Svajciarsky filozof a psycholég Jean Piaget priniesol do
vzdeldvania myslienky tedrie konstruktivizmu, podla ktorej si dieta poznatok samo konstruuje v zmysle
hesla: UmozZni mi, aby som novy poznatok objavil sdm. Poznatok je pritom budovany na zaklade
konkrétnej skisenosti, prostrednictvom ktorej vznika v hlave dietata ,,mentdlny model situacie, ktory
sa postupne meni, rozsiruje, stdva sa sofistikovanejSim, o sa deje tzv. asimildciou (model sa nezmeni,
iba obohati, doplni novou skisenostou) a akomoddciou (ak nova situacia nie je v sulade s pdvodnym
mentalnym modelom, déjde ku konfliktu, existujice mentalne schémy musi dieta pozmenit,
prisposobit, rekonstruovat). Lev Vygotsky, rusky odbornik v oblasti pedagogickej psycholdgie, sa
venoval vplyvu okolia na poznavaci proces, t. j., Ze clovek si konStruuje poznanie v interakcii
s prostredim. Je zakladatelom tedrie tzv. tedrie kooperativneho uclenia, podla ktorej Vygotsky
zd6raziuje dblezitost diskusie aspoluprace vskupine. Seymour Papert je autorom tedrie
konstrukcionizmu, ktora zjednodusene predstavuje tedriu ucenia sa robenim, vytvaranim (learning by
making). Papert zdGraziiuje, Ze najlepsie sa uc¢ime vtedy, ak nieco tvorime, konstruujeme nieco redlne,
nové, hmatatelné, pricom vSak nestadi len nieCo vytvorit (hrad z piesku, robota, plagat, esej a pod.),
ale samotny proces tvorby ako aj vysledny produkt zdielat s inymi. Pri pohlade do nedavnej histérie
tedrii vzdeldvania ndjdeme aj mnohé vyskumy, ktoré zdéraznuju vyznam informacno-komunikacnych
technolégii (nazyvanych aj digitalne technoldgie), ktoré poskytujid na podporu ucenia vyrazné moznosti
hlavne vdaka interaktivite a moZnej spatnej vazbe (Brestenska, 2010, Roschelle, 2000).

Tieto vysledky prace psycholégov a pedagdgov viedli k zmenam
vo vzdeldvacich  systémoch avoblasti prirodovedného
vzdeldvania (ale aj matematiky a informatiky) vyustili
predovsetkym do ucenia prirodnych vied zaloZzenom
na aktivnom Ziackom bdadani. Zadiatkom 60. rokov 20. storocia
sa v Spojenych Statoch americkych vo vzdeldvani zacinala
vyrazne zdOrazriovat potreba vychovat Iudi schopnych
pristupovat tvorivo krieseniu problémov (creative problem
solvers, National education standards). Tieto snahy vyvolané
vysledkami Studii reformatorov vzdelavania, ale aj vystrelenim
prvej umelej druzice Zeme Sputnik 1 vroku 1957 viedli
k zmenam smerom k uceniu sa vedeckych postupov skor nez
obsahu vedy, t. j. aby Ziaci aktivne ,robili vedu” skér nez sa , ucili
o vede”. So systematickymi snahami o badatelsky pristup ) ) o
k vzdeldvaniu sa stretdvame od roku 1996, ked' sa badanie Obr. 2.3 Narodné vzdelavacie
Standardy pre prirodovedné
vzdeldvanie v USA
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dostava aj do vzdeldvacich Standardov USA ako ciel
vzdeldvania a zaroven metdda vyucby obsahu aj postupov
vedy (National Educational Standards).

V europskom kontexte sa vzdeldvacie trendy suvisiace
s bddanim aich systematické uplatfiovanie objavuju v 90.
rokoch 20. storodia. Prvé zmienky o badatelsky
orientovanom vzdeldvani suviseli s rieSenim problematiky
klesajuceho zaujmu azniZzovania Urovne vedomosti
a zruénosti v prirodnych vedach, ¢o potvrdzovali aj vysledky
medzinarodnych merani vysledkov vzdeldvania (PISA,
TIMSS). Lisabonsky summit krajin EU vroku 2000 vytycil
jasnd  stratégiu urobit zEU ,do roku 2010
najkonkurencieschopnejsiu a najdynamickejSiu poznatkovo
orientovanu ekonomiku sveta, schopnu trvalo udrzatelného

rastu svacsim mnoiZstvom pracovnych miest a vacSou
Obr. 2.4 Dokument Eurdpskej
komisie pre prirodovedné
vzdelavanie

socidlnou kohéziou”. Tento ambiciézny ciel sa prejavil aj
zvySenym zaujmom o vyskum avzdelavanie. Eurdpska
komisia v sprave Europe needs more scientists (2004) jasne
deklaruje potrebu kvalitného prirodovedného vzdeldvania a nasledne v roku 2007 vyddva dokument
Science education Now!: A renewed Pedagogy for the Future of Europe. Autori dokumentu vyslovuju
jednoznaény ndazor, Zze zmeny v prirodovednom vzdeldvani mozno dosiahnut novymi pedagogickymi
pristupmi suvisiacimi predovsetkym s implementdciou metéd aktivneho prirodovedného bdadania,
ktoré definuju podla Linnovej, Davisovej a Bella (2004).

Tieto snaZenia Eurdpskej komisie podporené pozitivnymi skidsenostami zo skér realizovanych
projektov (napr. nemecky Sinus-Transfer) vyustili do Sirokej podpory medzinarodnych projektov
na eurdpskej urovni, napr. POLLEN (2006-09), dalej ESTABLISH (European Science and Technology in
Action: Building Links with Industry, Schools and Home, 2010-13), S-TEAM (Science Teacher Education
Advanced Methods, 2010-2013), FIBONACCI (2010-2013), PRIMAS (Promoting Inquiry in Mathematics
and Science Education across Europe, 2010-13), IRRESISTIBLE (Including Responsible Research and
innovation in cutting Edge Science and Inquiry-based Science education to improve Teacher's Ability
of Bridging Learning Environments, 2013-16), CHREACT (Chain Reaction: A Sustainable Approach to
Inquiry Based Science Education, 2013-16), ENGAGE (Equipping the Next Generation for Active
Engagement in Science, 2014-17), PROFILES (Professional Reflection-Oriented Focus on Inquiry-based
Learning and Education though Science, 2010-13), PARRISE (Promoting Attainment of Responsible
Research and Innovation in Science Education, 2014-17), TEMI (Teaching Enquiry with Mysteries
Incorporated, 2013-16), INQUIRE (INQUIRE-inquiry-based teacher training for a sustainable future,
2010-13), PATHWAY (The Pathway to Inquiry Based Science Teaching, 2011-14), MASCIL (Mathematics
and science for life, 2013-16), ENGINEER (brEaking New Ground IN the sciencE Education Realm, 2011-
14), PRI-SCI-NET (Networking Primary Science Educators as a means to provide training and
Professional development in Inquiry Based Teaching, 2011-14), MIND THE GAP (Mind the gap:
learning, teaching, research and policy in inquiry-based science education, 2008-11). Niektoré projekty
sa cielene venuju otdzkam hodnotenia badatelsky orientovanej vyucby, napr. SAILS (Strategies for
Assessment of Inquiry Learning in Science, 2012-15), Assist-me (Assess Inquiry in Science, Technology
and Mathematics Education, 2013-16), FaSMEd (Improving Progress for Lower Achievers through
Formative Assessment in Science and Mathematics Education, 2014-16).

———————————
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V ceskej a slovenskej pedagogickej a didaktickej literature sa s pojmom inquiry stretdvame pomerne
davno. V anglicko-ceskom pedagogickom slovniku (Mares, Gavora, 1999) je termin inquiry teaching
prelozeny ako vyuovani badanim, objevovanim. Brtnova Cepickova (2013) zdéraziuje potrebu
rozlisovania pojmov Inquiry-based Science Education (IBSE) — badatelsky orientované pfirodovédné
vzdélavani, Inquiry-Based Science Learning (IBSL) — badatelsky orientované pfirodovédné uceni
(zdorazniuje aktivity ziaka), Inquiry-Based Science Teaching (IBST) — badatelsky orientované
prirodovédné vyucovani (zdbraznuje aktivity ucitela). Stuchlikova (2010) konStatuje, Ze mnohé
existujuce vyucovacie metddy zahfiaju prvky badania a si zndme pod nazvami napr. aktivizujuce
metddy, heuristickd metdda, projektova metéda alebo ucenie sa objavovanim, ktoré bolo casto
spajané s konstruktivizmom z hladiska foriem ¢asto v kombinacii s kooperativnym uc¢enim. Vyznamnu
pozornost badatelsky orientovanému vyucovaniu (BOV) v prirodnych vedach venuje Papacek (2010),
podla ktorého je zakladom BOV to, Ze udlitel neodovzdava ucivo vykladom v hotovej podobe, ale
pomaha vytvarat poznatky Ziakovi cestou rieSenia problému a systémom kladenia otazok. Ucitel ma
pritom funkciu zasvateného sprievodcu pri rieSeni problému a vedie Ziaka podobnym postupom, ako
je bezny pri redlnom vyskume. Od formulacie hypotéz (Ako to asi funguje? Akd to ma ulohu?...), cez
konstrukciu metdd riesenia (Ako to zistit....?), cez ziskanie vysledkov zistenych metodikou, na ktorej sa
Fiaci spolu s u¢itelom dohodli (Co sme pozorovali? Co sme odmerali? Co ndm ukazal experiment?),
a diskusiu o vysledkoch (Co méze byt inak? Co je mozné formulovat ina¢? Co tomu hovoria informécie
na internete a v literature?), az k zaverom (Je to takto. Takto by to mohlo byt...). To umoznuje Ziakovi
relativne samostatne a v kooperacii so spoluziakmi formulovat problém, navrhnit spésob jeho
rieSenia, vyhladavat informacie, riesit problém prediskutovanym spdsobom a tak aktivne ziskavat
potrebné kompetencie, poznatky, zru¢nosti a komunikacné schopnosti.

V anglicko-slovenskom pedagogickom slovniku (Gavora, Mares, 1998) rovnako ako v ¢eskom slovniku
je pojem inquiry teaching, resp. inquiry method preloZzené ako vyucovanie badanim, resp. badatelska
metdda. Na Slovensku tento spésob vyucby prirodnych vied najdeme aj pod ndzvom Vyskumne ladend
koncepcia prirodovedného vzdeldvania (Held a kol., 2011) alebo Ucenie prirodnych vied zaloZené
na aktivnom Ziackom bddani, resp. Aktivne prirodovedné bddanie (Jeskova a kol., 2012). Systematické
snahy o implementaciu metdd aktivneho prirodovedného badania sa na Slovensku objavuju od zacatia
vzdeldvacej reformy v roku 2008, ked' sa pojem badanie explicitne dostava do vzdelavacich programov
fyziky, chémie a biolégie (ISCED 3, ISCED 2). Tento pristup kvzdelavaniu sa zacal na Slovensku
vyraznej$ie udomadcriovat aj vdaka intenzivnemu zapojeniu slovenskych vzdeldvacich institdcii
do medzinarodnych projektov, napr. UPJS v KoSiciach (ESTABLISH, SAILS), UKF v Nitre (PRIMAS),
TU v Trnave (Fibonacci) a UMB v Banskej Bystrici (CHREACT). Kolektiv didaktikov fyziky, chémie
a biolégie z Univerzity P. J. Safarika v KoSiciach (Kire$, Jeskova, Ganajova, Kimakova) sa venuje
vzdeldvaniu na Urovni 2. stupfia ZS a SS. V ramci uvedenych projektov bolo vytvorenych mnoZstvo
vyucbovych materidlov so zameranim na badatelské aktivity v prirodnych vedach a tiez model dalSieho
vzdelavania ucitelov a buducich ucitelov prirodovednych predmetov s naslednou realizaciou kurzov
zameranych na osvojenie si metodiky aktivneho badania vo vzdelavani v prirodnych vedach.

2.3. Hierarchia badatel'skych aktivit

Badatel'ské aktivity v pravom slova zmysle, t. j. so vSetkymi jej elementmi (ako uvadza napr. Linn, Davis,
Bell), ktorymi by prechadzal Ziak alebo skupina Ziakov samostatne, nie je jednoduché uskutocnit
v triede. Od Ziakov nem6zeme ocdakavat, Ze budu schopni okamZite navrhnut a realizovat skimanie
so véetkym, co ktomu patri. V skutoénosti vacsina Ziakov potrebuje prejst mnoistvom aktivit
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s vyraznou pomocou ucitela, kym sa dostanu do Stadia (ak sa vobec do toho Stadia dostanu), ked' su
schopni skimat nejaky jav samostatne od zadiatku az do konca. Je na ucitelovi, aby aktivitu postavil
tak, aby zohladrfiovala intelektudlnu Uroven Ziakov atym Ziakom poskytla primerand mieru
samostatnosti. Mnohi autori preto rozliSuju niekolko Urovni badania podla toho, kolko informacii
Ziakom poskytneme (napr. pomocné otazky, instrukcie na postup skiimania, ndvody na spracovanie
dat a pod.), resp. do akej miery aktivitu riadi ucitel' a Ziakom pomdha napr. otdzkami, komentarmi,
usmerneniami a pod. Badanie preto mozno chapat v Sirokej skéle s extrémnymi pdlmi od badania
v plnej miere riadeného uditefom azZ po otvorené badanie, ked'je Ziak sdm manazérom a organizdtorom
vyucovania a vyskumny problém si dokonca sam vybera.

Po prvykrat sa s rozlicnymi Uroviiami badania zaoberal Schwab (1962), neskor Herron (1971). Schwab
tvrdil, Ze tradi¢né vyucovanie prirodnych vied je len ,rétorickym vykladom zaverov alebo konecnej
podoby vedy”“, takZe Ziaci sa nedozvedia postup iba findlny produkt. Na zaklade prac Schwaba
a Herona, Rezba, Auldridge a Rhea (1999) vytvorili Stvoruroviiovy model badania, pricom tieto
4 Urovne badania pomenuvaju a podrobne charakterizuja (in Banchi, Bell, 2008) (tab. 2.1). Autori Bell,
Smetana, Binns (2005) opisuju jednotlivé Urovne badania na zaklade toho, kolko informacii je Ziakovi
poskytnutych (resp. ¢o vsetko je Ziakovi vopred zname).

Tab. 2.1 Urovne badania podla autorov Rezba, Auldridge a Rhea (1999) na zéklade mnoZstva Ziakovi
poskytnutych informdcii (Bell, Smetana, Binns, 2005)

Otazka Metddy | Vysledok

Urover badania X . X
(problém)? | rieSenia? | (zaver)?

1 | Potvrdzujuce badanie (Confirmation inquiry)
Ziaci potvrdzuju platnost nejakého zdkona (poznatku, stvislosti) X X X
v aktivite, ktorej vysledok uz poznaju.

2 | Strukturované badanie (Structured inquiry)
Ziaci riedia problém sformulovany ucitelom na zaklade X X
pripraveného postupu.

3 | Riadené badanie (Guided inquiry)
Ziaci riesia problém sformulovany uéitelom na zaklade postupu, X
ktory sami navrhnu.

4 | Otvorené badanie (Open inquiry)
Ziaci riedia problém, ktory samostatne sformuluju na zaklade
postupu, ktory sami navrhnd.

Fradd a dalsi (2001), resp. Walker (2007) rozliSujui 6 Urovni badania v zavislosti od riadenia ¢innosti
ucitelom/ziakom. V ramci kazdej Gdrovne opisuju 6 oblasti badatelskych ¢innosti. Na zaklade praktickej
skusenosti rozpracovali maticu badania, v ktorej uvadzaju, kto dominantne danu ¢innost realizuje (tab.
2.2).

Tab. 2.2 Urovne badania na zéklade miery riadenia jednotlivych ¢innosti ucitefom, resp. Ziakom
(Fradd, a kol., 2001)

Urovers Formulovat ] ' Implementovat Vyvodzovat zavery zdielat . '
badania | otazku/problém | ©lanovat vysledky | APlikovat
Realizovat pldn/ | Analyzovat Formulovat
Zbierat data data zavery

0 Ucitel Ucitel Ucitel Ucitel Ucitel Ucitel Ucitel

1 Ucitel Ucitel Ucitel Ucitel Ucitel Ziaci Ucitel

2 Ucitel Ucitel Ziaci Ziaci/U¢itel | Ziaci/U¢itel Ziaci Ucitel

3 Ucitel Ziaci/U¢itel | Ziaci Ziaci Ziaci Ziaci Ziaci

4 Ziaci/Ucitel Ziaci Ziaci Ziaci Ziaci Ziaci Ziaci

5 Ziaci Ziaci Ziaci Ziaci Ziaci Ziaci Ziaci
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Tab. 2.3 Urovne badania (podla projektu ESTABLISH)

Otazka Metdédy | Vysledok

Urover badania X L. i
(problém)? | riesenia? | (zaver)?

1 | Interaktivna diskusia/demonstracia
Ucitel kladie otazky interaktivnym sp6sobom
a vedie okolo nich Ziacku diskusiu, resp. kladie

>
>
>
e 0SAA
[9112N

otazky, vyzaduje Ziacke predpovede
a vysvetlenia, ktoré dokladuje vysledkami
experimentu, ktory sam realizuje.

2 | Potvrdzujice badanie

Ziaci potvrdzuju (overuju) nejaky zakon
(poznatok, suvislosti) v aktivite, ktorej vysledok
uz poznaju.

3 | Riadené badanie
Ziaci riedia problém sformulovany uéitelom na
zaklade pripraveného postupu, pricom vysledok

& 1wieliaew

nepoznaju.

& 1peu souu >

4 | Nasmerované badanie

iwAugan esodpod >

Ziaci riedia problém sformulovany uéitelom na X
zaklade postupu, ktory sami pripravia (navrhnu).

5 | Otvorené badanie
Ziaci riesia problém, ktory samostatne

eyzZIu
Aelz

sformulujd na zaklade postupu, ktory sami

pripravia (navrhnu).

Partneri projektu ESTABLISH pracuju s paturovriovym modelom badania (tab. 2.3), pricom krizik
znamena, Ze Ziakovi je otazka, metddy, resp. vysledok vopred znamy. K Stvordroviiovému modelu (tab.
budeme pracovat s modelom hierarchie badatelskych cinnosti podla projektu ESTABLISH, pricom
budeme pouzivat terminoldgiu uvedenu v tab. 2.3.

Interaktivna diskusia/demonstracia — uditel kladie otazku alebo realizuje experiment a manipuluje
s pomoéckami. Interaktivna diskusia predstavuje jednu zforiem ucenia, ked ucitel kladie otdzky
interaktivnym spdsobom a vedie okolo nich Ziacku diskusiu. Najtazsie je pritom odhadnut, kedy uz
Ziakovi pomdct pri hladani odpovede na otazku, kolko mu toho povedat a zéroven sledovat cas a
nepustit hodinu neZiaducim smerom. Interaktivha demonstracia je vedena ucitefom tak, Ze ucitel
kladie otdzky, vyzaduje Ziacke predpovede a vysvetlenia, ktoré dokladuje vysledkami experimentu,

ktory sam realizuje.

Znamou osvedcéenou metodikou je aj metdda interaktivnych demonstracii vyvinutd Thorntonom
a Sokoloffom (2004), ktora je zaloZenad na postupnosti niekolkych krokov, pocas ktorych Ziaci
zaznamenavaju svoje predpovede do predpovedovych, resp. vysledkovych harkov, pricom velky déraz
je kladeny na vzajomnu diskusiu (tab. 2.4).

Priklad vo fyzike: Ucitel pri téme vztlakova sila pracuje so Ziakmi interaktivnym sposobom, pricom
nosnou otazkou moze napr. byt: ,0d éoho zavisi velkost vztlakovej sily pésobiacej na teleso, ktoré klesa
ku dnu?“ Ziaci prichddzaju s rozliénymi ndpadmi, napr. od hustoty kvapaliny, od polohy telesa
v kvapaline, od hfbky, v ktorej je teleso ponorené, od hmotnosti telesa, od zloZenia telesa, od tvaru,
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velkosti, od objemu telesa apod. Uditel otazkami vedie Ziakov kurceniu vhodného poradia
testovanych faktorov vzhladom na to, aby sa menila iba jedna premenna veli¢ina a ostatné veli¢iny
zostali pocas experimentu rovnaké. Diskusiu aj experiment riadi ucitel, pricom v spolupraci so Ziakmi
postupne zistuje odpovede na jednotlivé otazky a na zaver zhrnie vysledky experimentu, t. j. vztlakova
sila zavisi len od objemu ponoreného telesa a hustoty kvapaliny.

Priklad v bioldgii: Ked' sa Ziaci ucia o odliSnostiach jednobunkovych Zivocichov, uditel sa pyta Ziakov,
¢o si myslia o Crievi¢ke na obrazku, kde tento jednobunkovy Zivocich Zije, ¢i sa pohybuje a ak ano, akym
mechanizmom. Po zhrnuti Ziackych domnienok demonstruje videozaznam pohybu &rievicky. Ziaci
konfrontuju svoje predstavy so skutocnostou. Postup sa méze zopakovat s bi¢ikovcom a s amébou.

Tab. 2.4 Postupnost krokov pri interaktivnej demonstracii podla Thorntona a Sokoloffa (2004, 1997)

1. Ucitel opiSe priebeh jednoduchého experimentu a realizuje ho pred triedou bez merania.

. Ziaci zaznamenaju individudlne predpovede o priebehu experimentu do predpovedového harku.

2
3. Ziaci diskutuju o vysledkoch experimentu a o svojich predpovediach s najbliz§imi susedmi.
4

Ucitel' zistuje predpovede a uUvahy od Ziakov, odpovede nehodnoti, Ziaci mdZu svoje predpovede
prezentovat pred celou triedou, predpovede sa zapiSu na tabulu.

5. Ziaci maji moinost este svoju predpoved prehodnotit na zéklade diskusie so spoluziakmi a do
predpovedového harku zapiSu konec¢nu verziu.

6. Ucitel realizuje experiment spolu s meranim (zobrazenim Ciselnych resp. grafickych vysledkov napr.
pomocou pocitaca) prostrednictvom dataprojektora, prip. interaktivnej tabule.

7. Utitel vyzve Ziakov, aby opisali vysledky experimentu. Ziaci vysledky zapisuju do vysledkovych harkov.

8. Ucitel diskutuje so Ziakmi o podobnych fyzikalnych situdciach (zalozenych na rovnakych principoch).

Potvrdzujtice badanie — na tejto Urovni Ziaci dostand problém, ktory maju skimat, ako aj podrobné
instrukcie, ako maju postupovat pri jeho rieseni, pricom vysledok, ku ktorému maju dospiet, je dopredu
znamy. Ide napr. o laboratdrne cvienia zvycajne realizované na konci kapitoly na overenie nejakého
poznatku, zakona alebo suvislosti, o ¢om sa Ziaci ucili na predchadzajucich hodinach. Tuto uroven ucitel
pouzije, ak chce ziakom ukazat, ako sa realizuje skimanie, alebo ak chce rozvijat $pecificki zruénost
Ziakov, napr. zostavovat aparaturu, zbierat a zaznamenavat data.

Riadené badanie — na tejto Urovni ucitel formuluje problém na skimanie s jasne formulovanymi
ulohami: ,Zisti...”, ,Ur¢i...“, ,0pis...”, ,,Ndjdi...“, pricom neexistuje vopred dana odpoved a zavery su
zaloZené na praci ziakov. Ziak je pri hfadani odpovede riadeny ucitefom, resp. indtrukciami a otazkami.
Ziaci na zéklade experimentalnych dokazov prezentuju vysvetlenia svojich zisteni a formuluju zavery.

Nasmerované badanie — na tejto Urovni ucitel formuluje problém, ale cestu rieSenia aj vysvetlenie
svojich zisteni a zavery musi Ziak formulovat sdm. Na realizaciu badatelskej aktivity tejto Urovne musi
mat Ziak uz dostatok skdsenosti s niz$imi droviiami badania. Takdto aktivitu uditel moéze jednoducho
vytvorit tym, Ze z aktivity na drovni potvrdzujiceho alebo riadeného badania odstrani podrobné
inStrukcie na postup. Aj ked Ziak ma postupovat samostatne, neznamena to, ze uditel je na hodine
pasivny. Aby takato aktivita bola Uspesnd, ucitel by mal Ziaka sledovat, viest a pomahat mu, aby sa
nedostal do slepej ulice, ale aby ho jeho zvolend cesta naozaj doviedla k rieSeniu, preto aj nazov
nasmerované badanie. Skér nez zacne Ziak aktivitu realizovat, musi ju ucitel schvalit. Tu mbézeme
zaradit aj aktivity, v ktorych Ziak vyuZije na rieSenie problému virtudlny experiment (simuldciu,
animaciu, applet), resp. riesi problém vyhladavanim informdcii v rozli¢nych zdrojoch.

Priklad vo fyzike: Ziaci na zéklade uZ skor realizovanej interaktivnej diskusie/demonstracie vedia, 7e
vztlakova sila pésobiaca na teleso ponorené v kvapaline zavisi len od objemu ponoreného telesa
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a hustoty kvapaliny, ale zatial eSte nevedia, aky charakter tato zavislost ma. Teraz m6zu pracovat
v skupindch, pricom navrhuju experiment na odhalenie tejto zavislosti. Meranim velkosti vztlakovej
sily pre rozlicné objemy telies z rovnakého materialu zistia, Ze pomer velkosti vztlakove;j sily a objemu
je staly, t. j. velkost vztlakovej sily je priamouimerna objemu ponoreného telesa. Meranim velkosti
vztlakovej sily pre rozliéné kvapaliny znamych hust6t zase zistuju, ze pomer velkosti vztlakovej sily
a hustoty kvapaliny je rovnaky, t. j. velkost vztlakovej sily je priamoumerna hustote kvapaliny.
Matematickym vyjadrenim tychto zisteni je vztah F, = k.V;py Z analyzy vztahu a vysledkov merania
vyplyva, Ze konstanta Umernosti ma rozmer zrychlenia a ¢iselnd hodnotu rovnu tiazovému zrychleniu,
&im dospeju ku koneénému vztahu F, = V,p,g, ktory je vyjadrenim Archimedovho zakona. Ziaci
pri realizacii mdzu postupovat rozliénym spdsobom. Ak ucitel skér odvodil teoretickym postupom
vztah pre velkost vztlakovej sily, Ziaci v aktivite overuju platnost Archimedovho zakona. Mézu vsak
zakon aj objavit, pricom im ucitel poskytne viac alebo menej podrobné instrukcie stvisiace s postupom
a analyzou nameranych dat.

Priklad v biolégii: Ulohou Ziakov je opisat, ako sa pohybuju prvoky. Ziaci mézu hladat odpovede na tuto
otdzku na urovni potvrdzujiceho (ak uz poznaju vysledok), riadeného alebo nasmerovaného badania
(ak odpoved sami objavia s mensou alebo vaéSou pomocou ucitela). Ucitel zada Ziakom instrukcie:
,Sledujte videozdznam a opisSte spdsob pohybu améby, bi¢ikovca a crievicky. Ktord cast bunky
zabezpeduje v jednotlivych pripadoch, ze sa prvoky vo vode pohybuju?” Moze nechat ziakov
samostatne naplanovat mikroskopické pozorovanie, kde okrem pozorovania pohybu maju testovat aj
reakciu Crievicky na zmenu osmotického prostredia. K dispozicii je senny nalev, potreby na pracu
s mikroskopom, roztoky kuchynskej soli a cukru r6znej koncentrécie, destilovand voda, Zelatina a vata.
Ziaci sa dohodnu na postupe. V priebehu pokusu viak musia rieit problém, e &rievicky sa velmi rychlo
pohybuju, teda sa nedaju ich reakcie pozorovat. Riesenim su zdbrany v preparate (pouzit vlakna vaty
alebo zvysit viskozitu roztokom Zelatiny). Po nasmerovani uvaZzovania ucitefom mézu Ziaci objavit, zZe
osmoticky gradient je faktor, ktory Zivo¢ichom umozniuje vylucovanie.

Priklad v chémii: Pri téme Zmesi a chemické ldatky ucitel formuluje problém: ,V kuchyni sa ndam
rozsypala sol na podlahu, kde sa zmieSala s réznymi nedistotami a prachom.” Spyta sa Ziakov, ako by
sol oddelili od Ciastociek prachu (aké rézne metédy a pomdcky by pouZili na danu separaciu).
Pri nasmerovanom badani si musi ziak sformulovat sam cestu rieSenia, zavery aj vysvetlenie zisteni. Ak
Ziaci nevedia samostatne riesit tito Ulohu, uditel moéze Ziakom pomdahat — navedie ich, aby vyuzili
schopnost soli rozpustat sa vo vode, pricom prachové ¢astice zostanu nerozpustené, resp. moze uviest
priklady z praxe, napr. ziskavanie soli zmorskej vody. Ziaci realizuji experimenty, opisuju ich
a porovndvaju zavery z experimentov so svojimi predpovedami. V zavislosti od miery pomoci ucitela
sa v aktivite uplatfiuje zodpovedajuica uUroven badania.

Otvorené badanie — Ziakom s dostatkom skisenosti z badatelskych aktivit rovne 1 az 4 moze ucitel
zadat najvyssiu piatu Uroven badania, ked' Ziak aj samotny problém v suvislosti s témou nachadza
aformuluje samostatne. Tato uroven je najblizSie kskuto¢nému vedeckému vyskumu. Kym
v predchdadzajucich drovniach do badania vo vacsej alebo mensej miere zasahoval ucitel, teraz by Ziaci
mali byt schopni formulovat aj vyskumny problém, navrhnit postup badania, zrealizovat zber
a analyzu dat a vyvodit zavery. To uz vyZzaduje vysokl Uroven vedeckého myslenia, preto je tato droven
vhodna len pre najvyssie vekové kategérie ziakov, resp. pre nadanych Ziakov. V standardnej vyucbe sa
preto pouziva pomerne zriedkavo a skor sa uplatriuje pri rieseni rozliénych sutazi pre talentovanych
Ziakov, napr. Turnaj mladych fyzikov a pod., alebo pri zadavani dlhodobejsich Ziackych projektov.

Priklad v biolégii: Ziaci napr. sami navrhnu, Ze v stvislosti s u¢&ivom o psovi v ZS urobia prehlad, kto
z triedy md doma psa, odfotografuju ho, ndjdu na internete informdcie o prislusnych plemenach
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a vysledkom bude vystava na ndstenke. Nezapajaju sa aktivne vSetci Ziaci, ale to pri otvorenom badani
¢asto ani nie je mozné. Zanieteni ziaci vsak dokazu aktivne zapoijit do badania aj spoluziakov, ktori by
s vlastnou iniciativou nevysli. Ostatni sa zapoja tym, Ze vystava ich zaujme, pozru si ju a budu sa k nej
neformalne vyjadrovat v diskusii.

Bolo by iste naivné od Ziaka ocakavat, Ze bude okamizite schopny samostatne navrhnut vyskumny
problém aj s experimentom, pokial ho k takému ucenie nebudeme postupne viest a privykat. Je preto
na ucitelovi, aby do vyucby podla potreby zaradil badatelské aktivity vhodnej drovne, pricom berie do
Uvahy svoje vlastné zrucnosti, Uroven svojich Ziakov aj ciele vyucovania. Aj ked' je snahou, aby Ziaci
pracovali samostatne, ucitel si musi dobre zvazit, aka Uroven badania zvoli, pretoze prilisna volnost pri
realizovani aktivit mozZe viest aj k bezcielnej zabave Ziakov a hraniu sa nato, Zze ,,robime vedu”. V beznej
vyucbe by preto mali dominovat prvé tri Grovne badatel'skych aktivit, ktoré poskytuju ziakovi istu
davku samostatnosti, ale zaroven dostatok pomoci a vedenia zo strany uditela, ktory drzi priebeh
hodiny pevne v rukach. Najvyssie Urovne badania je vhodné zaradit u Ziakov, ktori sU uz na takyto
spOsob vyucby dobre natrénovani, resp. u Ziakov talentovanych so zdujmom o prirodné vedy. Vyssie
Urovne badatelskych aktivit mozno poufZit v triede, kde su Ziaci navyknuti pracovat v heterogénnych
rovnocennych skupinach formou skupinového vyucovania. Neznamena to tiez, ze kazda téma ma byt
vyucovand takymto spdsobom, pretoZe na naplnenie Sirokej $kaly vyucovacich cielov je vhodna
obmena metdd a stratégii.

2.4. Badatel'ské zruénosti ziakov

Badanie ako zakladna aktivita umoznujlica spoznavanie sveta je spojena s ukonmi, ktoré vyzaduju
$pecifické zruénosti a zmyélanie. Clovek sa narodi s uréitymi geneticky podmienenymi vlohami, teda
vacsim alebo mensim potencidlom Uspesne realizovat rézne ¢innosti. Vrodené predpoklady badat,
podobne ako hudobné alebo pohybové nadanie, maju tendenciu pod vplyvom vonkajsich okolnosti sa
bud rozvijat, alebo ak chybaju prilezitosti, mbzZe sa ich rozvoj v priebehu Zivota utlmit. Pre malé deti je
badanie prirodzené. Skimaju a objavuju vsetky veci a javy vo svojom okoli a velmi intenzivne
napreduju v poznavani a v rozvoji zruénosti potrebnych pre Zivot. Neskor sa Ziak viac sustreduje
na cinnosti, ktoré ho zaujali viac alebo ktoré sa od neho vyZaduju, napr. v skole.

Badanie ako také je sytené zvedavostou. Zvedavost je hnacim motorom, aby Ziak bol ochotny
investovat energiu do badatel'skej aktivity a aby rozvijal zru¢nosti s tym suvisiace.

Odpoved na otazku, o si pod badatel'skymi zru¢nostami mame predstavovat, je zdanlivo jednoducha.
Mo6zZu to byt vSeobecné zruénosti, nazyvané aj soft-skills, ktoré sa hodia pri hladani odpovedi a dokazov
a vieme ich aplikovat pri badani, napr. komunika¢né a digitalne zru€nosti potrebné pri praci v time
a prezentacii vysledkov. Existuju vsak isté zakladné zrucnosti typické len pre vedecky vyskum, napr.
vediet Citat graf, ktoré naopak, mozu byt uzitocné aj v praktickom Zivote. Ako vidime, hranice nie su
jasné, ¢o odpoved na povodnu otdzku komplikuje.

Ak budeme na prirodovednych predmetoch prostrednictvom metdéd vyucby a hodnotenia davat
Ziakom signaly, Ze dolezité su hlavne fakty v ucebnici, ich badatelské zrucnosti a schopnosti sa
pravdepodobne prestanu rozvijat, ak neziju z tohto pohladu doma vo velmi podnetnom prostredi.
Preto je z hladiska prirodovedného vzdeldvania esencidlne poskytovat v skole prileZitosti
na zmysluplné vyuZivanie badatelskych zrucnosti, t. j. nastrojov na ziskavanie odpovedi nielen
na otazky ucitela, ale hlavne na vlastné otazky ziaka.
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Za typicky badatelské zruénosti mbézeme povazovat tie zruénosti, ktoré bezprostredne vyzaduje
realizacia jednotlivych krokov badatelského cyklu predstaveného v ¢asti 2.1 (obr. 2.2). Takyto zoznam
badatelskych zru¢nosti uvadza napr. Fradd a kol. (2001) (tab. 2.5).

Tab. 2.5 Badatel'ské zru¢nosti podla (Fradd a kol., 2001)

, Implementovat Vyvodzovat zédvery L
Formulovat ) , Zdielat . ,
) ) Planovat - — ; ; i Aplikovat
otdzku/problém Realizovat plan/ | Analyzovat | Formulovat | vysledky
Zbierat data data zavery

Z etap badatelského cyklu vychddza aj Carl Wenning (2007), ktory uvadza eSte podrobnejsi zoznam
badatelskych zruénosti:

o Identifikovat problém, ktory sa ma skimat.
e Ak je tovhodné:
o formulovat hypotézu alebo teoreticky model,
0 vytvarat predpovede tykajuce sa hypotézy/modelu,
0 navrhnit experimentdlne postupy na overenie hypotézy/modelu.

e Realizovat experiment, pozorovanie alebo simulaciu na nazbieranie dét na overenie hypotézy
alebo zd6vodnenie modelu:

0 zostavit experimentalne zariadenie,

o0 identifikovat a definovat premenné,

0 realizovat a riadit experiment alebo pozorovanie.
e Zbierat, usporiadat a analyzovat data:

0 postrehnut trendy a vztahy v datach,

O zostrojit a interpretovat graf,

0 sformulovat princip alebo zakon/zakonitost na zaklade vysledkov experimentu
pouZitim grafickych metdd, resp. matematickych modelov.

® Pouzivat numerické a Statistické metddy na formulovanie zaverov:
0 pouzivat technoldgie a matematiku pocas skimania,
O pouzivat Statistické metddy na vytvéranie predpovedi a poslidenie presnosti
dosiahnutych vysledkov,
o0 formulovat zavery na zaklade dosiahnutych vysledkov.
e Vysvetlit neocakavané vysledky:
o0 formulovat alternativne hypotézy alebo model, pokial je to potrebné,
0 identifikovat mozné zdroje chyb.
e Zdielat, prezentovat a obhajovat vysledky skimania pred publikom.
Ini autori kategorizuju badatelské zru¢nosti na zdklade intelektualnej ndroénosti, resp. veku Ziaka. Ako
sme uviedli uz v prvej kapitole, Held vo svojej publikdcii (Held a kol., 2011) hovori o sposobilostiach
vedeckej prace, ktoré deli do dvoch hlavnych kategorii, a to na zakladné (sliZia na usporiadanie a opis

predmetov ajavov) aintegrované (prostrednictvom nich sme schopni riesit problémy a robit
experimenty) (tab. 2.6).
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Tab. 2.6 Tabulka sp6sobilosti vedeckej prace (podla Held a kol., 2011)
Zakladné sposobilosti vedeckej prace

Integrované sposobilosti vedeckej prace

Sposobilost pozorovat Sposobilost interpretovat data

Sposobilost usudzovat Sposobilost kontrolovat premenné
Sposobilost predpokladat Sposobilost formulovat hypotézy
Sposobilost klasifikovat (triedit)

Sposobilost merat

Sposobilost experimentovat

Sposobilost konstruovat tabulky a grafy
Sposobilost opisovat vztahy medzi premennymi

Sposobilost tvorit zavery a zovSeobecnenia

Zakladné sposobilosti mozno rozvijat uz v predskolskom veku. Koresponduju s empiricko-induktivnym
pristupom, zatial' ¢o pri pouzivani integrovanych spdsobilosti sa aplikuje hypoteticko-deduktivne
myslenie.

Poradny organ americkych akadémii National Research Council (NRC, 2000) vo svojej publikacii Inquiry
and the National Science Education Standards (s. 19-20) identifikuje 3 skupiny badatelskych zru¢nosti
na urovni ro¢nikov 1 az 4, 5 az 8, 9 az 12 (tab. 2.7). Zruc¢nosti na jednotlivych Urovniach su velmi
podobné, ale vo vyssich ro¢nikoch vidy komplexnejsie. Napriklad zruénost formulovat rozumné
vysvetlenie na zdklade ziskanych dat sa postupne rozSiruje na analyzovanie alternativnych vysvetlovani
a predpovedi az po analyzu alternativnych modelov. Bez ohladu na toto delenie samozrejme Ziaci
pokracuju vo vyuzivani tychto zru¢nosti pocas celého svojho Zivota.

Tab. 2.7 Skupiny badatelskych zru¢nosti podla National Science Education Standards

Rocniky 1 az 4

Rocniky 5az 8

Rocniky 9 aZ 12

e Vediet sformulovat otazku
o objektoch, organizmoch
a udalostiach v okolitom
prostredi

e Planovat a realizovat
jednoduché skumanie

e Pouf?it jednoduché
zariadenia a nastroje na
zber dat a prediZenie
nasich zmyslov

e Pouzit data na
sformulovanie rozumného
vysvetlenia

e Zdielat skimanie a
vysvetlenia

Identifikovat otdzky, ktoré mézu
byt zodpovedané vedeckym
skdmanim

Navrhnut a realizovat vedecké
skdmanie

Pouzivat vhodné néstroje a postupy
na zber, analyzu a spracovanie

a interpretdciu dat

formulovat vysledky pozorovani,
vysvetlenia, predpovede a modely
na zaklade dékazov

Kriticky a logicky mysliet tak aby to
viedlo k vztahu medzi dokazmi

a vysvetleniami

Rozpoznat a analyzovat
alternativne vysvetlenia

a predpovede

Zdielat vedecké postupy

a vysvetlenia

Pouzivat matematiku vo vsetkych
fazach badania

e Identifikovat otdzky
a problémy, ktoré vedu
vedecké skimanie

e Navrhnut a realizovat vedecké
skimanie

e Pouzivat technoldgie
a matematiku k podpore
skdmania a zdielania
vysledkov

e Formulovat a revidovat
vedecké vysvetlenia a modely
pouZzitim logickych dokazov

e Rozpoznat a analyzovat
alternativne vysvetlenia
a modely

e Zdielat a obhajovat vedecké
argumenty

Podobne aj Carl Wenning (2005, 2010) navrhuje hierarchiu zrucnosti, z ktorych kazda uroven
zodpoveda istej vekovej skupine Ziakov. Ak od Ziakov napr. oCakavame kritické myslenie, zrejme by uz
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mali mat pokrocilé badatelské zrucnosti. Tieto uz reprezentuji konecény ciel prirodovedného

vzdeldvania — dosiahnutie istej Urovne vedeckej gramotnosti (tab. 2.8).

Tab. 2.8 Hierarchia badatel'skych zru¢nosti usporiadana na zaklade veku Ziaka (podfa Wenning, 2005, 2010)

Elementarne zrucnosti

Zakladné zrucnosti

Integrované zrucnosti

Pokrocilé zrucnosti

Pozorovat

Ziskavat

a zhromazdovat data
Vyvodzovat zavery
Zdielat vysledky
Klasifikovat vysledky
Merat

Odhadovat
Rozhodovat sa 1
Vysvetlovat
Predpovedat

Identifikovat premenné
veliiny

Zostavit tabulku dat
Zostrojit graf

Opisat vztah medzi
premennymi veli¢inami
Ziskavat a spracovavat
data

Analyzovat skimanie
Definovat nové veli¢iny
Navrhnut skimanie

Identifikovat problém na
skimanie

Navrhnut a realizovat
skimanie

Pouzivat technoldgie
a matematiku pocas
skimania

Na zaklade indukcie
vytvarat zavery
Zdielat a obhajovat
vedecké argumenty

Riesit komplexné
problémy z readlneho
sveta

Syntetizovat komplexné
hypotetické vysvetlenia
Formulovat empirické
zakony na zaklade logiky
a empirickych dékazov
Analyzovat

a vyhodnocovat vedecké
argumenty

Experimentovat
Tvorit hypotézy
Rozhodovat sa
Vytvarat modely
Sledovat premenné
veli¢iny

Konstruovat logické
dokazy

Formulovat predpovede
na zaklade dedukcie
Hypoteticky badat

Na zaklade prac rozlicnych autorov (Tamir, Lunetta, 1981, Fradd, 2001, Berg, 2013) sme rozpracovali

schému badatelskych zruénosti slvisiacich s experimentalnymi ¢innostami,

suvisiacimi s modelovanim prirodnych javov.

resp. cinnostami

Tab. 2.9 Schéma badatelskych zru¢nosti (na zaklade prac autorov Tamir, Lunetta, 1981, Fradd, 2001, Berg,

2013)

1. FORMULACIA PROBLEMU A PLANOVANIE EXPERIMENTU/ MODELU

Experimentovanie

Modelovanie

1.1 | Formulovat otazku/problém

Formulovat otazku/problém

1.2 | Formulovat hypotézu, ktora sa bude testovat

Formulovat hypotézu, ktord sa bude testovat

Naplanovat postup (identifikovat a definovat
1.3 | nezavislé a zavislé premenné veliciny,
vzajomny vztah)

Navrhnut model (identifikovat a definovat nezavislé
a zavislé premenné veli¢iny, vzajomny vztah)

Navrhnut pozorovanie/postup merania (aké
1.4 | pomocky, aka zostava experimentu) pre
kazdu premennu velicinu

Navrhnut postup modelovania (ako st premenné
veli¢iny prezentované, ¢o budu konstanty modelu,
vzdjomné vztahy, rovnice a nastavenie pociato¢nych
hodnot a konstant)

1.5 | Predpovedat vysledok experimentu

Predpovedat vysledky modelu

2. REALIZACIA/IMPLEMENTACIA EXPERIMENTU/MODELU

2.1 | Manipulovat s poméckami/softvérom

Manipulovat so softvérom a skonstruovat model
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2.2 | Pozorovat/merat Zistovat hodnoty premennych
53 Zaznamgnavat vysledky pozorovania Zaznamendvat vysledky
a merania
2.4 | Realizovat vypoclty pocas merania Realizovat vypoCty pocas realizacie modelu
v lovat al i i 3l , , .
2.5 ysvetlovat alebo upravovat experimentine Vysvetlovat alebo upravovat modelovacie postupy
postupy
3. ANALYZA A INTERPRETACIA EXPERIMENTU/MODELU
31 Transformovat vysledky do standardnych Transformovat vysledky do standardnych foriem
’ foriem (napr. tabulky, grafy) (napr. tabulky, grafy)
35 Urcovat vztahy medzi premennymi Urcovat vztahy medzi premennymi veli¢inami, napr.
' veli¢inami, napr. na zaklade grafov na zaklade grafov
33 Uréovat presnost experimentalnych dat Urcovat presnost dat ziskanych modelovanim
’ (identifikovat mozné zdroje chyb) (identifikovat mozné zdroje chyb)
3.4 | Porovnat data s hypotézou/predpovedami Porovnat data ziskané z modelu s redlnymi datami
35 Diskutovat o obmedzeniach/predpokladoch Diskutovat o obmedzeniach/predpokladoch
’ realizovaného experimentalneho postupu realizovaného modelovacieho postupu
3.6 | Zovseobecnit vysledky Zamysliet sa na vieobecnej platnosti modelu
3.7 | Formulovat nové otazky/problémy Formulovat nové otazky/problémy

4. ZDIELANIE A PREZENTACIA

Zdielat a prezentovat vysledky pred

o vysledkoch

4.1 spoluziakmi Zdielat a prezentovat vysledky pred spoluziakmi
4.2 D|skutovat/oblhajovat vysledky/ Diskutovat/obhajovat vysledky/argumentovat
argumentovat
v ' £ Al 3 kol , . . ,
4.3. ypracovat formainu spravu/protoko Vypracovat formalnu spravu/protokol o vysledkoch

5. APLIKACIA A DALSIE VYUZITIE

problémy

5.1 | Predpovedat na zaklade vysledkov skimania | Predpovedat na zéklade vysledkov skimania

5.2 | Formulovat hypotézy na dalsie skimanie Formulovat hypotézy na dalsie skimanie
Aplikovat experimentélne postupy na nové . , . . .

5.3 Aplikovat modelovacie postupy na nové problémy

Badatelska aktivita nemusi pokryvat v plnej miere vSetky zruénosti uvedené vtab. 2.9. Mé6zZe byt
dominantne zamerana napr. na rozvijanie zru¢nosti analyzovat a interpretovat data alebo planovat
experiment na zaklade aktudalnej situacie. Ziak sa moze stat postupne vyspelejiim badatelom, ak bude
prechadzat postupne Uroviiami badania, pricom si bude rozvijat a zdokonalovat svoje badatelské

zrucénosti a zaZivat stale vacsi pocit samostatnosti a teda aj zodpovednosti za Gkony suvisiace s krokmi
badatelského cyklu.
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2.5. Ako ucit badatel'skym spdsobom

Ak uéime badatelskym spO6sobom, so Ziakmi realizujeme aktivity, prostrednictvom ktorych si Ziaci
osvojuju poznatky a porozumenie vedeckych idei, pricom postupuju podobnym spdsobom ako vedec
vo svojej praci. Ako postupovat pri realizacii badatelsky orientovanych vyucovacich hodin? Ako
postupuje ucitel, ak chce uéit badatelskym sposobom? Treba povedat, Ze neexistuje jediny model, ako
ma prebiehat vyucovanie badanim. Podla mnohych autorov, napr. Llewellyn (2002), zakladom
modelov vyucovania badanim je konstruktivisticky pristup. Konstruktivizmus ako tedria ucenia
vychadza z poznatku, Ze Ziak si konstruuje poznatky na zaklade skisenosti pocas samostatne] aktivnej
¢innosti. Vytvoreny model (obr. 2.5) je rozdeleny do postupnosti krokov, pocas ktorych Ziak ziskava
poznatky o redlnom svete na zaklade priamych skudsenosti, ktoré vedu k vytvoreniu vlastnych
mentalnych modelov. Dolezitym momentom je identifikovanie prvotnych predstdv, ktoré su niekedy
nespravne. Ziak svoj mentdlny model rozdiruje prijimanim (asimildciou) novych poznatkov, resp.
zdmenou nespravnych predstav novymi poznatkami (akomodacia), ak d6jde medzi nimi ku konfliktu.
Pocas tejto cesty naznacenej v modeli ziak rozvija vela zruénosti a kompetencii, ktoré mozu byt preriho
uzito€né v dalsom Zivote.

Uvod do témy

\ J
A 4
-
Zhodnotenie prvotnych
poznatkov
\ v y,
Identifikacia oblasti
skimania
\ v J
Formulacia a

zaznamenanie otazok
\. v J
s N

Triedenie a revidovanie

otazok
\ v J
N
Formuldcia otazky
Aplikacia poznatku ) Brainstorming
na nové situdcie moznych rieseni
s N e \‘ N

Konfrontdcia nového Formulovanie hypotézy

na testovanie

A 4

Navrh a realizacia

poznatku s prvotnym

A

Prezentovanie

Konstruktivisticky

badatelsky cyklus

a zdielanie vysledkov postupu skiimania
Vyvodenie zdverov na Zber dat

zaklade ziskanych dat Usporiadanie dat a

hladanie suvislosti

Obr. 2.5 Konstruktivisticky badatelsky cyklus
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Vseobecnejsie modely vyucovania sllzia na Struktudrovanie vyucby a jej usporiadanie do tzv. u¢ebného
cyklu s identifikovanim jednotlivych faz alebo etap vyucby. Jeden z popularnych modelov s dérazom
na konstruktivistické principy a na hodnotenie prvotnych poznatkov zahffia 5 faz (obr. 2.6). Tento
model sa ukazuje byt vhodnym modelom na uplatriovanie konstruktivistickych a badatelskych
pristupov k vzdeldvaniu. V anglicky hovoriacich krajinach je znamy ako 5E model (Engage, Explore,
Explain, Elaborate, Evaluate), resp. Zapojenie, Skimanie, Vysvetlenie, Rozpracovanie, Hodnotenie
(Bybee, 2006), resp. ako rozsireny 7E model (Engage/Elicit, Explore, Explain, Elaborate/Extent,
Evaluate) (Eisenkraft, 2003), v ktorom je zd6raznend aj faza zistovania prvotnych poznatkov Ziakov
(Elicit/Ziskavanie), resp. faza transferu ziskanych poznatkov na nové situacie (Extend/ Rozsirenie).
Navrh vyucovacej hodiny kopirujlcej 7E model je v tab. 2.10.

1. Zapojenie a zistovanie (Engage/Elicit) — v tejto Uvodnej faze ulitel sa snaZi vzbudit zaujem
a motivovat Ziakov na skimanie prezentovaného javu. Ucitel mdze v tejto faze zistovat prvotné
poznatky Ziakov aich predstavy mbze zozbierat azaznamenat a identifikovat pripadné
miskoncepcie.

2. Skiimanie (Explore) — je faza, ked ucitel Ziakov zapoji do procesu badania. Ziaci realizuju aktivity,
pricom formuluju otazky a hypotézy na testovanie, navrhuju a realizuju skimanie, zbieraju data,
ktoré vhodnym spdsobom usporiadaju a hladaju suvislosti, spolupracuju v skupinach.

Obr. 2.6 Patfazovy model ucenia

3. Vysvetlenie (Explain) —v tejto faze sa pozornost Ziakov sustredi na urcity aspekt, ktory bol skimany.
Ucitel zd6razni ziskané poznatky, zavedie nejaky pojem a Ziaci ho vysvetluju. Ucitel diskutuje
so ziakmi o ziskanych vysledkoch, pomaha ich formulovat vedecky spravnym jazykom (napr.
v podobe zakona, tedrie) tak, aby Ziaci dokazali spravne opisat, ¢o zistili. V tejto faze sa uditel snazi
konfrontovat ziskané vysledky s prvotnymi poznatkami a pripadnymi miskoncepciami, ktoré boli
identifikované v prvej faze.

4. Rozpracovanie/Rozsirenie (Elaborate/Extend) — vtejto faze ucitel pomaha Ziakom rozsirit
a aplikovat ziskané poznatky na nové situacie. Tato faza napomaha zovseobecneniu ziskanych
poznatkov, pricom Ziaci modifikuju svoje prvotné predstavy o $tudovanom jave. Ziaci méziu
realizovat dalie aktivity.

5. Vyhodnotenie (Evaluate) — tato faza je zameranda na formulovanie otdzok zameranych na rozvoj
vysSich poznavacich funkcii a tym ma pomact ziakom rozvijat schopnosti posudzovat, analyzovat
a vyhodnocovat vysledky svojej prace. V tejto faze uditel hodnoti Uroveri porozumenia pojmov
a ziskané zrucnosti so zastupenim formativneho aj sumativneho hodnotenia.

———————————
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Tab. 2.10 Vyucovacia hodina kopirujica 7E model zamerana na zotrvacné sily, resp. Ako navrhnut
bezpelnostné pasy pre pretekarske auto, ktoré sa pohybuje velkou rychlostou?

Zapojenie Motivaciou mbdZe byt diskusia sGvisiaca sdopravnymi nehodami a Glohou
bezpecnostnych pasov

Zistovanie Predstavte si, Ze mdte navrhnit bezpednostné pésy pre pretekarske auto. Ako by sa

prvotnych odliSovali od pasov pre osobné autd? Ucitel zistuje prvotné Ziacke pochopenie situacie

poznatkov a odli$nosti. Ziaci diskutuju so spoluZiakmi a prezentuju svoje predstavy.

Skdmanie I. Ziaci navrhnu experiment. Panacika z plasteliny umiestnia na vozicek, ktory nechaju
narazit do prekazky. Panacik narazi na stenu.

Vysvetlenie Utitel vyzaduje od Ziakov sformulovat vysledky pozorovania. Vysledky s pomocou utitela
sformuluju do podoby 1. Newtonovho pohybového zékona.

Skdmanie 1. V dalom Ziaci navrhuju, ako by zabranili zraneniu cestujiceho. Ziacke navrhy v suvislosti
s pouzitim bezpecénostnych pdsov vedu k dalSiemu experimentu, kedy Ziaci napr. upevnia
na panacika kusok tenkého drotu. Zrealizuju experiment a zistia, Ze drét sice zabrani
narazu cestujuceho do steny, ale drét panacika prereze.

Vysvetlenie Ucitel vyZaduje od Ziakov sformulovat vysledky pozorovania vedecky spravnym jazykom.
Ziaci davaju do stvislosti velic¢iny sila, plocha a tlak.

Rozpracovanie | 7iaci zhotovia lepéie pasy a vysvetlia vedecky spravnym jazykom, prego su tieto pasy
lepsie (1. Newtonov pohybovy zakon, sila, plocha, tlak).

Vyhodnotenie | Ziaci maju navrhnit pasy pre pretekarske auto, ktoré sa pohybuje rychlostou 250 km/h.
Svoje navrhy porovndvaju so skuto¢nymi pasmi pouzivanymi napr. v pretekoch NASCAR.

Rozsirenie Transfer na nové situdcie moéze zahfriat napr. to, ako funguju airbagy, za akych
podmienok sa airbag otvori - vystreli, pre€o sa neotvori pri malych narazoch, ale sa
otvori, ked auto napr. narazi do stromu.

2.6. Ukazky badatel'skych aktivit

Kazda badatelsky orientovanad aktivita by mala obsahovat vyskumny problém/otazku, ktord sa
aktivitou bude riesit, a tiez postup riesenia problému a zber a analyzu dat na jeho zodpovedanie. Tieto
¢innosti nemusi realizovat vyluéne Ziak. V zavislosti od miery jeho samostatnosti je badatelsky
orientovand aktivita viac alebo menej otvorend v hierarchii badatelskych aktivit. Na vytvorenie
badatelskej aktivity mbéZeme vyuzit schému (tab. 2.9) s uvedenim, kto danu cinnost dominantne
realizuje (ucitel alebo Ziak). V dalsom uvedieme ukazky badatelskych aktivit na rozlicnej Grovni badania
pre predmety fyzika, chémia a bioldgia.

Tab. 2.11 Navrh aktivity Akou rychlostou sa $iri zvuk vo vzduchu?

1. FORMULACIA PROBLEMU A PLANOVANIE

Formulovat otazku/problém Ucitel sformuluje otazku Ako rychlo sa Siri zvuk vo vzduchu? U

Ucitel vhodnymi otazkami oCakdva od Ziakov formulaciu hypotézy, ktora sa
bude testovat. Ziaci mozno poculi, ze zvuk sa vo vzduchu §iri rychlostou U
okolo 300 m/s.

Formulovat hypotézu, ktora sa bude
testovat.

Naplanovat postup (nezavislé Ucitel otazkami vedie Ziakov k planovaniu postupu k stanoveniu rychlosti, t.
a zavislé premenné velic¢iny, vzajomny | j. aké veliciny je potrebné odmerat k zisteniu rychlosti pohybujiceho sa u/z
vztah) telesa a ako na zaklade tychto veli¢in uréime hodnotu rychlosti.

Ucitel vedie otdzkami Ziakov k tomu, aby naplanovali experiment, t .j. zvuk,
ktory vysle nejaky zdroj, treba zachytit. Na zaklade predchadzajucich aktivit | U/Z
Ziaci vedia, Ze na to mozno pouzit senzor zvuku v spojeni s poc¢itatom

Navrhnuit pozorovanie/postup
merania (aké pomocky, aka zostava

i ————
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experimentu) pre kazdd premennu
velic¢inu.

a vhodny softvér, ktory dokaze merat ¢as. Ziaci mozno pridu s ndvrhom
pouZit dva senzory v zndmej vzdialenosti, ktoré zaregistruju zvuk. Otazka
ucitela moze smerovat k pouZitiu jediného senzora s nasmerovanim na
vyuZitie odrazu zvuku od prekazky, pricom zvuk prechdadza trubicou
poloZenou otvorenym koncom na podlahu.

Ziaci predpovedaju vysledok merania v podobe ¢asového diagramu,
v ktorom by mali byt zaznamenané dva ,,piky” odpovedajlice pévodnému

Predpovedat vysledok experimentu a odrazenému zvukovému signélu. TieZ mozu predpovedat dobu, ktora z
uplynie medzi vyslanim a zachytenim zvukového signalu.
2. REALIZACIA/IMPLEMENTACIA
Manipulovat s poméckami/softvérom 2ia(.:i .zostavia ?F)rrlécky, Pripoja se’nzor z.vuku k pocitacu, otvoria hotovu 5
aktivitu na pocitaci, opru otvorenu trubicu o podlahu.
Ziaci realizuju meranie. Lisknutim prstov pri jednom konci trubice vyvolaju
zvukovy signal, ktory zachyti senzor zvuku, pricom zvuk odrazeny od
Pozorovat/merat podlahy je po odraze opit zachyteny senzorom zvuku. Ziaci sleduji V4
vysledok merania na monitore pocitaca. Meranie m6zu opakovat
niekolkokrat.
Zaznamenavat vysledky pozorovania | Ziaci zapi$u ¢asy zodpovedajtice prvému a druhému zachyteniu signalu, 5
a merania resp. zapi$u dizku trubice.
Ak Ziaci maju k dispozicii viac trubic réznej dizky, mdzu vypotitat, ktora
Realizovat Woolty boas merania z nich je vhodna na meranie. V pripade, Ze napr. odrazeny signal nie je 5
ypoctyp v grafe viditelny, Ziaci by mali odhadnut (vypoéitat) aki dobu merania je
potrebné nastavit.
, , V ori e vysledok . o iditemny, | . .
Vysvetlovat alebo upravovat _pn}pac}e zt,e_\fys,edo experllmt_entl,J nie je cF(I)b,re viditelny, lebo |nte:n2|ta 3
. , signalu je prilis nizka, zvukovy signal vyvolaju tderom dvoch kovovych Z
experimentalne postupy vevi B . L o .
lyZi¢iek. Ziaci zopakuju meranie niekolkokrat.
3. ANALYZA A INTERPRETACIA EXPERIMENTU/ MODELU
Transformovat vysledky do
tandardnych foriem (napr. tabulky, | Ziaci zapi$u do tabulky vysledky opakovanych merani. z
grafy).
Urcovat vztahy medzi premennymi Ziaci zistia, 7e pri kazdom merani je vysledok takmer totoZny. Zo ziskanych 5
veli¢inami (napr. na zaklade grafov). | vysledkov urcia aritmeticky priemer.
Uréovat presnost experimentalnych | Ziaci rozmy3laji o tom, &m st spésobené rozdiely vo vysledkoch. Ugitel ich
dat (identifikovat mozné zdroje vyzyva k tomu, aby zvafili, ako presne merali potrebné veliciny (¢as a drahu) | Z
chyb). a s akou neistotou urcili hodnotu rychlosti.
Porovnat dita Ziaci porovnavaju vysledok merania so svojou hypotézou V4
s hypotézou/predpovedami. P vy ) P ’
Diskutovat yo o . . Ny o .
skutova . Ziaci diskutuju o obmedzeniach. MéZe ovplyvnit miesto, kde luskneme
0 obmedzeniach/predpokladoch . , , . . 3
. B . . presnost ziskaného vysledku? Bolo by meranie s dvoma senzormi YA
realizovaného experimentalneho .
presnejsie?
postupu.
Ziaci zapisu vysledok napr. v = (340 + 15) m/s. Ziaci diskutuju o tom, & by
" o ziskali rovnaky vysledok, ak by toto meranie realizovali v inych 5
Zovseobecnit vysledky podmienkach. Ziaci svoj vysledok zovieobecnia aj na zaklade vyhladanych z
informacii o rychlosti zvuku vo vzduchu a teplotnej zavislosti.
, L , Skimanie vo vzduchu méze viest k otdzke, ¢i sa rychlost vo vode bude -
Formulovat nové otazky/problémy VA

odlisovat?
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4. ZDIELANIE A PREZENTACIA

Zdielat a prezentovat vysledky pred Na zaver vyucovacej hodiny Ziaci formuluju vysledky svojich zisteni pred 5

spoluziakmi spoluziakmi, napr. po skupinach.

Diskutovat/obhajovat vysledk 5 . . , . - v n 5
iskutovat/ , jovat vy v/ Ziaci reaguju v pripade otazok od spoluZiakov/uditela. z

argumentovat

V tf al 3 tokol | 5. . S 3
yp’racova ormalnu sprévu/protoko Ziaci spracuju pisomne protokol. VA

o vysledkoch

2.6.1. Interaktivna diskusia/Interaktivna demonstracia
Problém: Ako sa spravaju telesad ponorené do kvapaliny?

Ucitel' realizuje experiment zamerany na ponaranie telies
rozlicnej hustoty do vody, pricom najskor realizuje pondaranie bez
pocitata s naslednou Ziackou predpovedou. Velky doéraz je
kladeny prave navzdjomnu Ziacku diskusiu, ako experiment
dopadne. Potom opakuje experiment so snimanim velkosti
poOsobiacej sily a ziaci porovnavaju ziskané vysledky so svojou
predpovedou, pricom interpretuju aanalyzuju vysledky
v spoluprdci s ucitelom.

208 1 )

18EFi1 )
16EF12(N

Obr. 2.7 Ukazka ziskanych vysledkov

Problém: Od ¢oho zavisi, ¢i nam puding chuti?

U¢itel navodi diskusiu o zloZeni pudingu. Ziaci uvadzaju, ¢o
véetko musi dobry puding obsahovat. Nesmie chybat mlieko
a skrob v sprdvnom pomere, aby mal dobrud konzistenciu. Ak
vynechame cukor alebo prichut, nebude dobry. Vyzivnejsi a viac
krémovy bude, ak priddme trochu masla. Viac vitaminov
dodame, ak ho vyzdobime ovocim. Ulohou Ziakov je analyzovat
zloZenie pudingu na zaklade predloZeného receptu a vyslovit
Gsudok o jeho chutovych a vyZivovych vlastnostiach. Na zaklade
diskusie maju Zziaci vyvodit zaver, ktoré Ziviny ma obsahovat
potravina s vyvazenou vyzivnou hodnotou a uviest rézne priklady.
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Problém: V ktorom pohari je tonik?

Pojem sekundarny metabolit — Specifickd zlucenina vytvorena

rastlinou dalSou premenou glukdzy — alebo princip fungovania

fluorescenéného mikroskopu méze uditel vysvetlit dialégom na

zaklade demonstracie fluorescencie latok. Do niektorych

sklenych poharov naleje sédovi vodu a do inych tonik. Za¢ne

otazkou, ktord ma vyvolat zvedavost a podnietit formulovanie

predpokladov: , Ked pohdre zamieSame, ako poznate bez toho,

aby ste jeden z ndpojov ochutnali, v ktorom pohari je tonik?“

Ziaci navrhuju rozne rieenia, vyslovuju predpoklady, napr. séda  Obr. 2.10 Fluorescencia napojov
ma vadsie bublinky. Otazkami ich uditel vedie k tomu, Ze prisady v toniku m6zu mat uréité vlastnosti,
ktoré beznym pohladom nezistime, ale zistit ich mézeme r6znymi metddami. Ucitel vlioZi pohére do
skrinky s ¢iernymi stenami a osvetli ich UV svetlom. Tonik vyzaruje tyrkysovu fluorescenciu. Ucitel
vysvetli, Ze takto fluoreskuje chinin, v prirode produkovany kérou chininovnika. Rozhovorom vedie
Ziakov k zaveru, Ze v rastlinach sa ¢asto tvoria zlozité latky, ktoré mozu mat liedivé ucinky alebo mézu
byt aj jedovaté. Vysvetli, ze niektoré z nich pohlcuju svetlo uréitej vinovej dizky a vyzarujd svetlo inej
vinovej dizky. Je to aj vlastnost chlorofylu, preto je mozna fotosyntéza. Rozdiel energie pohlteného
a emitovaného svetla umozZnuje vznik chemickych vazieb, ked' z vody a oxidu uholnatého vznika cukor
a z neho dalsie zloZitejSie organické latky. Ucitel mbze dalej demonstrovat ¢ervenu biofluorescenciu
chlorofylu alebo inych latok tvorenych rastlinami, napr. vodny vyluh aeskulinu z kéry pagastanu. MozZe
sa pytat, kde sa v praxi vyuzivaju fluoreskujuce farbiva (oznacenie bankoviek, zvyrazriovace, dokaz
biologickych stop v kriminalistike a pod.).

Problém: Ako funguje kavovy filter?

Ucitel realizuje experiment zamerany na princip filtracie. Do dvoch kadiciek nasype kdvu — do jednej
rozpustnu a do druhej nerozpustnu a zaleje horicou vodou. Pripravenu kavu preleje cez filter a vyzve
Ziakov, aby opisali prebiehajuci dej, ¢o sa udialo a zmenilo. Pomaha im pritom otazkami typu: ,Preco
zrnkd pomletej kavy neprechadzaju cez papier? Preco sa rozpustna kava nezachytdva na papieri? Preco
sa farba vody zmenila?“ Po odpovediach Ziakov zavedie pojem filtracia a extrakcia ako zdkladné deje,
ktoré sa vyuzivaju pri priprave kavy. Aktivita smeruje k porozumeniu metédy oddelovania zloZiek zmesi
na Casticovej Urovni.

« 7/ N / |
\ 20.0 Vi \o ™ ./ o\ .oo O/o
\ L] L] u =)
o o 2 / © | o rF° O\.0 /
.\00. . o ® o.o e [ ] °n o N
*\N oy c By o OO\C/IO
.OM. oo VOO u - -
u
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Obr. 2.11 Filtrovanie kavy a model filtracie
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2.6.2.  Potvrdzujuce badanie

Problém: Akym pohybom sa pohybuje plachetnica?

Ziaci pracuju v skupindch pri poéitacoch, pricom overuju
zakonitosti rovnomerného pohybu. Postupuji podla postupu,
pricom realizuju meranie na vopred pripravenom videoklipe.
Vysledky ziskané meranim analyzuju a interpretuju. Aktivita je
podporend pracovnym listom, do ktorého Ziaci zapisuju svoje
odpovede, formuluju zavery a diskutuju o ziskanych vysledkoch.

Obr. 2.12 Aktivita zamerana na
meranie na videozazname

Problém: Akou rychlostou sa Siri zvuk?

Podrobna analyza tejto aktivity je uvedena na obr. 2.13. Ziaci pracuju v skupinach, pri¢om overuju
(prip. objavuju), Ze zvuk sa Siri vo vzduchu rychlostou priblizne 330 m/s. Pracuju v skupinach, pricom
realizuju experiment, v ktorom lusknutim prstov na jednom konci trubice vyvolaju zvukovy signal, ktory
prechadza trubicou na jednej strane uzavretou (alebo otvorenou poloZenou otvorom na dlazke)
a nasledne sa zvukovy signal odrazi a vracia spat. Senzorom zvuku spojenym s pocitatom registruju
vyslany a prijaty zvukovy signal a uréuju rychlost zo zndmej vzdialenosti a ¢asu medzi vyslanym

¢as: 5.0
p(Pa) 5 p:1.013

a odrazenym signalom.

Obr. 2.13 Aktivita zamerand na urcenie rychlosti zvuku vo vzduchu

Problém: Overte, Ze sa vo vzorke PVC nachadza chlér na zaklade
Beilsteinovho testu.

Ziaci u? vedia, e chlér je v PVC pritomny na zaklade chemickej $truktiry
tejto zluceniny. Experiment realizuju v digestdériu podla znameho
postupu, pricom uditel dba na bezpecnost a opatrnost pri praci. Medeny
drot rozzeravia v plameni kahana, odoberu vzorku plastu a opat vlozia do
plamena kahana. V pritomnosti halogénov sa plamen zafarbi na zeleno.

Podstata Beilsteinovho testu je v tom, Ze rozzeravena med'v pritomnosti Obr. 2.14 Beilsteinov

test pritomnosti
plamen do zelena. Ziaci si svoje pozorovania z realizacie experimentu halogénov

halogénov tvori lahko prchavé mednaté halogenidy, ktoré sfarbuju

zapiSu do pracovného listu a potom diskutuju o vysledkoch. Aktivita mbéze mat aj charakter riadeného
badania v pripade, Ze formulovany problém je Zisti, ktoré plasty obsahuju halogény.
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2.6.3. Riadené badanie
Problém: Su plasty elektricky vodivé? Aka je ich vodivost v porovnani s inymi materidalmi?

Ziaci diskutuju v skupindach o elektrickej vodivosti plastov a dal$ich latok (bavina, drevo, kov). Vyjadruju
hypotézy o vodivosti a svoje predpoklady zapiSu do pracovného listu. Nasledne sami navrhnu
experiment na overenie elektrickej vodivosti plastov. Pripravia jednoduchy elektricky obvod,
do ktorého postupne zapajaju plast, bavinu, kov a drevo (napr. kovovu ¢i plastov lyZicku). Pozorovania
zapisu do tabulky v pracovnom liste. Na zaklade experimentu Ziaci zistia, Ze plasty nevedu elektricky
prud. Na zéklade experimentalneho dékazu prezentuju vysvetlenia svojich zisteni a formuluju zavery.
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Obr. 2.16 Ukazka ziackych vysledkov

Obr. 2.15 Experiment na dokaz elektrickej
vodivosti

Problém: Ako zavisi frekvencia struny gitary od jej dizky?

Ziaci podla postupu skracuju dizku struny postupnym stla¢anim praZcov a pomocou senzora zvuku
meraju zakladnt frekvenciu ténu, ktory struna vydava. Udaje odizke struny a frekvencii ténu
zaznamenavaju do tabulky. Meranie opakuju pre rozliéné dizky struny. Vysledky zobrazia do grafu
zavislosti frekvencie od dizky. Ziskany graf analyzuju a zistuju charakter zavislosti.

Problém: Ako zavisi intenzita fotosyntézy od intenzity osvetlenia?

Ziaci skimaju zavislost intenzity fotosyntézy od intenzity

svetla. Ako objekt pouZiju riasy uzavreté do alginatovych

gul6cok a farebny indikdtor oxidu uhlicitého. Postup je

dany, ale uditel Ziada, aby zZiaci formulovali hypotézu, ako

sa prejavi zmena vo vzorkach, a aby zdovodnili svoje

oCakdvanie. Cielom je, aby Ziaci rozpoznali zavislost

koncentracie oxidu uhli¢itého v roztoku (ktord sa

prejavuje zmenou pH, teda zmenou farby indikatora)

od intenzity fotosyntézy (reprezentovane] vzdialenostou

od svetelného zdroja). Farba indikatora sa da porovnavat Obr. 2.17 Alginatové guldcky s riasami
so Standardom na pohlad alebo merat spektrometrom. v indikatore CO; po vystaveni roznej
Ak sU ziaci badatelsky skiseni, moze ich ulitel nechat  intenzite svetla (druha vzorka zfava je

Ciasto¢ne planovat aj postup alebo rozhodovat sa o Standard.)
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niektorych krokoch v postupe. Navrhuji napr. spésob rovnomerného rozdelenia biologického
materidlu do jednotlivych vzoriek (rovnaky objem, pocitat kusy, vazenie).

Problém: Ako reaguje bunka pokozky cibule v réznom prostredi?

Ziaci postupuju podla instrukcii: ,Priprav nativny preparat z pokozky &ervenej cibule s pouzitim 15 %
roztoku NaCl (kuchynskej soli) a druhy preparat s pouZitim vody. Pozoruj preparaty v mikroskope
a porovnaj bunky. Co sa mohlo stat s bunkami v roztoku NaCl?“

Ziaci formuluju vlastnu predstavu o plazmolyze, napr. ,Farba vo vnutri buniek sa zmrstila“. Zistuju
pric¢inu, spoznavaju rozdiel medzi cytoplazmatickou membranou a bunkovou stenou rastlinnej bunky.
Diskutuju, pre¢o voda mbze membranou preniknut, ale sol a farbivo nie. V rozhovore s uéitefom si
osvojuju pojmy plazmolyza a osmdza.

Méze sa bunka po plazmolyze vratit do
povodného stavu? Ziaci navrhuji zmenit
prostredie bunky znovu na ¢istd vodu.
Moze sa stat, Ze niekto na zaklade
poznatkov z chémie alebo ndjdenej
informacie o osmédze navrhne pouzit
destilovanu vodu. V mikroskope sleduju

opacny proces, deplazmolyzu. ) . o
Obr. 2.18 Fotografia bunky ¢ervenej cibule vo vode

a v hypertonickom roztoku zhotovena ziakmi mobilnym
telefénom cez okuldr mikroskopu

2.6.4. Nasmerované badanie

Problém: Aké prvky obsahuju Cierne skrinky?

Pred vami su Styri Cierne skrinky, tri z nich obsahuju prvky, ktoré uz poznate (rezistor, Ziarovka, didda),
a jedna z nich obsahuje neznamy prvok. Aké prvky cierne skrinky obsahujua? Navrhnite experiment,
postup merania a odhalte obsah skriniek.

Obr. 2.19 Cierna skrinka s nezndmym obsahom

Problém: Ako Uhor zabija svoju korist a sdm sa pritom nezrani?

V tejto aktivite budete skimat, ako sa vyuziva elektrina v svete Zivocichov. Vyhladajte informacie
o elektrickom Uhorovi a inych Zivocichoch, ktoré vytvdraju pomocou svojich organov elektrické napatie

i ————
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a vyuzivaju elektricky prad. Vysvetlite, ako elektricky Uhor zabije korist a pritom seba nezrani.
Vyhladajte informacie o tom, aké napatie, resp. elektricky prdd, dokdze Uhor generovat. Nakreslite
schematicky obrazok fyziologického zdroja elektromotorického napéatia Uhora. Na zaklade textu
a dalSich informacnych zdrojov pripravte prezentaciu pre svojich spoluziakov.

Problém: Ako dokazete, ze podne Zivocichy preferuju tmu?
Niektoré Zivocichy Ziju v pode.
Kazdy pozna dadzdovku. Pod listim
alebo v komposte najdeme malé

korovce, ktoré sa nazyvaju
Ziziavky.

Ako dokazete, ze podne Zivocichy
preferuju tmu?

Ziaci sami navrhuju pomocky, z
¢oho wvytvorit tmavd skrysu, a
postup ako otestovat, ¢ ju
ZivoCichy vyhladaju. Diskutujq,
ktoré dalsie faktory prostredia,
ako napr. vlhkost a teplota, mézu
byt pre ne dolezité a ako dokazat
vyslovené predpoklady. Mozu Obr. 2.20 Ziaci experimentuju so Ziziavkami

navrhnut aj testovanie kombindcie faktorov.

Naplanuju a realizuju pokus. Zistia, Ze zivocichy vyhladavaju tmavé prostredie. Ak testuju aj vlhkost,
zistia, ze ich viac laka vlhka skrysa, vody vsak nesmie byt privela. Diskutuji o vyzname pojmov
minimum, optimum a maximum vo vztahu k faktorom Zivotného prostredia.

Problém: Mrazené ovocie nechd ucitel volne rozmrznit a medzitym sa pyta:

+ (o sa stane, ked sa ovocie rozmrazi?

* Bude vyzerat ako Cerstvé?

* Qdkial sa naberie uvolnena voda?

+ Co saasi stalo s bunkami plodov?

¢ Stane sa to isté s krvinkami, ked'ich zamrazime?
* Ako sa uskladriuje dlhé roky krv z pupocnika?

Chladenie a mrazenie na velmi nizke teploty v kvapalnom dusiku je znamy sp6sob konzervovania Zivych
tkaniv. Existuju mozZnosti, ako chranit membrany v bunkach pred poskodenim pri raste krystalov vody.
Ziaci maju na internete hladat informacie o ochrane a uskladfiovani Zivych tkaniv uréenych
na medicinske pouZitie pre pacientov.

Problém: Aké su optimalne podmienky na preZitie buniek?

Polyméry pridané k tkanivam obalia jadro vznikajucich kryStalov a brdnia ich rastu. Pri praci
s interaktivnou animdciou maju Studenti zistit optimalne podmienky na preZitie buniek: kolko
polymérov a kedy ich pridat do roztoku (i pri ochladzovani alebo pred jeho zadatim) pre ¢o najlepsiu

———————————
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ochranu bunkovych membran. Pred animovanym experimentom mézu na podnet uditela vyslovovat
hypotézy a predpoklady.

Obr. 2.21 Interaktivna animacia na zistovanie optimalnych podmienok na preZitie bunky

Problém: Ako oddelime kuchynsku sol od Zeleznych pilin?

Pri neopatrnom zaobchadzani s kadickou so solou a kadickou so Zeleznymi pilinami sa ucitelovi obsah
kadiciek vysypal na zem. Po pozametani Ziaci zistia, Ze zmes kuchynskej soli a Zeleznych pilin je
znedistena aj Ciasto¢kami prachu z dlazky. Ulohou Ziakov je oddelit od seba jednotlivé zlozky zmesi.
Ziaci pracuju v skupindch, vyslovuju hypotézy, navrhuju postupy riedenia, aké st moznosti oddelenia
jednotlivych zloZiek v zmesi. Na to, aby ich od seba oddelili, nesta¢i iba jedna metdda, musia pouzit
niekolko metdd. Rovnako si musia uvedomit, vakom poradi budd pri oddelovani postupovat.
Po praktickej realizacii navrhnutych postupov oddelovania jednotlivych zloZiek zmesi zastupcovia
z jednotlivych skupin vysvetluju, preco zvolili dany postup, aké metddy pritom vyuzili a prezentuju
vysledky badania. Aktivitu moézu realizovat Ziaci ZS, pokial uz maju skisenosti s nizsimi Groviami
badania.

Problém: Ako zomrela obet trestného ¢&inu?

Ucitel mdze navodit zaujimavu situaciu prezentovanu ako spravu z novin: Z mora bolo vytiahnuté
mrtve telo a patra sa po pricine smrti, pricom sa v dome obete nasla salka ¢aju, ¢ajova kanvica a hnedy
cukor. Ziaci maju k dispozicii vzorku vody z pltic obete, ¢aju zo $alky a pouzity cukor. Od Ziakov
oCakavame formulaciu hypotéz, napr. obet zomrela utopenim, resp. obet zomrela otravenim.
Nasledne Ziaci hladaju dékazy na potvrdenie alebo vyvratenie hypotéz. Musia pritom zvolit vhodné
postupy, akym spdsobom separovat jednotlivé zlozky zmesi, ¢i na zdklade magnetickych vlastnosti,
filtracie, destilovania, odparovania alebo pomocou chromatografie. Na zaklade vysledkov
experimentov urcia, ¢i voda z pluc bola slang, ¢i ¢aj alebo cukor boli kontaminované a formuluju zavery
o pri¢inach smrti obete.
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2.6.5. Otvorené badanie
Namet:

V ramci témy zvuk Ziaci skimaju a analyzuju hlas ¢loveka a ziskavaju predstavu o tom, ¢o je hlasova
analyza, ako mozno na zaklade vnimania hlasu identifikovat osoby, resp. aké su dalsie moznosti jej
vyuzitia. M6zZu pritom formulovat vlastné vyskumné otazky a zrealizovat v skupinach svoj vlastny
experiment s pouZitim zvukového senzora, resp. zvukovej karty pocitaca svhodnym softvérom.
Priklady vyskumnych otdzok:

°  Aky je rozdiel vo vysloveni rovnakej samohlasky, napr. ,a, e, u“, muzom a zenou?
°  Aky je rozdiel medzi tonom rovnakej vysky zahranom na hudobnom nastroji (napr. flaute) alebo
ked rovnaky ton zaspieva ¢lovek?

Aky rozdiel je pri vysloveni samohldsky ,,a“ zaspievanim, so zapchatym nosom, Suskanim a pod.?

Aky je rozdiel v spievanom ,,a“, ,.e“, resp. ,u“. Co je typické pre kazdu z tychto samohlasok?

Namet:

Ked' sa Ziaci u¢ia o vnimani podnetov a reakcie na podnety, moze uditel v suvislosti s prenasanim
zvukového vnemu do mozgu vyvolat zaujimavu diskusiu. Ziaci mozu skusit, ze prilozenim rozvibrovanej
ladi¢ky k sanke alebo inej ¢asti lebky pocuju zvuk. Skusenost, Ze zvuk sa prenasa v podobe vibracii
a vibracie s podnetom pre receptory, je motivujica. Diskutovat mézu na tému, ¢i a ako sa mozu
nepocujuci naucit tancovat podla hudby (ucitel mdze premietnut kratke video s tancom), spontanne
navrhnu postup, ako by sa to dalo robit, a overia ho. Dalsia vhodnda téma méZe byt napr.: “Pre¢o mame
dve usi?“ Ziaci mézu navrhnut a realizovat pokusy na overovanie vnimania zvuku v priestore. Postupuju
pritom samostatne a prechddzaju vsetkymi krokmi badatelského cyklu od formulacie problému
a hypotézy cez navrh a realizaciu postupu po formulaciu a prezentaciu zédverov.

Obr. 2.22 Ziaci, ktori navrhli choreografiu tanca nepocujucich, realizuju
nacvik tanca bez hudby na zdklade vnimania vibracii

Na tomto mieste sme uviedli len strucné priklady badania na fyzikalne, chemické a biologické témy
s cieflom spristupnit pochopenie jednotlivych Urovni badania Citatelovi. V ¢asti B (fyzika, chémia,

———————————
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bioldgia) tejto publikacie uvddzame podrobné metodické materidly k badatel'skym aktivitdam rézneho
stupfia vypracované v ramci projektu ESTABLISH http://www.establish-fp7.eu/, ktoré s doplnené aj
pracovnymi listami pre Ziakov.

2.7. Uéenie badanim vs. tradicné ucenie a niektoré myty o uceni badanim

Po precitani predchadzajlcich ¢asti by sme uz mali mat dostatocnu predstavu o tom, ¢o je badanie,
ako ho so Ziakmi realizovat a aké st hlavné principy badatelsky orientovaného vzdeldvania. Ak sa bliZsie
pozrieme na tradi¢nu vyucbu, ktora je nam vsetkym blizka, pretoZe vacsina z nas zazila dominantne
takyto pristup k vzdelavaniu, nanajvys s nejakymi prvkami badatelskej vyucby, moézeme postrehnut

niekolko podstatnych rozdielov medzi oboma pristupmi k vzdeldvaniu (tab 2.12).

Tab. 2.12 Porovnanie tradi¢ného a badatelského pristupu k vzdelavaniu

Tradicny pristup k vzdelavaniu

Badatel'sky orientované vzdeldvanie

Déraz je kladeny na obsah vzdelavania , mensi
doéraz na rozvijanie rozli¢nych zruénosti
a kompetencii Ziakov.

Obsah vzdelavania nie je hlavnym cielom, ale skor
prostriedkom na rozvijanie rozliénych zru¢nosti
a kompetencii ziakov.

Ucenie je orientované na ucitela, ktory ma
Ustredné postavenie v triede. Ucitel odovzdava
informdcie o tom, ,,¢o vieme”, pricom Ziaci
tieto informacie prijimaju.

Ucenie je orientované na Ziaka, pricom ucitel je
poradcom v procese ucenia. Vacsi doéraz je
kladeny na to ,odkial to vieme” nez na to ,c¢o
vieme”.

Ziaci

konStruuju poznatky prostrednictvom

aktivnych Ziackych Cinnosti.

Hodnotenie vysledkov je orientované vacsinou
na obsah vzdeldvania a na jedinu spravnu
odpoved.

Hodnotenie je okrem obsahu zamerané na
progres v rozvoji ziackych zrucnosti.

Ucenie je zamerané na dosiahnutie Uspechov
v Skole a na pripravu na dalsi stupen
vzdeldvania skor nez na to, aby sa Ziak naucil
ucit (smerom k celozivotnému vzdelavaniu).

Ucenie badanim je zamerané na dosiahnutie
dobrych vysledkov v Skole, ale aj na pripravu pre

celoZivotné vzdelavanie.

Tradi¢né triedy predstavuju uzavrety systém,
v ktorom sa vacsinou pouzivaju informacné
zdroje dostupné v triede alebo v skole.
Vyuzivanie technoldgii je limitované skor na
ucenie sa o technolégiach nez na vyuzivanie

technolégii na podporu ucenia.

Badatelské triedy predstavuju otvoreny systém,
kde Ziaci mozu vyuZivat zdroje aj mimo triedy
alebo Skoly. Ucitelia vyuzZivaju technolégie na
podporu ucenia (napr. na komunikaciu,
vyhladdvanie informacii, zber a spracovanie dat,

a pod.).

Pri vzdjomnom porovnani tradicného a bdadatelského pristupu k vyulovaniu je vsak dolezité
poznamenat, Ze tieto dva spdsoby sa celkom nevylucuji a je potrebné ich navzajom kombinovat
a vhodne dopifiat. O badatelsky orientovanom vzdeldvani sa traduji mnohé nazory, ktoré najcastejsie
suvisia s nasledujucimi nespravnymi predstavami (Llewellyn, 2002, Kirschner a kol., 2006, Narodné
vzdeldvacie Standardy USA, 1996):
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Prirodné vedy by sa vidy mali vyuéovat badatel'skou metédou

Vzdeldvanie vyzaduje rozmanitost pristupov a stratégii. Dobry uditel metddy strieda. Uplatriovanie
badatelského pristupu by malo urcite byt stcastou vyucby, ale mozZe byt tiez pouZitych vela dalsich
vyuc€ovacich metdd, napr. aj tradi¢ny spbésob vyucby, Citanie vedeckych textov a inych tlacenych
zdrojov, hladanie vedeckych poznatkov na internete, diskusia a pisanie o vede (napr. vo forme eseje)
a pod.

Jediny spésob ako so Ziakmi realizovat badanie, je cez experimentalne aktivity.

Badatelské aktivity nemusia vidy suvisiet sexperimentovanim v laboratériu. Ziaci moiu riesit
vyskumny problém aj inymi metddami, napr. vyhladanim informacii v rozlicnych zdrojoch alebo
Studiom situdcii a pouZzitim analdgii a konstruovanim modelov.

Realizacia ,,hands-on“ aktivit znamena realizovat badanie.

Robit nejaku prakticku ,hands on” aktivitu eSte neznamena ,badat”. Aj ked takmer vSetky badatel'ské
aktivity su ,hands on”, nie vSetky ,,hands on“ aktivity su aj badatelské. Pri posudeni, ¢i je aktivita naozaj
badatelska, mnohi autori (Bell a kol., 2010) za klt¢ovu povaZuju pozitivhu odpoved na tieto dve otdzky:

1. Obsahuje aktivita vyskumnu otazku?
2. Participuju Ziaci aktivne na analyze dat pri hfadani odpovede na vyskumnu otdzku?

Aktivity zamerané napr. na konstrukciu modelu atému, bunky, modelu Slne¢nej sustavy, vytvorenie
herbdara, konstrukcia rakety su vynikajucimi praktickymi aktivitami, bez formulacie vyskumného
problému ich vSak nemdzeme nazvat badatelské (Bell, Smetana, Binns, 2005). Kazda badatelska
aktivita by mala zaéinat otazkou, napr.

e Ako ovplyviuje teplota rychlost chemickej reakcie?
o Ako sa meni tvar a poloha Mesiaca pocas kalendarneho mesiaca?
e Aky vplyv ma intenzita osvetlenia na rast rastliny?

Kazda z tychto otazok sa da zodpovedat cez analyzu dat ziskanych z pozorovani alebo experimentu.
Kld¢ovou otdzkou vsak je, ¢i su ziaci zapojeni do analyzy dat. Nie je pritom nevyhnutné, aby Ziaci data
sami ziskali, m6zZe im ich dodat ucitel alebo ich maju z internetu alebo inych zdrojov, napr. simulacie.
Znamena to, Ze Ziaci nemusia nevyhnutne planovat a realizovat experiment na to, aby robili badanie
v pripade, Ze analyzuju data vopred pripravené napr. uciteflom alebo ziskané z inych zdrojov.

Badanie je nesystematické a chaotické.

V skolach castokrat byt dobrym ucitelom znamena to, Ze ma v triede ticho a disciplinu. Ak sa vsak
realizuje badanie, v triede byva zvydajne rusno. Ako rastie Ziacka zainteresovanost do rieseného
problému, zvyajne narasta aj potreba riadit aovladat Ziakov vtriede. Je prirodzené, Ze pocas
badatelsky orientovanej vyucovacej hodiny ma uditel pocit, Ze nema triedu celkom pod kontrolou.

Skutocnym badanim je len otvorené badanie, t. j. ked' Ziaci samostatne formuluju a riesia vyskumné
otazky a problémy.

Nie je to pravda. Aby Ziak dokazal formulovat svoje vlastné vyskumné otazky, musi prejst celym
spektrom badatelskych aktivit nizSich Urovni. Niektori autori (napr. Kirschner a kol., 2006) dokonca na
zaklade realizovanych vyskumov tvrdia, Ze ak Ziakovi neposkytneme podporu (¢asto nazyvanu tiez
scaffolding alebo le$enie, po ktorom Ziak lahsie dospeje na vrchol), mdze zlyhat pri naplfani
stanovenych vyucéovacich cielov. Preto je priam nevyhnutné poskytnut Ziakovi vacsiu alebo mensiu
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mieru pomoci v podobe ucebnych materidlov, resp. otdzok a instrukcii zo strany uditela v zavislosti
od intelektudlnej drovne Ziakov a naro¢nosti aktivity.

Bdadanie je vhodné pre Ziakov 1. prip. 2. stupiia zakladnej skoly a je menej vhodné pre strednu skolu.

Vela ucitelov strednych $kél povazuje za najefektivnejsie metddy vyklad a diskusiu/rozhovor so ziakmi.
To nie je vbbec prekvapivé, kedZe vacsina ucitelov sama absolvovala takyto sp6sob vyucby. Ucitelia sa
tiez Casto stazuju na nedostatok ¢asu, ¢o im brani v uplatfiovani badatelského pristupu vo vyucovani.
le pravda, Ze na rozvoj vyssSich poznavacich funkcii, ako je schopnost formulovat problém, planovat
skimanie, ziskavat a usporiadat data, treba venovat viac €asu, ale na ceste k rozvijaniu kritického
myslenia neexistuju skratky. Preto je dblezZité sa sustredit na podstatné pojmy a témy a vyuzivat cas
efektivnym spésobom.

Vysledky uéenia badatel'skym spésobom sa nedajui hodnotit.

Vysledky badatel'sky orientovaného vyucovania sa daju hodnotit, ale na hodnotenie je potrebné pouZit
alternativne hodnotiace nastroje. Napriklad test s volbou odpovedi asi nebude vhodnym nastrojom
hodnotenia badatelskych zru¢nosti. Badatelsky orientovani ucitelia sa skor orientuju na portfdli3,
sebahodnotiace techniky, hodnotiace rubriky a dalSie nastroje, o ktorych sa podrobnejsie zmienujeme
v Casti 3.
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3. Hodnotenie badatel'sky orientovanej vyucby

Skor nez zatneme hodnotit

Vzdeldvanie chdpeme ako cielavedomy proces zamerany na ziskavanie spoOsobilosti, vedomosti
a postojov. Rozmanitost vzdeldvacich cinnosti Ziaka, ucitela, mnoistvo faktorov ovplyvriujucich
dynamiku a vysledky vzdelavacieho procesu si vyzaduju dosledny monitoring aktudlneho aj vysledného
stavu. Hovorime o kontrole ¢i didaktickej diagnostike. Kontrola je na Slovensku skér vnimana z pohladu
hladania chyb a nedostatkov, vnimame ju mierne negativne akoby s obavou neuspechu. Kontrolu ako
proces ziskavania informacii ostave a vysledkoch vyucovacieho procesu moéZieme vsnahe
o odstranenie predsudkov nazyvat aj neutrdlnejsie - monitorovanie.

Pri kazdom cielavedomom procese je z pohladu monitorovania nutné definovat, ¢o chceme sledovat.
Ak monitorujeme stav ovzdusia, ide nam o obsah $kodlivin, podiel jednotlivych zloZiek vzduchu.
Pri monitorovani stavu pacienta sledujeme teplotu, krvny tlak, prejavy danej choroby a pod.
Vo vzdeldvani budu objektom nasho monitorovania vedomosti, zrucnosti a sposobilosti, postoje Ziaka.
Nastrojmi monitorovania moze byt napr.:

® pozorovanie, sledovanie (priebehu vyucby, reakcii a aktivity Ziakov),

® Ustne preverovanie (rozhovor, slovna odpoved, rovesnicka diskusia, prezentacia),

® pisomny prejav (domaca uloha, dotaznik, test, koncept test, esej),

e portfdlio ziaka (stibor vystupov deklarujicich rozsah, hibku a kvalitu spracovania tloh).
Viysledkom monitorovania vzdeldvania st zozbierané informécie. Cast z nich je kvalitativna (mame
pocit, Ze hodina bola zaujimava; tvrdime, Ze Ziaci reaguju pohotovejsie), ale ziskavame aj kvantitativne
udaje (body, percenta, mieru Uspesnosti). Samotné Udaje bez interpretacie maju mizivi vypovednu
hodnotu. Je potrebné im prisudit vyznam, charakterizovat ich déleZitost, spracovat reflexiu.

BeZne vyuZivanou formou kontroly je skuSanie. Podla pramena, z ktorého ziskavame informacie
o urovni vedomosti, zruénosti a ndvykov, rozdelujeme formy skdsania na: Ustne, pisomné a praktické
skusanie.

Ustne skusanie je zakladnda forma kontroly. Obsahom sku$ania je uéivo z minulej hodiny, pripadne aj
starsia latka. Toto skUsanie cviéi ziaka v samostatnom prejave a vystupovani. Ustne ski$anie moze byt
monologické - Ziak dostane otazku a samostatne vyjadruje svoje myslienky a vedomosti k danej téme,
ucitel nezasahuje do reci Ziaka, dialég - rozhovor medzi ucitelom a Ziakom - ucitel dava otdzky a Ziak
odpoveda. Pri ustnych skuskach moézeme klast otazky SirSie - globdlne (Aké reakcie prebiehaju
vo vysokej peci?) alebo uzsie - analyzujuce (Co sa deje s koksom vo vysokej peci?).

Pri pisomnom skdsani je pramenom pisomny prejav Ziaka. Prednostou pisomného skusania je, Ze
kladie rovnaké poziadavky na vsetkych Ziakov a vysledky pisomného skisania mozno vyhodnotit podla
rovnakych kritérii. S vysledkami moZno kedykolvek argumentovat. Pisomné skusanie je teda
objektivnejsie ako Ustne. Dava ucelenejsi obraz o Urovni vedomosti triedy ako celku i jednotlivych
Ziakov (Petldk, E., 1997).

Pri praktickom skusani ide o hodnotenie experimentalnych vykonov Ziakov. Tu treba uplatnit stupen
samostatnosti, schopnost teoretického zvladnutia Ulohy a zrucénost a spravanie sa pri praktickej
realizacii experimentov.

Vyslovenie Usudku (na zaklade monitorovania, ,kontroly”) o dosiahnutom stave a vysledkoch
vzdeldvania nazyvame hodnotenie. NajprirodzenejsSim prejavom hodnotenia su nase spontanne gests,
mimika, hovorime o neverbalnom hodnoteni. Vyjadrujeme nimi pocity, reagujeme na bezprostredné
podnety z okolia, signalizujeme naSe vnimanie a postoje. V Skolskej praxi je velmi doélezité slovné
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hodnotenie (usmernenie, pochvala, hodnotiaci komentar), pri ktorom by sme mali dbat
na argumentmi podloZené vyjadrenia so snahou o objektivnost hodnotenia. Dolezitd je adresnost,
vidzba na konkrétnu ¢innost a jej vysledok. Pri pisomnom hodnoteni dominuje skérovanie. Jednotlivym
pridelenym bodom hodnotime Uspesnost Ziaka v konkrétnej ¢innosti. Vyhodou skérovania je vysoka
miera objektivity. Z pohladu odovzdavania informdcii sa ukazuje ako vhodné pouZivanie kratkych
slovnych komentarov, povzbudeni ¢i ikon ako doplnku ku skérovaniu.

Ak potrebujeme uréit celkovd Uspesnost, mieru dosiahnutého vysledku, zaradenie do vykonnostnych
stupniov, pouzivame klasifikaciu. Proces hodnotenia a klasifikacie vychddza z ustanovenia zakona SNR
¢. 542/1990 Z.z. o S$tatnej sprave a Skolstve a Skolskej samosprave. V Casti Hodnotenie Ziakov
ustanovuje pravidla hodnotenia a klasifikacie. Na tomto zdklade su vypracované Metodické pokyny
na hodnotenie a klasifikaciu ziakov, a to pre Z8, SS, strediska praktického vyucovania a $pecialne $koly
(Petldk, E., 1997). Je dbleZité si uvedomit a aj navonok presadzovat a interpretovat vistom zmysle
,obmedzenost” klasifikacie. V rozlicnych oblastiach ludskej ¢innosti klasifikujeme objekty, ¢innosti,
prejavy. Zjednodusene uvadzame ukazky klasifikacie: stromy su listnaté, ihliénaté; prostredie moze byt
kyslé, neutradlne alebo zasadité; material je vodicom, polovodi¢om alebo nevodi¢om. Klasifikaciou len
vysledne zaradujeme do skupin, tried, druhov, celadi.

Z pohladu procesu vzdelavania a jeho velkého vyznamu by klasifikdcia mala zostat nastrojom spatnej
vazby pre Ziaka, rodiov alebo ,informaciou o u¢ebnej ¢innosti Ziaka“, nemala by vsak byt ciefom
vzdelavania. Hodnotenie a najmé klasifikacia su pre uditela narocné, pretoze by mali zohladnovat:
porozumenie a stupen osvojenia si uciva, aplikaciu uciva v inych zmenenych podmienkach, postoj ziaka
k ucivu a jeho individudlne schopnosti. Prave preto, Ze v hodnoteni a klasifikacii sa spdjaju viaceré
aspekty, je to naroéna oblast.

Hodnotenie ma vysokd motivaénu funkciu - je zamerané na udrzanie a zvySovanie Studijnej aktivity
jednotlivych Ziakov. Je zrejmé, Ze Ci uZ ide o hodnotenie prostrednictvom znamok, cisel ¢i hodnotenie
pomocou kreditného systému, samotné hodnotenie a spésob, akym sa uskutocnuje, ma vyrazny vplyv
na psychiku Ziakov a ich ochotu danej latke ¢i predmetu sa so zdujmom venovat, pripadne v praxi
uplatiiovat. Napriklad aj horsia znamka je pre Ziaka motivacna ak: bude Ziakovi riadne zdévodnen3,
Ziak sa s riou stotozni, bude mu vysvetlené, akych chyb sa dopusta, bude mu naznacéené, ako sa ich
vyvaruje, ak mu bude ponuknuta moznost opravy a pod. (Petlak, E., 2004).

Tendencie smeruju k odstrafiovaniu ,znamkovania“ zo $kél a nahradeniu stupnov hodnotenia
(zndmok) slovnym hodnotenim (Fulkova, E., 2002). Slovné hodnotenie mozno vyuzivat ako vhodnu
sprievodnu formu klasifikacie. Jeden z hlavnych dévodov je psychologicky. Cielom je zbavit Ziakov
nadmernych tlakov na ich vykony, zbytocnych stresov a strachu. Takisto sa ocakava, Ze slovné
hodnotenie umozni ziakom samostatnejsie vyuzit svoju individualitu a vlastnu tvorivost a v kone¢nom
dosledku dospiet k sebahodnoteniu vlastnej Géasti na procese vyucby. Sustredenie sa na slovné
hodnotenie si Ziada od ucitefov podstatni zmenu Stylu prace so Ziakmi zauzivaného pri klasifikacnych
metddach. V nasledujucich castiach sa preto podrobnejsie zameriame na hodnotenie a to najma
v badatelsky orientovanej vyucbe (dalej len BOV).

3.1. Sumativne a formativne hodnotenie

Aké su ciele vyu€ovania? Do akej miery Ziak tieto ciele dosahuje? Odpovede na tieto dve otazky tvoria
zaklad hodnotenia. Pri detailnejSom pohlade na hodnotenie sa vynaraju dalSie klucové otazky
(obr. 3.1), na ktoré odbornici na vzdelavanie hladaji odpovede. Je vSak vSeobecne zndme, Ze Skolské
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hodnotenie je vyznamnym predpokladom ucinného vyucovacieho procesu. Podla Velikani¢a (1973)
plni niekolko funkcii: motivacnu, kontrolnu (informativnu, regulacnu), diagnosticku (prognosticku),

vychovnu a selektivnu (diferenciacnu).

@

Obr. 3.1 Kluéové otdzky hodnotenia

V odbornej literatire sa mézeme stretnut s niekolkymi typmi hodnotenia, pricom kazdé z nich ma
v Skole svoj zmysel a uditel ho voli zdmerne a premyslene vo vztahu k cielom vyucby, k predmetu
hodnotenia, k pedagogickej situacii, v ktorej hodnotenie prebieha, vo vztahu ku konkrétnemu ziakovi,
vo vztahu k predpokladanym désledkom hodnotenia a pod. Uvedieme niektoré typy hodnotenia, ktoré
moze utitel uplatfiovat vo vyucovani (Kolat, Sikulova, 2009):

formativne hodnotenie,

findlne (sumativne, zhriiujuce) hodnotenie,

normativne hodnotenie (hodnotenie relativneho vykonu, statisticko-normativne),
kriterialne hodnotenie (hodnotenie absolutneho vykonu),

diagnostické hodnotenie,

interné (vnutorné) hodnotenie (bezné hodnotenie ucitela v triede),

externé (vonkajsie) hodnotenie (hodnotenie navrhuju a vyhodnocuju osoby mimo skoly),

neformalne hodnotenie (hodnotenie zaloZzené na pozorovani vykonov, ktoré Ziaci podavaju
ako sucast beznych ¢innosti v triede),
e formalne hodnotenie (nasleduje po predbeZznom upozorneni Ziakov, Ze bude realizované, Ziak
sa ma moznost na hodnotenie pripravit),
priebeziné hodnotenie,
e zaverec¢né hodnotenie.

Ak si vSak poloZzime otazku, ¢o je klu€ovym Ucelom hodnotenia, naskytnu sa dve hlavné odpovede
(Harlen, 2013):

e pomdct Ziakom v procese ucenia,
e zistit, o sa naudili pocas istého obdobia.

V suvislosti s tymito U¢elmi hovorime o formativnhom a sumativnom hodnoteni.

Sumativne hodnotenie (assesssment of learning - hodnotenie vysledkov ucenia sa) pochadza
z latinského slova suma (sucet). Toto hodnotenie zahfna vsetky vysledky Ziaka, ktoré dosiahol za urcité
obdobie. Cielom sumativneho hodnotenia je ziskat prehlad o dosiahnutych vykonoch ziaka,
diagnostikovat jeho vykon a informovat ho o jeho Uspesnosti. Realizuje sa na konci urcitého obdobia
ucenia (napr. po niekolkych tyZzdnoch, raz za polrok, rok apod.). Jeho vyjadrenim je spravidla
klasifikacia (Tomengova, 2012) a nastrojmi su napr. testy na konci tematického celku, zaverecné testy,
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skusky alebo narodné ¢i medzinarodné merania. Medzi dalSie nastroje vhodné na posudenie toho,
do akej miery Ziak dosiahol stanovené ciele, patria Ziacke vystupy, napr. projektové préce, laboratérne
protokoly, prezentdcie a pod. Cielom sumativneho hodnotenia je ziskanie celkového prehladu
o dosiahnutom vykone Ziaka, co ma predovsetkym kontrolnt funkciu (Orna, 2010).

Formativne hodnotenie (assessment for learning - hodnotenie podporujice ucenie sa alebo tiez
rozvijajuce hodnotenie) pochadza z latinského slova formo (upravuj, pretvaraj). U¢elom formativneho
hodnotenia je poméct uéeniu. Zahffia ¢innosti stvisiace so ziskavanim informacii o tom, kde sa Ziak
v procese ucenia nachadza, kde sa potrebuje dostat a ako sa tam najlepsie dostane (Assessment
Reform Group, ARG, 2002). Formativne hodnotenie poskytuje informaciu — spatnu vazbu vo chvili, ked
sa vykon Ziaka da zlepsit. Ulohou spatnej vazby je urcit rozdiel medzi aktudlnou troviiou hodnoteného
vykonu a pozadovanym Standardom. Okrem toho vyzaduje, aby hodnoteny dostal informaciu o tom,
akym sp6sobom moézZe svoju pracu zlepsit, aby dosiahol Standard, ¢o pomaha Ziakovi uvedomit si
vykon, ktory sa od neho ocakdva. Spatnu vazbu poskytuje spravidla ucitel, ale vyznamna je aj
rovesnicka spatnd vazba od spoluziakov. Poskytnuta spatnd vazba sa pouziva na informovanie Ziaka
o uceni a zriedka je pouZitd na Ucely zndmkovania (Orna, 2010). Formativne hodnotenie moze byt
pisomné alebo slovné, pred vyucbou, po vyucbe alebo pocas vyucby (Tomengova, 2012). V kazdom
pripade vsak ide o obojsmernu spatnu vazbu, od ucitela k Ziakovi, resp. od Ziaka k ucitelovi (tab.3.1)
(Harlen, 2013):

e ulitelova spitnad vizba déava Ziakovi informaciu otom, ako by mal postupovat smerom
k zlepSeniu ucenia,

e Ziakova spatna vazba smerom k ucitelovi je doleZita, aby uditel zmenil/nastavil/optimalizoval
vyucbu vhodnym sp6sobom.

Tab.3.1 Sumativne a formativne hodnotenie

Formativne hodnotenie Sumativne hodnotenie

Kedy? Pred alebo pocas alebo po Na konci vyucovacieho obdobia
vyucovani

Ucel? Pomaha ucitelovi planovat Oboznamuje ucitela aj ziaka
a vylepsovat vyucbu o dosiahnutych vysledkoch
Pomaha Ziakovi v procese ucenia

Pri opise formativneho hodnotenia sa naskyta otazka, preco odbornici na vzdelavanie prikladaju taku
doleZitost prave formativnemu hodnoteniu. Vyznam formativneho hodnotenia smerom k zlepseniu
ucenia bol preukazany mnohymi vyskumami. Black a Wiliam (2003) na zaklade 250 vyskumnych studii
konstatuju, Ze formativne hodnotenie naozaj zlepsuje ucenie. Leahy a Wiliam (2012) na zaklade dalsich
realizovanych vyskumov uvadzaju: ,Pouzivanie formativneho hodnotenia je spojené s vyznamnym
zlepsenim ucenia sa Ziakov v rozli¢nych krajinach, rozli¢nych predmetoch, u Ziakov rozliénych vekovych
kategdrii. Odhadnut, aké su tieto prirastky, je tazké, ale tento prirastok méze byt okolo 50% az 100%".
Hattie (2007) realizoval na velkych vzorkach Ziakov vyskumy zamerané na to, o ma na vysledky Ziakov
najvacsi vplyv, pricom dospel k zaveru, Ze je to prave poskytovanie spatnej vazby. Hattie pritom
zdoraznuje, ze ide hlavne o poskytovanie informacii o tom, ako a preco Ziak rozumie alebo nerozumie
a ktorym smerom aako ma postupovat, aby sa zlepsil. Stary (2006) zdéraziiuje, Zze formativne
hodnotenie zvySuje celkovi Skolskd Uspesnost Ziakov, rozvija vsetky klucové kompetencie pre
celozivotné vzdelavanie, hlavne v oblasti naucit sa ucit a podporuje spravodlivy pristup k vzdelaniu, t.j.
kazdému Ziakovi poskytuje Sancu, aby v ramci svojich moZnosti dosiahol maximalny rozvoj.
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Na potrebu zvySenia podielu formativneho hodnotenia vo vyucovani ako jedného z ndstrojov
na zlepSenie ucenia sa Ziakov a Ziackych vykonov poukazuju aj zdvery a odporucania spravy OECD
(Shewbridge et al., 2014) so zameranim na hodnotenie vzdelavania v Slovenskej republike 2014, ktoré
poukdzali na prevladajuice tradi¢né sumativne hodnotenie a nesystematicky uplatfiované formativne
hodnotenie. Fischer (1997) zaoberajlci sa problematikou ucenia deti poukazuje na to, Ze formativne
hodnotenie nielen informuje Ziaka o moZnostiach, ako sa zlepsit, ale formuje aj jeho osobnostny vyvoj.
Ked' ucitelia pomahaju ziakom hodnotit vysledky ich ucenia, pestuji v nich vaésiu sebaddveru
a prispievaju k ich sebauvedomovaniu a uvedomovaniu si vlastného procesu ucenia. Tejto poziadavke
zodpoveda aj jedna z klti¢ovych kompetencii pre Eurdpu, ktorymi by mali disponovat mladi Eurdpania
v 21. storodi, a to byt zodpovedny za svoje ucenie. Ako uvadza Orna (2010), formativne hodnotenie je
koncipované tak, aby podporovalo rozvoj Ziakovej schopnosti autoregulaéného ucenia. Kladie sa preto
velky dbraz na aktivne zapojenie Ziakov prostrednictvom procesu sebahodnotenia, vzajomného
rovesnickeho hodnotenia a prepojenia ucitelského a Ziackeho hodnotenia. Preto sa budeme v dalej
venovat tymto hodnoteniam.

Sebahodnotenie

Jednu z moznosti rozvoja hodnotiacich aktivit Ziakov tvori samostatna hodnotiaca ¢innost Ziakov
orientovana naich vykony, naich vlastnu pracu, na zaznamendvanie ich pokrokov, tzn. sebahodnotenie
v zmysle sebareflexie. Hodnotenie vlastnej prace umoziuje Ziakovi regulovat svoju dalsiu ¢innost, ¢o
ovplyviuje zaroven proces jeho ucenia (Harlen, 2013). Mnohi ucitelia sa v praxi stretavaju s tvrdenim
Ziakov: ,,Myslel som si, Ze toto viem". So Ziakmi je potrebné uskutocnovat reflexiu a vyuZivat na to
otazky typu CO a PRECO (tieto otdzky su pre Ziakov tazdie). Ziakom treba podat pomocnu ruku, aby
zistili, v ¢om su Uspesni, a aby spoznali, kde a ako sa m6zu nabuduce zlepsit. K tomuto poznaniu im
pomozu napr. otazky: Co som sa naucil? Co sa mi v $kole dari? Co mozem este vylepsit? Co mi robi este
trochu problémy? Co urobit, aby som mal lepsie vysledky v...? Pre€o moja praca nedopadla dobre?
Tieto otazky umoznia ziakom posudit aktualnu Urover svojej prace a na druhej strane st povzbudenim
na stanovenie dal3ich cielov (Kolat, Sikulova, 2009).

Rovesnicke hodnotenie

Délezitt tlohu vo formativhom hodnoteni ma aj rovesnicke hodnotenie. Uéitel méze zapoijit ostatnych
#iakov do hodnotenia svojho spoluziaka, pricom ich vyzve otazkami typu: Co by ste na vykone svojho
spoluziaka hodnotili kladne? Co by ste mu poradili? Ktoré nedostatky by mohol odstanit? Black (2003)
poskytuje niekolko argumentov v prospech podpory rovesnickeho hodnotenia medzi Ziakmi. Podla
Blacka Ziak lepsie pochopi ciele a kritéria hodnotenia vysledkov pri posudzovani prace inych nez pri
posudzovani vlastnej prace. Navyse, ak Ziak vie, Ze ho bude posudzovat iny Ziak, ¢astokrat to zvySuje
jeho motivaciu, aby pracoval lepsie a kvalitnejsie. Iné vyskumy (Crossouard 2012, Pryor, Lubisi, 2001)
vsak poukazuju na to, Ze vysledky rovesnickeho hodnotenia mézu byt vyrazne ovplyvnené vztahmi
medzi Ziakmi. Postavenie Ziakov v triede a existujlca hierarchia m6ze mat za nasledok, Ze rovesnicke
hodnotenie je nerovnocenné, podporujuice niektorych Ziakov, zatial ¢o voci inym je utlacajiuce (Harlen,
2013). Preto pri praktizovani rovesnickeho hodnotenia musia mat uditelia na pamati, ze vysledky
rovesnickeho hodnotenia nemusia byt vzdy objektivne.

Hodnotenie uciteflom

NajcastejSou formou hodnotenia Ziakov ucitefom je slovny komentar, ktory moze okrem povzbudenia
poskytovat aj informaciu o tom, v éom bol pouzity postup Ziaka chybny a ako je mozné sa v buducnosti
podobnych chyb vyvarovat. Ma obsahovat nielen informacie o dosiahnutych vysledkoch uéenia, ale aj
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o ziackych postojoch, ich Usili a vynaloZenej snahe. Jeho vyhodou je, Ze vystihuje individudlny pokrok
kazdého Ziaka a poskytuje celistvejSie informacie o silnych a slabych strankach nielen jeho vykonu, ale
tieZ samotného procesu uéenia. Ziak potrebuje vediet, ¢o robi dobre, kde robi chyby, &m konkrétnejsia
je spatnd vazba a ¢im presnejsie korigujeme jeho chyby, tym skor nastane pokrok Ziaka pri uc¢eni (Kolar,
Sikulova 2009).

Pri formuldcii slovného hodnotenia Ziaka sa ucitelovi odporicéa na zaciatku hodnotenia najprv uviest
Uspechy Ziaka (to, ¢o konkrétne uz ziak zvladol a nerobi mu problémy) a nasledne uviest nedostatky,
neuspechy a problémy. Akakolvek spatna vazba by mala zasade pozostavat z troch ¢asti — mozno ju
prirovnat k ,,sendvicu”. Ako zdklad (spodnu Cast sendvica) vyjadrime vsetky pozitiva vykonu, do stredu
vhodnou formou opiSeme slabiny a nedostatky, zakryjeme konstruktivnymi ndvrhmi na zlepsSenie
(Tomengova, 2012).

Vztah sumativneho a formativheho hodnotenia

Rozdiely medzi formativnym a sumativnym hodnotenim nespocivaju v spésoboch ziskavania informdcii
o Skolskej uspesnosti ziakov, ale v spracovani a vyuziti dat. UcCitel najskor vyhodnoti test, vyznaci
spravne a chybné odpovede a vrati ho Ziakovi. Ten rekonstruuje a vysvetfuje myslienkovy postup,
ktorym dospel k spravnemu/nespravnemu vysledku. Odhaluje sa tak zIé preéitanie zadania, nespravny
usudok alebo absencia znalosti vecného poznatku ¢i predmetovej zruc¢nosti. Pri komentovani sa Ziak
mobze radit s ucitelom, resp. so spoluziakmi. DOlezZitd je presnd identifikdcia nespravneho vykonu
chybujuceho Ziaka a porovnanie jeho sp6sobu uvazovania a prace s postupom Uspesného spoluziaka
(Harlen, 2005).

Ucebny proces ,Learning with understanding” - ucenie sa s porozumenim sa realizuje v relativne
uzavretych 3pirdlach: vychadza z napldnovanych cielov, ktoré sa napliaju realizciou aktivit, dalej
smeruje k zisteniu, do akej miery sa podarilo pocas uéenia sa Ziaka tieto ciele naplnit, a pokracuje
korekénou fazou, v ktorej sa doplfiaju, upeviiuji a systematizuji vedomosti, ziskané Ziakmi
v predchadzajucej etape ucenia. AZ potom sa ucebny proces presunie k novej aktivite (obr. 3.2).

Obr. 3.2 Schéma ucebného procesu

Vztah sumativneho a formativneho hodnotenia je poznaceny hlavne pretrvavajicim napatim medzi
preukazatelnymi vysledkami sumativnych testov a ¢asto nepreukazatelnymi vysledkami formativneho
hodnotenia, kedZe vysledky formativneho hodnotenia sa stdvaju viditelnymi az po dlhsej dobe a su
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viditelné nepriamo (Slavik, 1999). Pochopenie sumativneho a formativneho hodnotenia v praxi mozno
rozpoznat na nasledujicom obrazku (obr. 3.3):

Obr. 3.3 Cyklus u¢ebného procesu v sumativhom a formativnom hodnoteni

Rozne zlozky formativneho a sumativneho hodnotenia sa v realnom vyucovani vzdjomne dopliuju,
nemali by sa navzdjom vylucovat a stavat sa vyraznymi protipdlmi. Formativhe hodnotenie slovne
hodnoti ziakov, zaroveri doplifia klasifikaciu Ziakov alebo ju aj nahradza.

Pri sumativnom hodnoteni sa vyuZivaju najviac testy, pretoze patria medzi presné ndstroje hodnotenia,
poziadavka na vysoku spolahlivost/reliabilitu pri tvorbe testu je zarukou ich spolahlivosti. Takéto testy
mozu byt pripravené na hodnotenie porozumenia, ale aj Grovne dosiahnutych badatelskych zruénosti.
Ucenie vSak zamerané iba na ziskanie dobrych vysledkov v teste méze viest k zanedbdavaniu rozvoja
kompetencii. Vyskum ukazal, Ze uditelia (aj na zdklade vysledkov testov) venuju vacsiu pozornost
Ziakom pod ,,cielovou Uroviiou”, na ukor tych, ktori st nad alebo prilis pod dosiahnutim tejto Urovne.
Tato nerovnost pozornosti venovand roznym skupindm Ziakov spdsobuje znizené prileZitosti pre
vsetkych. Testovanie tiez vedie k tomu, Ze ucitel upusti od vlastnych nastrojov hodnotenia a zacne
kopirovat testovanie (Black, Wiliam, 1998). Test vsak umoziiuje aj dodato¢ne analyzovat Ziakov vykon,
preskimat postupy, akymi Ziak dospel k spravnemu ¢i nespravnemu vykonu, v pripade negativneho
vysledku umozZiiuje zacat s napravou, teda Specifikovat a individualizovat dalie udenie sa Ziaka.
Pretoze v tomto pripade je primarnou ulohou diagnostikovanie skrytych aspektov Ziakovho vykonu a
eventualne aj jeho naprava, nazyva sa takéto testovanie formativne.

3.2. Sumativne hodnotenie v BOV

Silny vplyv, ktory ma sumativne hodnotenie na vzdeldvanie, nemdze byt poprety. Ak maju Ziaci
dosiahnut stanovené ciele (t. j. v pripade badatelsky orientovanej vyucby porozumenie a badatelské
zruénosti, potom sumativne hodnotenie musi odrazat ciele obsahujice okrem porozumenia aj
rozvoj zru€nosti.

Na sumativne hodnotenie porozumenia zvycajne pouzivame ulohy, ktoré by mali od Ziaka vyZadovat
vysvetlenia, zdévodnenia nejakého javu alebo procesu a pod., pricom méze ist o Ulohy rozli¢nej
narocnosti, ktoré napr. podla Bloomovej taxondmie koreSponduje s 6 zakladnymi droviiami myslenia,

e
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a to zapamatanie, porozumenie, aplikdcia, analyza, syntéza a tvorivé hodnotenie. Na hodnotenie
zruénosti moze byt Uloha zamerana na pouzitie jednej alebo viacerych zruénosti, napr. schopnost
planovat alebo realizovat experiment, interpretovat data a pod. (Harlen, 2013). V kazdom pripade by
Ziaci mali riesit dlohy, ktoré obsahuju novy prvok, t. j. vyzaduju pouzit poznatky a zru€nosti, nielen sa
spoliehat na nieco, ¢o si Ziaci pamataju. To znamena, Ze uloha Ako by ste zistili vplyv prierezu vodica
na jeho odpor, nemusi byt vhodnou ulohou na hodnotenie zru¢nosti planovat experiment v pripade,
Ze Ziaci takéto skimanie uz niekolkokrat realizovali. Podobne Uloha Preco sa da vek stromu urcit na
zaklade letokruhov, nemusi byt vhodna, ak sa o tom ziaci udili a pamataju si dany poznatok.

Ulohy zamerané na hodnotenie prirodovednej gramotnosti, t. j. aj Grovne porozumenia a badatelskych
zruénosti, si sucastou medzinarodnych testovani PISA (testovanie OECD — Citatelska, matematicka
a prirodovedna gramotnost Ziakov ZS a SS vo veku 15 rokov) alebo TiMSS (zistovanie vedomosti a
zruénosti z matematiky a prirodnych vied Ziakov 4. ro¢nika ZS a 8. ro¢nika ZS alebo 4. roénika OGY).
Vsetky Ulohy medzinarodného testovania PISA maju rovnakud Strukturu, zacinaju sa podnetom, ktory
Ziaka uvedie do problematiky (kratky text, obrazok, graf ¢i tabulka), za ktorym nasleduje viacero
nezavislych otazok (tzv. poloziek). Materidl na tvorbu uUloh je vyberany z obsahu hlavnych oblasti
chémie, fyziky, bioldgie, fyzikalnej geografie, ale aj technoldgii. Ako priklad uvddzame ukazku ulohy
Cesto na chlieb (tab. 3.2) (Korsnakova, 2006).

Tab. 3.2 Priklad prirodovednej ulohy Studie PISA

CESTO NA CHLIEB

Pri priprave cesta na chlieb kuchar zmiesi
muku, vodu, sol a drozdie. Po zamieseni sa
cesto na niekolko hodin uloZi do nadoby, aby
mohlo kysnut. Pocas kysnutia dochadza
v ceste k chemickym zmenam, ked drozdie
(jednobunkové huby) premenia skrob a cukry
v muke na oxid uhlicity a alkohol.

Uloha 1 (2. Groveri myslenia: porozumenie): Pocas kysnutia sa cesto dviha. Pre¢o?
a) Cesto na chlieb sa dviha preto, lebo sa tvori alkohol, ktory sa meni na plyn.

b) Cesto na chlieb sa dviha preto, lebo sa v iom mnoZia jednobunkové huby.

c) Cesto na chlieb sa dviha preto, lebo sa tvori oxid uhlicity.

d) Cesto na chlieb sa dviha preto, lebo pri kysnuti sa vyparuje voda.

Spravna odpoved je vytlacend tmavsie.

Uloha 2 (4. Grovef myslenia: analyza): Niekolko hodin po zamieseni kuchar cesto vaZi a pozoruje, 7e
sa znizila jeho hmotnost. Na zaciatku vsetkych Styroch pokusov znazornenych na obr. 3.4 je hmotnost
cesta rovnaka. Ktoré dva pokusy (obr. 3.4) musi kuchar porovnat, ked' chce zistit, ¢i stratu hmotnosti
zapricifnuje drozdie?

-63 -



3. Hodnotenie badatelsky orientovanej vyucby

Obr. 3.4 Uloha 2

a) Kuchar musi porovnat 1. a 2. pokus.
b) Kuchar musi porovnat 1. a 3. pokus.
c) Kuchar musi porovnat 2. a 4. pokus.
d) Kuchar musi porovnat 3. a 4. pokus.

Uloha 3 (4. urover myslenia: analyza): V ceste droidie premiefia $krob a cukry z muiky pomocou
reakcie, pri ktorej sa tvori oxid uhli¢ity a alkohol. Odkial' pochadzaju atémy uhlika, ktoré su obsiahnuté
v oxide uhli¢itom a alkohole? V kazdom riadku zakrizkujte ,ANO“ alebo ,NIE“.

Tab. 3.3 Uloha 3

Je toto spravne vysvetlenie, odkial ANO, alebo
pochadzaju atomy uhlika? NIE?
Niektoré atomy uhlika pochdadzaju z cukru. ANO / NIE
N|§ktore atomy uhlika su zlozkou molekuly ANO / NIE
soli.

Niektoré atomy uhlika pochadzaju z vody. ANO / NIE
Atomy uhillka su‘tvo‘rer)e v priebehu ANO / NIE
chemickej reakcie z inych prvkov.

Uloha 4 (2. droveri myslenia: porozumenie): Ked' sa nakysnuty chlieb vlo#i do pece, aby sa upiekol,
v ceste sa rozpinaju dutinky vyplnené plynom a vodnou parou. Preco sa plyn a pary rozpinaju, ked' sa
zahrievaju?

a) Ich molekuly sa stavaju vacsie.
b) Ich molekuly sa rychlejSie pohybuju.
c) Zvacsuje sa pocet ich molekdl.
d) Ich molekuly sa zriedkavejsie zrazaju.

O zostavenie testu badatelskych zru€nosti sa pokusil Carl Wenning (2007), pricom pri jeho vyvoji
spolupracoval s ucitelmi z praxe aj odbornikmi na prirodovedné vzdeldvanie. Wenning ho pévodne
zostavil s cielom diagnostikovat Urover badatelskych zrucnosti u Ziakov strednych $kol na ucely
vyskumu v tejto oblasti. Tento Standardizovany test (Scientific inquiry literacy test) obsahuje spolu
35 otazok s volbou odpovedi zameranych na rozlicné badatelské zru¢nosti. Vyberame z neho niekolko
ukazok uloh:

Priklad 1 Uloha zamerand na zruénost formulovat zaver na zéklade vysledkov experimentu.

Ziak na hodine chémie ohrieva nddobu so zmesou vody a ladu, pricom pozoruje priebeh jej teploty.
Pocas ohrievania zmesi, ktoru neustdle premiesSava, pozoruje, ze v istom okamihu teplota prestane
rast. Na zaklade toho usudi, Ze dodané teplo uz nezvysuje teplotu vody, ktora vznikla roztopenim ladu.
Co by mal urobit, aby toto tvrdenie dokazal?
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A) Nic. Toto tvrdenie je prijatelnym zadverom pozorovania.

B) Zopakovat experiment bez ladu a ak aj vtedy zostane teplota rovnaka, zaver je spravny.
C) Tvrdenie by bolo spravne iba v pripade, keby zmes nemiesal.

D) Tvrdenie by bolo spravne, ak by experiment zacal iba s 'adom.

Priklad 2 Uloha zamerana na zru¢nost interpretovat data.

Do istej oblasti bolo nasadenych 1000 zajacov,
pricom tam neboli Ziadne predatory, ktoré by
zajace ohrozovali. Graf znazorfiuje populaciu
zajacov pocas obdobia takmer 30 rokov. Co
vedia vedci z tohto grafu vycitat?

A) Okolo 15. roku na Uuzemie prenikli
predatory.

B) Medzi zajacmi je rozsirena nejaka choroba.

C) Pérodnost a umrtnost zajacov sa
vyrovnala okolo roku 28. Obr. 3.5 Graf populdcie zajacov pocas 30 rokov

D) Zajace nemaju dostatok potravy.
Priklad 3 Uloha zamerand na zru¢nost planovat experiment

Biolog chce odmerat vysku bambusovych stromov v dazdovom pralese. Kvéli jednoduchsiemu zberu
dat vyberie nahodne vzorku bambusovych stromov z okraja dazdového pralesa. Je tento spésob vyberu
vhodny? Preco ano a preco nie?

A) Ano; ak je vyber ndhodny, tento vyber poskytne vyhovujlcu priemernt vy$ku stromov pre cely
prales.

B) Ano; ked%e pohybovat sa v dazdovom pralese je ndroéné, tento spdsob vyberu je vyhovujuci.

C) Nie; kedZe vyber bol urobeny iba na okraji dazd'ového pralesa, vzorka je nevyhovujuca.

D) Nie; na to, aby priemer naozaj reprezentoval cely prales, sa musia odmerat vietky stromy v pralese.

Na sumativne hodnotenie vsak ucitel nemusi pouzit len testy. Informacie o Urovni Ziackych vykonov
moze priebezne ziskat aj z inych zdrojov, napr.:

- pozorovanim Ziakov pri skimani a experimentovani,

- hodnotenim portfdlia prac zozbieranych pocas istého obdobia, ktoré méze obsahovat rézne
Ziacke produkty, napr. protokoly, fotografie, plagaty, postery a pod.,

- hodnotenim zZiackej prezentacie vytvorenej Ziakom individualne alebo v skupine.

Na Slovensku sa v poslednom obdobi pozornost mnohych projektov na narodnej Urovni sustreduje
prave na otazky hodnotenia (Koubek, Lapitkova a kol., 2011). Narodny Ustav certifikovanych merani
(http://www.nucem.sk/sk/) riesil niekolko projektov zameranych na problematiku hodnotenia. V roku

2013 bol ukon&eny projekt Hodnotenie kvality vzdeldvania v ZS a SS v SR v kontexte prebiehajlicej
obsahovej reformy vzdeldvania. Od roku 2015 pokracuje dalsi narodny projekt Zvysovanie kvality
vzdeldvania v zdkladnych a strednych sSkoldch s vyuZitim elektronického testovania
(http://www.etest.sk/). Specifickym cielom tychto projektov je skvalitfovanie vyucovacieho procesu

Ziakov vzdeldvacieho stupna ISCED 2 a ISCED 3 vytvorenim stuboru nastrojov hodnotenia (Ulohy a testy)
na overovanie vedomosti a klucovych kompetencii Ziakov podla Standardov definovanych v Statnom
vzdeldvacom programe a zavadzanim novych modernych technoldgii a foriem hodnotenia Urovne
vedomosti Ziakov.
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3.3. Formativne hodnotenie v BOV

KedZe hlavnym ucelom formativheho hodnotenia v BOV je identifikovat u ziakov Urover porozumenia
a badatel'skych zruénosti a na zaklade toho pomdct Ziakom v ich rozvijani, z toho pre ucitela vyplyva,
Ze musi vediet, ako to ma identifikovat a ¢o ma urobit, aby Ziakom v uéeni naozaj pomohol. Ucitel viak
pritom musi mat na paméti, Ze u€enie je ¢innost, ktord robia Ziaci, a nie ¢innost, ktoru robi so ziakmi
ucitel. Preto sa od ucitela ocakava, aby pripravil pre Ziakov vyucbové prostredie, v ktorom su Ziaci do
procesu ucenia aktivne zapojeni tak, aby rozvijali svoje porozumenie a zrucnosti. Implementacia
formativneho hodnotenia nie je lahka. Od uditela vyzaduje zru¢nosti v kladeni otdzok, v interpretacii
toho, o Ziaci robia ahovoria z pohladu toho, ¢o dosiahli v uceni, v poskytovani spatnej vazby,
oznamovani cielov ucenia a v podpore Ziakov, aby ohodnotili kvalitu svojej vlastnej prace. Vyzaduje to
schopnost vyuZit spatnu vazbu od Ziakov pre navrh efektivneho vzdeldvacieho prostredia. Formativne
hodnotenie BOV znamena pre uditela uplatriovat tieto stratégie formativneho hodnotenia:
e podporovat triedny dialdg,

e vyuzivat kladenie otdzok na zistovanie Urovne porozumenia a zru¢nosti a nasledne pomoct
v ich rozvijani,

® poskytovat Ziakom spatnu vazbu,
e pouzit spatnl vazbu od Ziakov na korigovanie vyucby,
e podporovat Ziakov, aby sa zucastiovali hodnotenia kvality svojej prace.

Dalej opideme, akym spdsobom ma ucitel tieto stratégie konkrétne uplatfiovat (Harlen, 2013).
Triedny dialog

Vzajomna komunikacia medzi ucitefom aZiakmi je zdkladom na pochopenie, kedZe myslienky
vyjadrujeme prostrednictvom jazyka a komunikujeme pomocou slov. Prave vhodnym kladenim otazok
a o¢akavanim odpovedi, na ktoré ucitel reaguje, pomahame porozumeniu myslienok. Standardne tato
komunikacia prebieha takto: ucitel polozi otazku, Ziak odpovedad, ucitel reaguje a hodnoti odpoved
Ziaka a ucitel polozi dalSiu otdzku. Tento proces otdazka — odpoved - hodnotenie sa opakuje. Pri
formativnom hodnoteni je snahou Ziakovi odhalit, aka je Urover jeho porozumenia, preto uditel pocas
dialégu ocakdva od Ziaka vysvetlenia. Tieto Ziacke vysvetlenia potom posudzuje, ale bez toho, aby
zdbraznoval, Ze prijatelna je iba spravna odpoved. Ucitel podporuje aj vzajomnu diskusiu medzi Ziakmi,
pricom by mal citlivo posudit, kedy ma do diskusie vstupit a kedy ju ma nechat plynut bez prerusenia.

Kladenie otazok

Otdzky kladené ucitefom smerom k Ziakom alebo kladené Ziakmi ucitelovi alebo otazky Ziaka Ziakovi
maju dolezitd ulohu pri rozvijani porozumenia. V BOV by prave kladenie otazok malo tvorit vacsiu ¢ast
komunikacie u¢itela. Co sa tyka formy otazok, otazky mézu byt otvorené (Co si pozoroval?..), mozu sa
tykat priamo predmetu skimania (Preco... to trva dlhsie ako...?) alebo m6zu byt orientované na ziaka
(Preco si myslis..., Ze to trva dlhsie...?). Otazky ucitel formuluje tak, aby zistil, ako si Ziaci nejaky jav
vysvetluju (Co si mysli§, Ze je pritinou, Ze...? Preco si mysli§, e sa to takto sprava?), pricom niektoré
otazky mdzu byt zodpovedané bez vysvetlenia (Co sa tam deje?, Co si mysli§, 7e sa stane ak...?). Otazky
sa mozu tykat vybranej badatelskej zruénosti, napr. ak chceme ziakov vyzvat na tvorbu predpovedi (Co
sposobuje, Ze rastlina rastie rychlejsie?), interpretécii dat (Co spdsobilo rozdiel v rychlosti rastu
rastliny?). Daldie priklady otdzok zameranych na rozvoj porozumenia a badatelskych zruénosti su
v tab.3.4.
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Tab. 3.4 Otazky na rozvijanie porozumeniaa b

adatel'skych zruénosti

Otdzky suvisiace s porozumenim

‘ Otazky suvisiace s rozvijanim badatelskych zru¢nosti

Identifikacia Urovne

Ako vznika tien?

Preco tieto predmety vytvaraju tmavsi tien
ako tamtie?

Co ovplyviiuje tvar tiefia?

Co by si chcel zistit o tiefioch? (formulovat problém)
Co si mysli§, 7e sa stane, ak posunieme predmet
tymto smerom? (tvorba predpovede)

Ako by sme mohli zistit, od ¢oho zavisi velkost tieria?
(planovat skimanie)

Aky je suvis medzi polohou zdroja svetla a velkostou
tiena? (interpretacia dat)

Otazky udit

ela na pomoc Ziakovi

Ako tvoja odpoved vysvetluje, preco je
farba tiena rovnaka pre vsetky predmety?
Akym dalsim spésobom sa da vysvetlit tvar
tiena?

KedZe predmet zamedzi svetlu dostat sa na
stenu, ako vysvetlis, ze velkost tiefa rastie,

Co si zistil, ked si odmeral velkost tiea pred
posunutim a po posunuti zdroja svetla?

Tief sa pri posunuti zdroja jednym smerom zvadsil. Co
si myslis, Ze sa stane, ak posunie$ zdroj opaénym
smerom?

Si si isty vtom, Ze je to prave poloha zdroja svetla,

ktord ovplyvriuje velkost tiera?
Co si zistil? Akym spésobom sa da zmenit velkost
tiena?

ak je predmet blizsie k zdroju svetla?

Starostlivo ucitelom formulované otdzky si vyzaduju od Zziaka premyslené odpovede, preto je
nevyhnutné, aby ucitel Ziakom poskytol dostatok ¢asu na odpoved.

Spatna vazba smerom k Ziakom a smerom k ucitelovi

Spatna vézba od uditela ma pri formativnom hodnoteni kliéovu dlohu. Na formativne Gcely ma byt
vyjadrena vo forme komentara, nie znamky a ma slizit na informovanie Ziaka o tom, ¢o sa naudil.
Komentar moze byt slovny alebo pisomny a ma zdérazriovat to, ¢o Ziak urobil dobre a v ¢om a akym
spbsobom by mohol svoj vykon zlepsit. Komentare ucitela by mali byt zrozumitelné a ziaci by mali mat
priestor na ich Citanie aj reakcie na ne, napr.: ,,Spravne si identifikoval, ktoré chemické Iatky su prvky
a ktoré su zluceniny. Teraz sa pokls dat vieobecné vysvetlenie, aky je rozdiel medzi prvkami
a zluéeninami.” ,Pozri sa na svoje poznamky bunkovej Struktiry a potom uvidis, ¢i suhlasis s tym, ¢o si
tam napisal.“ ,Co si zistil, Ze si sa rozhodol, e hmotnost objektov nespdsobuje Ziadny rozdiel na tom,
ako rychlo spadli?“ (Harlen, 2013).

Spatnd vazba pri formativnom hodnoteni poskytuje informdcie a pomdha nielen zZiakom, ale aj
ucitelovi. Na zaklade reakcii Ziakov na otazky a komentare sa ucitel rozhoduje o dalSich postupoch. Pri
tomto rozhodovani ma dolezitd ulohu aj spatnd vazba ziskana prostrednictvom sebahodnotenia
a rovesnickeho hodnotenia, o ktorych budeme pisat v dalsom odseku. Uéitel na zaklade vsetkych
uvedenych foriem ziskanej spatnej vazby od Ziakov zmeni, resp. upravi priebeh Ziackej aktivity a tento
proces sa dalej cyklicky opakuje. Dianie v triede madlokedy beZi celkom podla planu, ucitel je ¢asto
nuteny svoj plan adaptovat alebo celkom zmenit ak vidi, Ze Ziaci maju s aktivitou problémy a nedokazu
planované ciele vyucovacej hodiny dosiahnut. Takto uditel reguluje vyuCovaci proces smerom
k optimalizacii Ziackeho uéenia.

Tradi¢na spatna vazba ma formu klasifikacie, znamky alebo iného kvantitativneho posudenia. Vo svojej
praci zameranej na implementdciu formativneho hodnotenia Black a kol. (2003) uvadza najcastejsie
problémy spojené so spatnou viazbou smerujuce k efektivnosti:
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Ziaci zriedka ¢itaju komentare od uditela, radsej si porovndvaju znamky so svojimi rovesnikmi,
ucitelia zriedka davaju Ziakom v triede ¢asovy priestor na Citanie komentarov, ktoré st na pracu
napisané a len zriedka, ak vébec, sa nimi Ziaci doma zaoberaju,
komentdre su Casto kratke alebo nie su Specifické,

® rovnaké pisomné pripomienky sa C¢asto vyskytuju aj v Ziackych pracovnych zositoch, z ¢oho
vyplyva, Ze ich Ziaci neberd na vedomie alebo na ne nereaguju.

Vyskumné Studie poukazuju na rozdiel medzi spatnou vazbou, ktord poskytuje informdcie, a spatnou
vazbou, ktorad je kriticka. Spatnd vazba, ktora poskytuje informacie:

® sazameriava na ulohu, nie na osobu,

e podporuje Ziakov, aby premyslali o praci, nie o tom, ako su , dobri“,

e ukazuje, ¢o robit dalej, a dava predstavu o tom, ako to urobit.

Spatna vazba, ktorad posudzuje, je kriticka:
e vyjadruje, ako dobre Ziak pracu urobil (¢o zahfna chvalu i kritiku) v porovnani s tym, ako dobre
mala byt praca vykonana,
e ddva vyjadrenie, ktoré podnecuje Ziakov, aby sami seba zaradili do urcitej Skaly,
o poskytuje stupen alebo znamku, ktoru Ziaci pouzivaju pri vzajomnom porovnavani.

Sebahodnotenie a vzajomné hodnotenie spoluZiakmi

Spolo¢nym cielom formativneho hodnotenia a BOV je aj to, aby sa Ziaci zucastnovali na posudzovani
kvality svojej prace. Aby Ziaci mohli ohodnotit svoju pracu, musia predovietkym poznat jej ciel.
V zévere aktivity mozZe uditel realizovat hodnotiaci rozhovor, pricom diskutuje so ziakmi kladenim
otazok (Co sme sa snazili dokazat? V ¢om spociva nasa motivacia na meranie? Aké veli¢iny sme merali?
V akom rozsahu sme ich menili? S akou presnostou sme pracovali? Ako sme dokazali kontrolovat
ziskané vysledky? a pod.). Odpovede Ziakov na otdzky ucitela, pripadné na ich vlastné otazky, sa stavaju
nastrojom sebahodnotenia prace Ziakov.

Diskusia o ,najlep3ej praci“ zacina spoloénym vyberom ,najlep$ej“ prace Ziaka alebo skupiny. Ziaci
zdbévodniuju kvalitu vybranej prace, poukazuju na jej pozitiva, v ¢om je praca lepsia ako ostatné, ¢o si
na nej najviac cenia, ktord praca je k nej hodnotenim najblizsie a pod. Ucitel podnecuje Ziacku diskusiu,
dava priestor viacerym Ziakom, usmerriuje réznorodost pohladov a argumentaciu Ziakov. Hodnotenie
je vedené v pozitivnom duchu so snahou o ¢o najvacsiu objektivitu.

Mnohi autori tvrdia, Ze porozumiet ciefom prace a kritériam jej kvality méze Ziak eSte lepsie na zéklade
hodnotenia svojich spoluziakov. (Black a kol., 2003, Sadler, 1989). Rovesnicke hodnotenie ¢asto Ziaka
motivuje na lepsi vykon. Tu vSak treba mat na zreteli, Ze rovesnicke hodnotenie méze byt vyrazne
ovplyvnené triednou hierarchiou. V tab. 3.5 je ukdzka, ako mdze ucitel bioldgie poméct svojim Ziakom
pri hodnoteni vlastnej prace poskytnutim spatnej vazby pri objasneni poznatkov o vyZive rastlin (Black
a kol., 2003).

Tab. 3.5 Ucitel biolégie vyuZiva sebahodnotenie Ziakov pri téme VyZiva rastlin

Ziaci dostali ulohu: Co by sa stalo, ak by nejaky zloduch zni¢il nezndmou chemikaliou vietok chlorofyl
v zelenych rastlindch? Kazda skupina ziakov mala zapisat, ¢o vSetko potrebujeme vediet, aby sme
dokazali tuto otazku zodpovedat. Po spoloénej diskusii v triede vznikol tento zoznam:

Co je to chlorofyl a ¢o spdsobuje?

Co je to fotosyntéza?

Ak3 je chemickd rovnica procesu fotosyntézy?

Aky vplyv na rastliny ma nepritomnost chlorofylu?

e
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Aké su dalSie dopady zastavenia fotosyntézy nielen na rastliny, ale na vSetky Zivé organizmy?
Ziaci potom zodpovedali tieto otdzky za domdacu Ulohu, ktoru ucitel ohodnotil napisanim
pripomienok, ale len na ich pracu. Na dalSej hodine si Ziaci vo dvojiciach &itali ucitelove pripomienky,
aby pochopili, ¢o maju spravne a ¢o nie a v ¢om sa mézu zlepsit. Nasledne Ziaci mali ¢as odpovede
prepracovat a vylepsit.

KedZe hlavnym ucelom formativneho hodnotenia BOV je identifikovanie uUrovne porozumenia
a badatelskych zrucnosti s cielom pomoct ziakom pri ich rozvijani, vznika otazka, ktoré konkrétne
nastroje méze ucitel pri takomto hodnoteni pouZit. Nastrojmi hodnotenia pritom budeme rozumiet
réznorody subor prostriedkov hodnotenia dosiahnutych vzdeldvacich vystupov (v pripade BOV ide
predovsetkym o porozumenie a badatelské zru¢nosti) na ziskanie o najviac objektivneho a presného
stanovenia ich Urovne (http://nuczv.sk/glossary/nastroje-hodnotenia/). Na tomto mieste treba uviest,

Ze nastrojov, ktoré by boli overené v praxi, doposial nie je vela, vytvaraju a overuju sa postupne v ramci
rozlicnych projektov implementujicich BOV do praxe. V dalSich castiach uvedieme niekolko
dostupnych nastrojov ziskanych z rozlicnych zdrojov (Szarka, Brestenska, 2012, projekt SAILS...) a tieZ
na zaklade prac uditelov z praxe, ktori v rdmci rozlicnych foriem dalSieho vzdelavania (napr. v rdmci
projektu SAILS) nastroje adaptovali do vzdelavacieho systému.

V nasledujucej casti podrobnejsie opiSeme ndastroje na hodnotenie porozumenia a vybranych
badatelskych spoOsobilosti a zruénosti suvisiacich s formulovanim hypotézy, planovanim postupu
skimania, argumentovanim a zrucnosti timovej prace zaradovanej medzi soft-skills.

3.3.1. Hodnotenie porozumenia

Hodnotenie Urovne porozumenia moze ucitel realizovat pozorovanim Ziakov pocas prace
a sledovanim vzdjomnej komunikacie medzi ucitelom a ziakom a Ziakmi navzajom, ale aj analyzou
Ziackych pisomnych prac, napr. odpovedi v pracovnych listoch a pod. Na tieto ucely mézu byt pouzité
niektoré z tychto nastrojov hodnotenia:

e sebahodnotiaca karta Ziaka

e listok pri odchode Ziaka z triedy
® sumar

e najcastejSia nespravna odpoved’
e Ziacke produkty

(pracovné listy, laboratdrne protokoly, plagaty, postery, prezentacie vysledkov)
® pojmova mapa

Sebahodnotiaca karta Ziaka umozniuje Ziakom analyzovat svoje vlastné ucenie sa (tab. 3.6, tab. 3.7).
Hlavnym zamerom sebahodnotiacich kariet je rozvijat kompetenciu naucit sa ucit a podnecovat snahu
Ziakov celozivotne sa vzdeldvat. Zo skisenosti vieme, Ze Ziaci maju ¢asto problém slovne zhodnotit svoj
vlastny vykon. Prave sebahodnotiaca karta Ziaka tomuto javu predchadza tym, Ze umoziiuje Ziakom
opisat stav porozumenia danej témy. Ponuka vopred naformulované kritéria, ¢im pomaha Ziakom
vyjadrit Uroven vlastného vykonu, ktord intuitivne pocituju, len nevedia, ako by to mohli transformovat
do viet (Szarka, Brestenskd, 2012). Pri opakovanych aktivitdch alebo sérii aktivit zameranych
na porozumenie moézu Ziaci porovnat ziskané vedomosti na zaklade vyplnenia sebahodnotiacich kariet
po kazdom opakovani.
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Ucitelia ¢asto uvadzaju ako jednu z prekdzok pouzitia sebahodnotiacich nastrojov ¢asovu a materidlnu
narocnost. Hodnotiace nastroje v pisomnej forme treba pripravit pre kazdého ziaka, ich vyplnenie je
Casove naro¢né a bezprostredné spracovanie niekedy tazko realizovatelné. Tieto problémy mozno
eliminovat pomocou elektronického hlasovania. V stéasnosti uz existuje dostatok réznych moznosti,
vratane hlasovania mobilnymi telefonmi cez bezdrétové pripojenie na internet a volne dostupnych
programov. MoOzZeme vyuzit hardvérové hlasovacie zariadenie, ktoré je c¢asto sucastou napr.
interaktivnych tabul a tabletovych ucebni. Elektronické hlasovanie umoznuje ziakom stlacenim tlacidla
odoslat svoju odpoved na zobrazenu otazku a po hlasovani sa zobrazi vysledok odpovedi v podobe
grafu. Ak je hlasovanie anonymné, Ziak nema obavy, Ze ostatni Ziaci vidia, ako sa hodnotil, ale vidi
celkovy vysledok hlasovania triedy a okamzite identifikuje svoje zaradenie medzi ostatnymi: Napriklad:
,Ja som bol pasivny a este jeden spoluziak, vSetci ostatni nieéim prispeli.“ Mo&ze ho to motivovat
na skupinovu spolupracu v buducnosti. Priprava poloZiek v elektronickej forme je v prvej faze c¢asovo
narocna, ale mézeme ju mnohondasobne pouzit aj v budicnosti.

Tab. 3.6 Ukazka sebahodnotiacej karty ziaka po realizacii BOV témy Vlastnosti plastov
SEBAHODNOTIACA KARTA ZIAKA po badatel'skej vyucbe témy Vlastnosti plastov

Meno: Trieda: Datum:
Téma: Vlastnosti plastov
c LA Lt s malou ,
Bdadatel'ské aktivity: S vyraznou pomocou
samostatne pomocou ver u
druhy plastov, hustota plastov, utitela ucitela

tepelna stalost plastov

Viem poukazat na

délezitost plastov v beznom
Zivote

Poznam

druhy plastov a ich oznacenie
Viem uréit

hustotu plastov porovnanim

s hustotou vody

Viem navrhnut spdsob

urcenia presnej hustoty plastov
Viem popisat

spravanie sa plastov pri zvySene;j
teplote

Terminom metakognicia nazyvame schopnost Ziakov analyzovat vlastné ucenie sa a toto ucenie
efektivne riadit (Flavell, 1979). Prave Uspesnost ziakov pri samos$tudiu je okrem iného uréend ich
schopnostou metakognicie, pretoze im umozni skimat vlastné ucenie, vytvorit najlepsie postupy
uéenia sa, ovplyvnit svoje zaujmy a postoje k danej Ulohe alebo problému, k danému vyudovaciemu
predmetu a pod. Preto je dolezité, aby ucitel poukazoval na prednosti a nedostatky uc¢ebnych ¢innosti
Ziakov, a to tak, aby Ziaci boli schopni uskuto¢nit aj metakogniciu vzhladom na svoje schopnosti,
inteligenciu a sposob ucenia sa. Sebahodnotiaca karta umoznujica metakogniciu vyzaduje vlastnu
formulaciu odpovedi na otazky. Umoziiuje Ziakom uvedomit si, ¢o na vyucbe robili a preéo to robili a ¢o
by este chceli vediet.

Tab. 3.7 Sebahodnotiaca karta Ziaka po realizacii BOV
Otazky Odpovede

Co sme robili?
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Preco sme to robili?

Co som sa dnes naudil?

Kde to mbézem vyuzit?

Aké otazky stale mam k tejto téme?

Listok pri odchode Ziaka z triedy je dal$im nastrojom hodnotenia porozumenia (tab. 3.8). Ziaci
odovzdaju pri odchode z triedy vyplneny listok, v ktorom uvddzaju 3 poznatky, zru€nosti, ktoré sa dnes
naucili, 2 aktivity, informacie, ktoré ich najviac zaujali, a 1 otazku, ktord maju stale nezodpovedandu.
Ucitel tak ma moinost ziskat spdtnd vizbu ana nezodpovedané otazky Ziakov mbie reagovat
na nasledujlcej hodine. Nemej dole?ita je spatnd vizba aj pre samotného Ziaka, ktory pri vyplfiani listka
hodnoti vlastni poznavaciu ¢innost a deklaruje svoje porozumenie.

Tab. 3.8 Ukazka listka pri odchode Ziaka z triedy po realizacii BOV

Pocet | Napi$ po vyucovacej hodine Odpovede
3 Dnes som sa naucil/a.
2 Najviac ma zaujalo.
1 Otazka, ktoru stale mam.

Na kontrolu porozumenia mézeme dat Ziakom po vyucbe za tlohu napisat sumar o tom, ¢o na hodine
robili a ¢o sa naudili. Pri volbe dizky sumara musime prihliadat na vekovt skupinu Ziakov, ale aj na to,
kolko informacii chceme od Ziakov ziskat a aké maju byt podrobné. Rozdielna dizka slov vyZaduje
rozdielnu pozornost pre detaily. Mézeme volit diku 10 a# 15 slov, 30 aZ 50 slov alebo 70 az 100 slov
a nechat Ziakom primerany priestor na pisanie. Pri vyhodnocovani sumarov analyzujeme porozumenie
poznatkov z témy. Uvedieme niekolko kritérii hodnotenia: Ziak pri prezentacii v pisomnej forme
pouziva/nepouziva odborné pojmy, chape/nechipe suvislosti medzi nimi, vyuziva/nevyuziva
vSeobecné poznatky prejavuje/neprejavuje kritické myslenie, zaujima/nezaujima vlastny postoj a pod.
(Lechova, 2014).

Ako nastroj hodnotenia porozumenia ziakov mézu byt pouZité aj rozlicné Ziacke vystupy, napr.
pracovné listy alebo laboratorne protokoly. Od Ziakov mézieme vyZzadovat podrobné zapisy
z pozorovani, komentované riesenia, resp. zhrnutia vysledkov experimentu a formulaciu vlastnych
zéverov. Uditel ich analyzou dokaze posudit Uroven Ziackeho porozumenia danej problematike. Déraz
je potrebné klast na autenticky prejav Ziaka, v pripade nejasného pisomného ozrejmenia je potrebné
slovné vysvetlenie Ziakom.

Dal$im pouzitelnym ndastrojom je najéastej$ia nespravna odpoved. Ziakom zaddme motivaénu
problémovu Ulohu a rozdame im karticky na odpovede. Pozbierame odpovede a roztriedime ich
na spravne a nespravne. Vyberieme si najCastejSiu nespravnu odpoved a analyzujeme ju s celou
triedou. MdzZeme poukazat na najcastejsie chyby, ktoré sa u ziakov vyskytuju, a Ziaci maju moznost sa
k nim vyjadrit, analyzovat ich. Analyzu najcastejSich nespravnych odpovedi fahko realizujeme aj pri
pouziti elektronického hlasovania.

Z pohladu Ziackeho porozumenia najma v pripade rozsiahlejSich tém (tematickych celkov) sa ako
efektivny ndstroj hodnotenia vyuzivaju pojmové mapy. Ide o grafické zobrazenie klicovych pojmov,

e
-71-




3. Hodnotenie badatelsky orientovanej vyucby

prvkov, vlastnosti, procesov a vidzieb medzi nimi. Ziaci ich spravidla vytvaraju v zavere tematického
celku ako vyjadrenie ich osobného porozumenia suvislosti, vazieb a fungovania daného systému (obr.
3.6). Pojmova mapa ddva spatnu informdciu aj Ziakovi, lebo dokaze opisat hlavné Easti a suvislosti
v danej problematike. Vyhodnocovanie ucitelom méze byt realizované sledovanim najcastejsich
prepojeni, frekvencie vyskytu pojmov, jedinecnosti vo vyjadreni suvislosti. Proces tvorby
a vyhodnocovania pojmovych map vytvorenych Ziakmi mozno automatizovat v prostredi softvérovych
produktov s nazvom ,Mind map“ (z angl. mapa myslienok).

( ACIDORBAZICHA REARKCIA )

je je
je vymena

( NEUTRALIZACIA ) ( HYDROLYZA )

sa micastritje

Obr. 3.6 Pojmova mapa vytvorena Ziakmi v rdmci aktivity Acidobazické reakcie (Proksa M. a kol.,
2008)
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Ukazky hodnotenia porozumenia po realizacii BOV

Chémia

V nasledovnej ukazke uvadzame overovanie porozumenia po BOV témy Vlastnosti plastov (aktivity
Oznacovanie plastov, Hustota plastov u Ziakov 3. ro¢nika gymnazia). Ucitelka rozdala Ziakom rozne
vzorky plastovych obalov a Ziaci urcovali jednotlivé druhy plastov na zaklade ich oznacenia na obaloch.
Potrebné informécie hladali na internete. V dal$ej ¢asti hodiny vypliali pracovny list, v ktorom
odpovedali na dolezité otazky tykajice sa oznacovania plastovych vyrobkov: Co znamenaju $ipky

v tvare trojuholnika na obale plastovych vyrobkov? Ktoré dalSie symboly si naSiel na plastovych
obaloch? Su vsetky plasty recyklovatelné? Aky vyznam ma oznacovanie plastovych obalov? a pod.

V aktivite Uréovanie hustoty plastov uditelka formulovala problém. Experiment, ktory ho umoznil
riesit, navrhovali Ziaci sami. UCitelka rozdala ziakom ukazky plastov (PE, PP, PS, PVC), Ziaci si ich prezreli
a vyslovili predpoklady o ich hustote v porovnani s vodou, ktoré si zapisovali do pracovného listu.
V dalsej ¢asti navrhovali postup, ako urcit presnd hustotu vybranych plastov.

Na zaver vyucéby Ziaci vyplnili sebahodnotiacu kartu pripravenu ucitelkou, v ktorej mali zhodnotit,
do akej miery porozumeli ucivu. Vysledky odpovedi st na obr. 3.7.

Obr. 3.7 Graf s vysledkami odpovedi sebahodnotenia Ziakov po badatelskej vyucbe

Z vysledkov odpovedi Ziakov ucitelka ziskala spatnu vazbu, v ktorych poznatkoch sa citia Ziaci isti, napr.
samostatne vedia porovnat hustotu plastov s hustotou vody, s ktorymi poznatkami maju problémy,
napr. v oznacovani plastov a uplatiovani fyzikdlnych postupov na urcovanie ich hustoty. Na zaklade
tychto poznatkov ucitelka naplanovala dalsiu vyucbu.

Ako priklad vyuZitia dalSieho ndstroja na overovania porozumenia uvddzame zastupenie najcastejsich
Ziackych odpovedi (28 Ziakov 2. rocnika gymndzia) na otazky v sebahodnotiacej karte (tab. 3.9).
Ucitelka realizovala BOV zameranu na urcovanie hustoty plastov a dékaz halogénov v PVC na zaklade
Beilsteinového testu. Pri dékaze halogénov v plastoch iSlo o potvrdzujluce badanie. Medeny dr6t Ziaci
rozzeravili v plameni kahana, odobrali vzorku plastu a opat vloZili do plamena kahana. V pritomnosti
halogénov sa plamen zafarbil na zeleno, pretoze rozzeravena med'v pritomnosti halogénov tvori lahko
prchavé mednaté halogenidy, ktoré sfarbuju plamen do zelena.
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Tab. 3.9 Uspesnost Ziackych odpovedi pri sebahodnoteni po vyucbe s badatelskymi aktivitami

Otazky vel'mi dobre s malymi zatial' mi to
nedostatkami nejde

Viem wvyslovit hypotézu o hustote plastov 8 16 4
v porovnani s vodou.
Poznam postup, ako porovnat hustotu plastov 55 3 0
s hustotou vody.
Pozndm spOsob vzidjomného porovndvania 55 3 0
hustoty plastov.
Viem urcit objem nepravidelného telesa (plastu). 24 4 0
Na zdaklade zisteného objemu konkrétneho 55 3 0
plastu viem vypocitat jeho hustotu.
Poznam chemické zloZenie PVC a inych plastov. 15 9 4
Viem urobit Beilsteinov test. 21 6 1
Viem vysvetlit pric¢inu sfarbenia plamefia na 19 4 5
zeleno pri Beilsteinovom teste.

Z vysledkov v tabulke vyplyva, Ze Ziakom (podla ich vlastného hodnotenia) nerobi problém urcovat
hustotu plastov, maju viak problém tvorit hypotézy. V dalSej vyucbe sa musi preto ucitel viac zamerat
na tvorbu Uloh zameranych na formulovanie hypotéz a venovat pozornost poznatkom vyplyvajicim
z Beilsteinoveho testu.

V prvych aplikdciach sebahodnotiacej karty je vhodné porovnat nazory Ziakov na vlastné ucenie
s vysledkami sumativneho hodnotenia napr. formou testu. PretoZe niektori Ziaci nevedia objektivne
hodnotit svoje vedomosti (niektori Ziaci sa precenuju aini podceriuji, niektori neodlisuju
memorovanie a porozumenie a pod.). Porovnanim vysledkov mozno formovat schopnost objektivheho
sebahodnotenia Ziakov. Sebahodnotenie nie je generickd schopnost, s ktorou sa rodime, preto je
potrebné sa tejto zruénosti ucit.

Ako priklad vyuZitia Listka pri odchode Ziakov z triedy na zistenie porozumenia Ziakov na zaklade
sebahodnotenia, uvadzame najcastejSie odpovede Studentov 2. ro¢nika gymnazia po BOV témy
Urcovanie hustoty plastov a Horenie plastov (tab. 3.10). V aktivite Horenie plastov Ziaci na zaklade
experimentu overovali horlavost vybranych plastov a opisovali sprievodné javy horenia; farbu
plamena, ¢mudivost, zapach a charakter splodin horenia na zaklade univerzalneho indikatorového
papierika. ISlo o riadené badanie.

Tab. 3.10 NajcastejSie odpovede Ziakov z vyplnenych Listkov pri odchode

Dnes som sa naucil... Aké vlastnosti maju jednotlivé plasty.

Aké druhy plastov existuju.

Ako sa zapaluje kahan.

Ako horia jednotlivé plasty.

Ktoré plasty zapachaju a kvapkaju pri horeni.
Ako sa plasty vyuzZivaju.

Najviac ma zaujalo... Sprdvanie sa plastov pocas horenia.
Horenie ping-pongovej lopticky.
Zistenie, kolko veci je z plastov.
Farba plamena pri horeni. Zapach.
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Otazka, ktoru stale mam... Ako ndm mozu plasty uskodit?

Ako predist problémom s nadmernym odpadom
z plastov?

Preco horia plasty takto?

Preco sa takto nevyucuje CastejSie?

14 Ziakov nemalo Ziadnu otazku.

Odpovede poukazuju na to, Ze Ziaci ziskali poznatky o druhoch plastov, ich vlastnostiach, spravani sa
pri horeni, poufiti a pod. Ziakov najviac zaujalo horenie plastov a zistenie, kolko plastov sa okolo nds
nachadza. Zaujimavost témy v nich vyvolala dalSie otazky napr. Ako ndm mézu plasty uskodit? Ako
predist problémom s nadmernym odpadom z plastov? Tymto otdzkam sa moéze ucitel venovat
na dalsej hodine.

Vyuzitie predtym uvedenych nastrojov formativneho hodnotenia po BOV podnietilo Ziakov zamysliet
sa nad vlastnou pracou, kvalitou poznatkov, ktoré ziskali, uvedomit si, kde maji v danom ucive
nedostatky, ¢o by ich malo podnecovat na ich odstranenie. Zaroven sa tymto formuje ich postoj
k ueniu sa s cielom ziskat kompetenciu ,uéit sa ucit”. Pre ucitela maju ziskané vysledky vyznam pre
dalSie smerovanie vyucby.

Biolégia
Formativne hodnotenie porozumenia v predmete bioldgia uciteflom predstavime na zdklade ukazok
prace Ziakov v ramci aktivity o fotosyntéze. Porozumenie bolo hodnotené na zaklade analyzy Ziackych

zapisov zadverov z pozorovania, ktoré Ziaci formulovali po experimente. O tejto aktivite sme sa zmienili
v kapitole 2. Tu ju stru¢ne znovu pripomenieme.

Ziaci rozmiestriovali riasy v alginatovych guléekdch v kvapalnom indikatore CO, na rézne vzdialenosti
od svetelného zdroja. Ulohou bolo sledovat zmenu farby indikidtora na zéklade porovnania
so Standardom. Mali usudzovat o intenzite fotosyntézy vo vzorkach. Aktivitu uskutoérovali Ziaci
9. ro¢nika dvoch zakladnych $kél v Kosiciach. Ocakavali sme, Ze zo zaznamenanych Udajov Ziaci vyvodia
vztah medzi intenzitou svetla, intenzitou fotosyntézy a Ubytkom CO, vo vzorkach, ¢o sa odrazi aj
v samostatne formulovanych zdveroch. PovaZovali sme to za najvysSiu Uroven porozumenia
fotosyntézy, pretoZe nepriama Umera intenzity fotosyntézy a obsahu CO, vo vzorkach nie je priamo
pozorovatelnd. Odhalit tento vztah je moziné len prostrednictvom pri¢iny zmeny farby roztoku,
v ktorom su riasy vo vztahu k intenzite svetla.

Uvadzame priklady zaverov formulovanych Ziakmi, ktoré sveddia o rozli¢nych drovniach uvaZzovania:

1. Zistili sme, za akych podmienok vznikd fotosyntéza rias.
Zistili sme, Ze ¢im dalej bola vzorka od svetla, tym viac zmenila farbu.

3. Zistili sme, Ze najdalej od svetla bola farba indikdtora najsvetlejsia. Prebiehalo tam dychanie,
preto bol vysoky obsah CO,v indikdtore. NajbliZsie pri svetle prebiehala fotosyntéza, CO,ubudal
a pozorovali sme zmenu farby indikdtora na tmavomodru.

4. Pozorovali sme zmenu intenzity fotosyntézy v zdvislosti od intenzity svetla. V porovnani so
Standardom sa pri réznom osvetleni menilo pH roztoku indikdtora, pretoZe sa menil obsah CO..
Zistili sme, Ze pri intenzivnom osvetleni sa CO; fotosyntézou spotrebuva.
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V pripade zdveru podobného vuvazovani 1 ide ovelmi vSeobecnu formuldciu, ktora nesvedci
o porozumeni. V pripade 2 Ziak zostal na Urovni pozorovania a opisu vonkajsich znakov a neprenikol
k podstate javu. Formuldcia 3 ajej podobné uZ svedcia o takom uvazovani Ziaka, ktorym sa snazi
vyjadrit stvislost vonkajsich javov s fotosyntézou. Je mozné, ze ziak ma problémy len s tym, aby sa
exaktne vyjadril. Az Stvrty zaver svedCi o porozumeni aschopnosti Ziaka toto porozumenie aj
adekvatne slovne vyjadrit.

Po prezentacii zdverov nasledovala diskusia, ktorej cieflom bolo, aby Ziaci, ktori dosiahli najvyssiu
Uroven porozumenia, vysvetlili spoluziakom suvislosti medzi intenzitou svetla, intenzitou fotosyntézy,
zmenou farby indikatora, zmenou pH v roztoku a koncentraciou oxidu uhli¢itého. UvaZovanie tu
zohrdvalo mimoriadnu ulohu, pretoZze o dejoch, ktoré prebiehali pocas experimentu v bunkach rias,
sa dalo usudzovat len na zaklade vonkajsich faktorov a premennych. Nezévisla premenna veli¢ina bola
intenzita svetla. Osvetlenie vzoriek si urcili Ziaci volbou vzdialenosti od svetelného zdroja. Tym
nepriamo vplyvali na intenzitu fotosyntézy. T4 sa prejavila zmenou farby roztoku indikatora. Zmena
farby bola spdsobena zmenou pH a tuto zmenu zase zapricinila zmena intenzity fotosyntézy.

Ak si predstavime, Ze Ziaci museli uvazovat o premennych na troch Urovniach: vonkajsia — viditelna -
zmena roztoku (farba), skrytd zmena v roztoku (pH) a skrytda zmena metabolizmu na uUrovni bunky
(produkcia CO;) a este k tomu produkcia CO; je nepriamo Umerna intenzite fotosyntézy, nebola to
l[ahkd uloha. Niektori Ziaci zostali pri uvaZovani na urovni viditelnych prejavov, ini sa dostali na Uroven
ich bezprostrednej priciny, len niektori Ziaci dokazali uvazovat skutocne o principe fotosyntézy
a rozpoznat nepriamu Umeru.

V tomto pripade povaZujeme zaverecny dialdg so Ziakmi a rolu ucitela v nom za velmi délezity, pretoze
je nastrojom formativneho hodnotenia a zdrojom spatnej vazby. Je pravdepodobné, Ze niektori Ziaci
prave pri tejto reflexii dospeju k porozumeniu.

Fyzika

Ulohou Ziakov bolo riedit problém DokdZeme odvaiit vzduch?. KlGéovym fyzikdlnym pojmom
stvisiacim s touto aktivitou je pojem hustota. Ziaci fukali hustilkou vzduch do lopty a loptu po kaidom
odfuknuti vazili. Nasledne urcovali hustotu vzduchu zo sklonu zavislosti hmotnosti lopty od objemu
fukaného vzduchu. Na to Ziaci potrebovali uréit objem vzduchu jedného fuknutia hustilkou.

Obr.3.8 Urcenie hustoty vzduchu vazenim dofukavanej lopty
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Uroveri porozumenia uditel identifikoval kladenim vhodnych otdzok, ktorymi sa zaroveri snazil ziakom

napomoct hibSiemu porozumeniu:

Ktoré Gdaje z grafu dokazes vycitat?

Ako si vysvetlujes, Ze graf stupa linedrne?
Aky vyznam ma sklon grafu?

Ako sa liSi pozorovanie s tvojim ocakdvanim?
Navrhni iny spOsob zistenia objemu pumpy.
S akou presnostou si uréil hustotu vzduchu?
Ako by si zlepsil presnost tvojho merania?

[ahsim ako vzduch, napr. héliom?

Aky sklon by mal graf pri merani hustoty vzduchu na Lomnickom Stite?

Ako by boli zakreslené vysledky merania do toho istého grafu, ak by si loptu nafukoval plynom

Z pohladu hodnotenia vlastného poznavania a Urovne porozumenia uvddzame najcastejSie ziskané

odpovede na tri otazky uvedené v Listku pri odchode (tab. 3.11).

Tab. 3.11 Listok pri odchode z triedy Dokazeme odvazit vzduch?

Pri dnesnej aktivite s vaZzenim vzduchu som sa naucil(a):
e vzduch sa da odvazit, ako urdit hustotu vzduchu,
sklon grafu m = m(V) ma vyznam hustoty,
e ako sa dd odmerat objem pumpy,
e e lopta je tazsia, ak do nej fukneme viac vzduchu,
e (o je to hustota.
Pri vazeni vzduchu bolo pre mia najviac zaujimavé:
e vsetko,
o ako sme vymysleli meranie,
e vaZenie na digitalnych vahach,
e flukanie do lopty.
Otézka, na ktoru stale neviem odpovedat, znie:
® Ako chapat Archimedov zakon?
e Kolko vazi lopta bez vzduchu?
o Nemam otazky, myslim, Ze som vsetkému rozumel(a).

Ziskané udaje k aktivite poskytuju ucitelovi prehlad vnimania délezitosti jednotlivych krokov z pohladu

Ziaka. Ak sa naSe a Ziacke predstavy rozchadzaju, mozno predpokladat, Ze sme nedostato¢ne dérazne

a cielene p6sobili na danu cielovd skupinu.
V zavere aktivity Ziaci individualne vyplnili sebahodnotiacu kartu (tab. 3.12).

Tab. 3.12 Sebahodnotiaca karta Ziaka po aktivite ,,Dokazeme odvazit vzduch?“

OHODNOTTE VYSLEDKY SVOJEJ PRACE
s vydatnou

Po tomto merani uz viem... S pomocou
pomocou

Pouzivat digitalne vahy. 2% 14 %

Vysvetlit vyznam pojmu hustota. 4% 37 %

Zaznacit namerané Udaje do grafu. 4% 19%

Vyuzivat poznatok, Ze:

Sklon grafu zavislosti dvoch veli¢in 12% 42 %

vyjadruje tretiu velicinu.

samostatne

84 %
59 %
77 %

46 %
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V tab. 3.12 su odpovede ziskané zo vzorky 119 Ziakov. Za povSimnutie stoja zvyraznené udaje, kde
37 % ziakov hodnoti, Ze pri vysvetleni pojmu hustota bude nadalej potrebovat pomoc a 42 % ziakov
rata s pomocou pri vyuzivani poznatku, Ze sklon grafu zavislosti dvoch veli¢in vyjadruje tretiu velicinu.
Uvedené informacie potvrdzuji narocnost pochopenia pojmu hustota a potrebu jej nasledného
rozvijania. Sklon grafu patri rovnako k obtaznej$im problémom z pohladu porozumenia, je potrebné
jeho zaradenie v ramci nadvazujucich aktivit.

3.3.2. Hodnotenie vybranych badatel'skych zruénosti na zaklade
kritérii dosiahnutych stupnov rozvoja

Pocas badatelského cyklu Ziak prechadza viacerymi fazami, pocas ktorych rozvija svoje badatelské
zruénosti (tab. 2.9). Rozvijat tieto zru€nosti pomaha aj vyuzivanie nastrojov na ich hodnotenie. Jednou
zo skupin nastrojov formativneho hodnotenia su hodnotiace tabulky (rubriky). Hodnotiace tabulky
obsahuju opisy rozliénych Udrovni rozvoja vybranych zruénosti. Napriklad zru€nost planovanie
experimentu mozZe obsahovat nasledovné Urovne Ziackeho vykonu: slabd, dostato¢na, dobra, vyborna
a opis, ¢o sa pod danou uroviiou vykonu konkrétne rozumie. Jednotlivym drovniam mézu byt
pridelené body (1,2,3,4). Konkrétny opis jednotlivych Urovni zavisi od konkrétnej aktivity, resp. ciefov,
ktoré chceme aktivitou dosiahnut.

V projekte 7.RP SAILS sme sa pri hodnoteni zru¢nosti vo vSeobecnosti riadili definiciou Styroch
moznych Urovni (1 - 4) v ponimani: zaklad, rozvoj, upevnenie a rozsirenie zrucnosti.

Uroven 1, zaklad zrucnosti je to, &im sa zacina, ¢o o¢akdvame, 7e po usmerneni zvladnu vietci, aj
neskuseni zaciatocCnici.

Uroven 2, rozvoj zruénosti znamend, 7e osvojeny zdklad sa da doplnit o detaily, ktoré kvalitativne
vylepsia vykondavanie danej ¢innosti alebo iny vykon Ziaka, ktory uz disponuje zakladnou zru¢nostou.

Uroven 3, upevnenie zru¢nosti je o nacviku. Ziak s osvojenym zakladom zruénosti, ktory sa u neho na
daliej urovni kvalitativne prehibil, si potrebuje tuto zruénost viacndsobnym opakovanim upeviiovat.
Upevnena zruénost sa pozna tak, ze ziak nema problém ju kedykolvek znovu podla potreby prejavit
alebo poutzit, disponuje fiou uz trvalo.

Uroven 4, rozsirenie zru¢nosti je najvyssia Uroven, ktora sa da dosiahnut. Znamena, 7e Ziak dokaze
z vlastnej iniciativy najprv s podporou ucitela a neskér samostatne svoju zruénost dalej zdokonalovat.
Hlada teoretické poznatky suvisiace s danou zruénostou, ktoré potom aplikuje v praxi v skole a ak sa
najde prileZitost aj v kazdodennom Zivote.

Kritéria pre jednotlivé drovne konkrétnych zruénosti mdzu byt formulované vieobecnejsie, so SirSou
platnostou alebo ich mézZe uditel konkretizovat pre dand tému. Opisuju, €o Ziak zvladol na danej
urovni, nie ¢o este nevie. Pre potreby hodnotenia je praktické zaradit ich do jednoduchej tabulky.

Aby bola tabulka prehladna a stru¢na, neopakujeme to, ¢o predstavuje predchadzajica uroven, ale
definujeme rozdiel oproti nej. V riadku chapeme kritérid aditivne, Uplna formuldcia najvyssej urovne
zaznie, ak precitame cely riadok. Zaklad zru¢nosti predstavuje minimalisticky ciel, definujeme ho takym
kritériom, ktoré je splnitelné vSetkymi Ziakmi. Zaklad zru€nosti sa rozvija tak, Ze sa pridava zvladnutie
dalsieho kritéria - znamend napr. vy$siu presnost a dékladnost. Ide vlastne o splnenie Standardu.
Upevnenie sa dosiahne opakovanim, precvi¢ovanim, Ukon sa zrychli a Standard sa stava rutinou, uz
nepredstavuje pre Ziaka problém. Aj by stacili tri Grovne, su vsak ziaci, ktori st schopni dosiahnut viac
a samostatne alebo s podporou uditela, svoju zruénost aj nadstandardne rozsiruji. Aplikuju ju
v roznych novych situacidch a maju sklon k skuto¢nému vedeckému uvaZovaniu. Nie vSetci Ziaci su

e
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schopni dosiahnut najvyssiu Uroven zruénosti a klast pred nich tento ciel, ak sa nachadzaju na zakladnej
drovni, nie je fér, skor ich to odradi. Naopak, tlohou ucitela je rozpoznat, kde sa nachadza, a povedat
mu, ¢o ma dalej zvladnut, aby sa posunul na vy$siu Urover. Takto poriaté formativne hodnotenie je
ako skutocné leSenie, pomocou ktorého sa Ziak pohybuje vyssie a zase vyssie.

Ucitelovi pomaha tabulka so zadefinovanymi Uroviiami diagnostikovat Ziaka. V tab. 3.15 je Zltou
farbou vyznacené, ¢o hodnoteny Ziak zvlada, a cervenou, o ¢o sa ma snazit, aby sa dostal o Uroven
vyssie. To je informdcia, ktord ma od uditela dostat ako spatnu vazbu:
,,Co si mysli§, na ¢o musime zamerat pozornost, ak chceme problém riesit? Pre¢o? Uvedomujes
si zloZitost problému, skus teda rozmyslat, ¢i sa da delit na viac mensich.”
,Otvorenu otazku si zUzil na testovatelny predpoklad a mas hypotézu, o ktorej sa da zistit, Ci
plati alebo nie. Skus teraz formulovat viac hypotéz, lebo nevieme, ¢i vysta¢ime s touto jednou.”
,Videl si ukazku, ako by sa dala hypotéza overit, skis teraz tento postup.”

Praca s mikroskopom je dobre znama uciteflom biolégie, maju s nou bohaté skusenosti, preto je vhodna
na demonstraciu formuldacie viacUroviiovych kritérii. Zakladom nakresu (nielen z mikroskopu) je
rozpoznat znaky biologického objektu, ktory chceme nakreslit (napr. odlisné pre rézne typy koreria).
Kresba nemusi byt dokonald a moze obsahovat zbytoéné prvky, ale pozname, ¢o znazoriiuje. Zruénost
sa rozvija tak, Ze postupne kresba Ziaka zachytava uZ len charakteristické znaky objektu. Zru¢nost
upevnujeme tym, Ze vyZzadujeme, aby Ziak kreslil primerane velké nacrty a v pripade potreby (ak kresli
z mikroskopu) uviedol aj mierku alebo zvacSenie. Za rozsirenie povazujeme, ak dokaze na vlastnej
kresbe spravne opisat a ukazat podstatné znaky objektu. Zakladom pouZivania mikroskopu je vlozZit
preparat — spravidla pri najmensom zvacéseni, ndjst objekt a zaostrit. Tato zruénost sa rozvija, ak Ziak
pracuje s roznymi objektivmi. Pri silnejSom zvicSeni je potrebné preparat posuvat, aby sa do zorného
pola dostali rézne Casti objektu. Pritom je doleZité si uvedomit, Ze obraz vidime prevratene. Mikroskop
ma aj dalSie Casti a funkcie, napr. filter, clonu, vymenitelny okuldr a pod. Za rozSirent zruénost
povazujeme pochopenie Ucelu a fyzikalnej podstaty fungovania ¢asti mikroskopu.

Zakladom na pripravu preparatu je poznat Ucel podlozného skla a krycieho skli¢ka. Zruénost sa rozvija
tym, Ze Ziak pochopi, aké vlastnosti ma mat objekt na mikroskopovanie, Ze nesmie byt velky a krycie
sklicko nesmie plavat. Tréningom sa zruénost upevni, ziak vie pripravit standardne dobry preparat.
Zruénost rozvija tym, Ze experimentuje pri priprave réznych preparatov, skisa iné objekty a dokaze
optimalizovat postup.

Tab. 3.13 Kritérid na hodnotenie zruénosti spojenych so spésobilostou pracovat s mikroskopom.
V stlpci ,,zaklad” je definovana zékladna sposobilost prace s mikroskopom

Zruénost Zaklad Rozvoj Upevnenie Rozsirenie
Priprava nativneho | lzoluje objekta | +izolovany objekt | + preparat je bez | + voli nové
preparatu polozZi ho na ma primeranu vzduchovych vhodné objekty,
podlozné sklo hribku, bublin, krycie ktoré upravi,
do kvapky vody | nadbytocnu vodu skli¢ko priklada aby mali
a prikryje odsaje filtracnym spravne a rutinne | vhodnu velkost
krycim papierikom a hrabku
sklickom.
Mikroskopovanie ZalozZi preparat | + meni zvacSenie + posuva + ovlada aj
a zaostri na preparat, chape dalsie funkcie
objekt princip zariadenia
prevrateného (napr. clona),
obrazu chape fyzikalne
principy
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Nakres Rozpozna + vystihne +zvladda + opise
objekt charakteristické schematicky nacrtnuty
znaky objektu nakres, objekt, vysvetli
primerana detaily
velkost, mierka

Komplexny zéklad sposobilosti mikroskopovania predstavuje to, ¢o si preditate v stipci ,zaklad“.
Ocakdvame, Ze tento zéklad zvlddnu véetci. Ide o minimum nutnych zruénosti. Mnohi Ziaci ZS dosahuju
vyssiu Uroven, ak maju moznost pracovat s mikroskopom ¢Eastejsie. Niektori maju naopak problémy
rozvijat zaklad este v SS. Ak pracu Ziakov podla uvedenych kritérii na cvi¢eniach slovne hodnotime
a formuldcie v nej preto poznaju, mézeme im ju dat k dispozicii, aby v nej zaskrtli individudlne poli¢ka
s ¢innostou, ktord uz dokazu dobre vykonavat. Tabulka im napovie, v éom sa maju zlepSovat, a ak ju
odovzdaju, poskytne ucitelovi spatnu vazbu, ako sa Ziaci sami hodnotia.

Hodnotenie tvorby hypotéz

Jednym z cielov vedeckého skiimania je vysvetlit pozorované javy. Preto vedci formuluju hypotézy, aby
sa pokusili dany jav vysvetlit. Zakladnym kritériom tvorby hypotézy je, Ze ma byt testovatelna. Jej
overovanie sa stava vychodiskom vyskumu. Vo vyuéovani mézeme tiez od ziakov vyzadovat formulaciu
hypotéz. Na ich potvrdenie, resp. vyvratenie mozu ziaci navrhnut experiment. Hodnotenie spdsobilosti
Ziaka tvorit hypotézy, mozno realizovat analyzou Ziackych odpovedi uvedenych napr. v pracovnych
listoch. Napomocné mozu byt pritom hodnotiace asebahodnotiace karty s naformulovanymi
Groviiami. Hodnotit tvorbu hypotéz mozno napr. pomocou nasledovnej vieobecnej bodovacej skaly
(Szarka, 2012) (Etkina, 2006). V tab. 3.15 uvadzame definovanie Urovni rozvoja zruénosti formulovat
hypotézu spolu s uvedenim ocakavaného mozného pokroku.

Tab. 3.14 Hodnotiaca tabulka s kritériami na hodnotenie spdsobilosti formulovat hypotézu

Zruénost Uroveri 0 Uroveni 1 Uroven 2 Uroveii 3
neprijatelné slabé vyzaduje vylepsit dobré

Formulovat Naformulovana Ziak formuluje Ziak formuluje Ziak formuluje

hypotézu hypotéza nezahfna hypotézu hypotézu, ktora hypotézu, ktora je
vhodnu na vyrok, ktory je nahodne, ktord | je nelplnd alebo jasne stanovena
testovanie. testovatelny. nema charakter | nejasne opisana. a je testovatelna.

ucelenej
myslienky.

Tab. 3.15 UkaZka vseobecnejsich kritérii pre zruénosti podmieriujice spdsobilost formulovat
hypotézu

Zruénost Zaklad Rozvoj Upevnenie Rozsirenie
Abstrahovanie Potrebuje + uvedomuje si + postrehne + analyzuje
parcialnej poradit, zlozitost jednotlivé problém, logicky
vyskumnej otazky | nasmerovat, aby | problému, ,podotazky” zdovodni svoj
sa orientoval myslienkovy
postup, zvoli si
parcidlnu otazku

Formulovanie Formuluje + v diskusii ju + formuluje viac

testovatelnej otvorenu otazku | dokaze zUzit na ako jednu

otdzky testovatelny hypotézu v rdmci
predpoklad daného problému
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Predstava Potrebuje + aplikuje + modifikuje + hlad3

0 mozZnosti poradit, postup, ktory uz | znamy postup alternativne

overovania demonstraciu pozna spOsoby
postupu a porovnava ich

Vystizne a stru¢ne formulované kritéria modzu byt po Uprave pouzZité aj na sebahodnotenie zZiakov, ked’
sa sami zaradia na Uroven, na ktorej sa nachadzaju, a zaroven vidia dalsi krok, ktory maju spravit.

Biolégia

Ziaci 6. ro¢nika ZS mali za dlohu zistit, aké prostredie preferujui pédne Zivogichy. Pracovali so Ziziavkami
Porcellio scaber. U¢itel sa zameral na hodnotenie formulacie hypotéz. Ziakom vysvetlil, ¢o je hypotéza,
a poziadal ich, aby si kazdy individualne zapisal vlastni hypotézu, ktori navrhuje overit. Nasledne
premietol tabulku s prikladmi vyrokov, ktoré reprezentovali réznu Groveri formulacie. Ziaci mali zaradit
vlastny vyrok pod jednu z formuldcii, na ktoru sa ich vyrok najviac podobal. Nasledovala diskusia o tom,
preco je najlepsie vyslovit taky predpoklad, ktory m6Zzeme overit pokusom alebo hladanim informacii
a ziskat jednoznacnu odpoved.

Vyroky, ku ktorym Ziaci prirovndvali vlastné hypotézy: Predpokladame, Ze Ziziavky:

uprednostnia podobné podmienky, ako su v pode,
budu vyhladavat tmavé a vlihké skryse,
uprednostnia tmu pred svetlom,

HpwnN e

a) budu sa skryvat pred svetlom do tmy, b) uprednostnia vihko pred suchom.

Ucitel si v tomto pripade stanovil az 4 Urovne tvorby hypotéz. Vyroky Ziakov roztriedil na zaklade tychto
kritérii (tab. 3.16):

Tab. 3.16 Hodnotiaca tabulka s kritériami na hodnotenie zrué¢nosti formulovat hypotézu

Zruénost Uroveri 1 Uroven 2 Uroven 3 Uroven 4
Formulovat Predpoklad, Testovatelny Testovatelny Testovatelny
hypotézu vhodnu | ktory sa neda predpoklad, predpoklad, predpoklad
na testovanie priamo odvija sa od odvija sa od vysloveny na
otestovat. Casto | vyskumnej vyskumnej otazky | zaklade
je totozny so otazky. a jednej vedeckého
zadanim premenne;j. uvaZovania
(vyskumnou o vyskumnej
otazkou). otazke.
Musi sa rozobrat Kombinaciu
na Ciastkové faktorov vyjadri
testovatelné ako dve nezavislé
vyroky. hypotézy.
Fyzika

Vramci aktivity Co vietko ndm prezradi laserovy dialkomer? sa Ziaci oboznamuju s laserovym
dialkomerom uréenym na presné meranie vzdialenosti. Funguje na principe merania casu, ktory
uplynie od okamihu vyslania impulzu do okamihu prichodu impulzu odrazeného od objektu, ktorého
vzdialenost urujeme k pristroju. Z nameraného ¢asu a znamej rychlosti pristroj uréi svoju vzdialenost

e
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od objektu. Ulohou Ziakov je formulovat hypotézu suvisiacu s otazkou, ¢i je moiné pristroj pouzit aj
na meranie v kvapaline. Ziaci formulovali rozli¢éné hypotézy, ktoré by sme zaradili do niektorej z Grovni
(tab. 3.17).

Tab. 3.17 Hodnotiaca tabulka s kritériami na hodnotenie zru¢nosti formulovat hypotézu

Zruénost

Uroveril

Uroveri2

Uroven3

Uroverid

Formulovat | Tvrdenia, ktoré Spekulativne Vyroky, ktoré je Hypotézy s jasne
hypotézu su tvrdenia, bez mozné testovat, definovanym a
vhodnu na | nejednoznaéné, | hladania so snahou o overitefnym problémom,
testovanie | Castokrat fyzikdlnej predpokladané rovnako déleZito vnimany
obsahujuce podstaty, potvrdenie kladny a negativny
otazku, len oddvodnenia, (kladny vysledok overovania,
opisujuce zname | skor rétorické vysledok), overenim ziskame
fakty. vyjadrenia. overenim odpoved na podstatu
ziskame len problému.
Ciastkovu
informdciu.
Priklady Je dialkomer Mohlo by to Dialkomer Ak laserovy lU¢ prechadza
Ziackych vyrobeny, aby fungovat, ale zobrazi inu pri merani kvapalinami,
odpovedi meral vo vode? | privodotesnom | hodnotu ako vo odmerany Gdaj o dizke je
Asi ano, ale type vzduchu. stdle vacsi ako
nebolo by to dialkomera. Hodnota na v skutocnosti.
celkom presné. Kvalitny displeji bude Dialkomer zobrazuje
laserovy pristroj | zavisiet od v kvapaline dizku zavislu
si poradi aj s hustoty od indexu lomu kvapaliny.
vodou. kvapaliny. Ak pozname index lomu

kvapaliny, spravnu dizku
vieme uréit z Udaja na
displeji.

Hodnotenie planovania skiimania

Po formulovani hypotézy na testovanie nasleduje jej overenie testovanim. V suvislosti s testovanim
hypotézy od Ziaka zvyCajne oCakavame ndvrh experimentu, ktory potvrdi alebo vyvrati stanovenu
hypotézu. Na hodnotenie mézeme opat vyuzit hodnotiace tabulky, napr. tab. 3.18.

Tab. 3.18 Navrh hodnotenia zruénosti pldnovat skiimanie na testovanie hypotézy

Zruénost Uroven 0 Uroven 1 Uroven 2 Uroven 3
neprijatelné slabé vyZaduje vylepsit dobré

Ziak je schopny Navrhnuty Experiment sice Experiment sice Experiment testuje

navrhnat experiment hypotézu testuje, hypotézu testuje, | hypotézu a je

experiment, danu ale pravdepodobne | ale existuje vysoka

ktory testuje hypotézu bude viest moznost, Ze pravdepodobnost,

stanovenu netestuje. k nespravnemu vysledok Ze povedie

hypotézu. zaveru. testovania bude k spravnemu

nespravny. zaveru.

Nie vidy musi byt experiment zamerany na testovanie hypotézy. Niekedy Ziaci overuju zavislost, ktora
je im uZ zndma (potvrdzujuce badanie), alebo riesSia nejaky prakticky problém suvisiaci v kontexte
s danou témou (Etkina, 2006). Pokial od Ziaka oCakdvame samostatné planovanie experimentu,
mozeme na hodnotenie vyuZit hodnotiacu tabulku (tab. 3.19).
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Tab. 3.19 Navrh hodnotenia zruénosti planovat skiimanie na rieSenie problému (Etkina, 2006)

Zruénost

Ziak je schopny
navrhnut
experiment, ktory
umozni dany
problém vyriesit.

Chémia

Uroven 0
neprijatelné
Experiment
neriesi dany
problém.

Uroveri 1
slabé

Experiment sa
snazi riesit
problém, ale
data
z experimentu
nebudu viest

k spolahlivému

rieSeniu=

Uroveri 2
vyZaduje vylepsit
Ziak navrhne
experiment
na rieSenie
problému a je
mala Sanca, ze ho
nedovedie
k spolahlivému
rieSeniu.

Uroveri 3
dobré

Ziak navrhne
experiment
a existuje velkd
sanca, ze ho
dovedie
k spolahlivému
vysledku.

Ulohou Ziakov je navrhnut postup, ktorym porovnaju hustoty vybranych plastov s hustotou vody a
uréia presnd hustotu vybranych plastov. Ziaci budd hodnoteni na ziklade schopnosti samostatne
naplanovat experiment na porovnanie hustoty plastov s vodou a na presné uréenie hustoty plastov.

Tab. 3.20 Navrh hodnotenia zru¢nosti planovat experiment na rieSenie problému
urcovanie hustoty plastov

Zruénost

Ziak je schopny
navrhnat
experiment,
ktory riesi
hustotu plastov.

Fyzika

Uroven 0

neprijatelné
Ziak nevie
navrhnut
experiment,
pripadne
navrhne
experiment,
ktory neriesi
tento problém.

Uroven 1
slabé

Ziak vie
navrhnat
postup na
uréenie hustoty
plastov v
porovnani s
vodou, nevie
vSak vedecky
zdbévodnit,
preco je tento
postup takto
navrhnuty.
Neovlada
teoretické
poznatky na
presné urcenie

hustoty plastov.

Uroven 2
vyZaduje vylepsit
Ziak vie, ¢o je
hustota, sam
navrhne
experiment na
urcenie hustoty
plastov
v porovnani s
vodou, vie tento
postup vedecky
zdo6vodnit.
Problémy ma
s navrhnutim
presného
postupu na
urcenie hustoty
plastov pomocou
objemu a
hmotnosti plastu.

Uroven 3
dobré

Ziak sdm navrhne
experiment na
urcenie hustoty
plastov v porovnani
s vodou. Sdm
navrhne experiment
na presné urcenie
hustoty plastov na
zaklade objemu
plastu (ktory urci na
zaklade vytlacenej
vody vo valci) a jeho
hmotnosti (ktoru
odvazi). Na vypocet
hustoty poufZije
vzorec na vypocet
hustoty.

Spolo¢nost na vyrobu podlah sa potrebuje rozhodnut, & nova podlaha spifia minimalne bezpe¢nostné
kritérid, aby sa zdkaznici na podlahe nepo$mykli a nasledne nezalovali spolo¢nost. Ulohou Ziakov je
navrhnut dva rozliéné experimenty na urcenie sucinitela statického trenia medzi topankou a vzorkou
podlahy. K dispozicii maju nasledovné pomocky: silomer, vahy, pravitko, lepiaca paska, uhlomer.
Od Ziakov ocakdvame dva experimenty. Vjednom experimente modzu urdovat statické trenie
na vodorovnej podlozke na zaklade rovnosti tahove;j sily a sily statického trenia v okamihu pohnutia
topanky. V druhom experimente mozu merat hraniény uhol sklonu naklonenej roviny, na ktorej je
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umiestnenad topanka, pri ktorom sa topanka dostava do pohybu. Navrhy Ziackych experimentov moze
ucitel' hodnotit na zaklade kritérii v tab. 3.18.

Fyzika

S dvoma skupinami Ziakov prvého rocnika gymnazia sme pilotne overovali vzdeldvaciu aktivitu Tam
hore, ako to funguje? o. i. zameranud na budovanie a rozvijanie zru¢nosti planovat postup skimania.
Diskutovand je problematika mikrogravitacie, beztiaZového stavu a vyskumu vesmiru. Ziaci sd v Glohe
vyskumnikov planujucich experiment na svoju kozmickd misiu. V skupindch po troch formuluju svoju
vyskumnu otazku, ktoru by chceli preskimat v podmienkach mikrogravitacie. K otazke tvoria hypotézy
overitelné skimanim. Z pohladu planovania postupu vlastného skimania su usmerneni k tymto
krokom:

® Zapiste plan vasho skimania, ktory umozni analyzovat navrhnuté hypotézy.

o Detailne opiSte kazdy z krokov naplanovaného skimania. Uvedte, ktoré premenné veliciny
budete merat, ¢o budete sledovat a vietko potrebné vybavenie nutné na realizaciu vasho
skimania.

Diskutujte navrh planu svojho skimania s ucitefom. Ak je potrebné, preformulujte ho.
® Prezentujte svoj vyskumny plan spoluziakom.

Z pohladu vyskumnej otazky, by Ziaci radi overovali: Ako by rastliny ¢erpali vodu z pody v kvetinaci?
Ako by som citil facku? Ako by horela sviecka? Dokazal by vtak lietat v kozmickej lodi? Ako by som si
umyla avysusila vlasy? Ako by sa vyvijal novorodenec v beztiazovom stave? Pri formativnom
hodnoteni zruénosti planovat skiimanie sa ako aj pri ostatnych zruénostiach snazime klasifikovat Styri
mozné urovne jej dosiahnutia (tab. 3.21).

Tab. 3. 21 Navrh hodnotenia zru¢nosti planovat skiimanie

Zruénost Uroven 1 Uroven 2 Uroven 3 Uroven 4
Planovat Opisu Plan skdmania je | Vyhodnocuju Optimalizuju
skimanie skimanie ako | zapisany v krokoch. | potrebu merat dant | postup skimania,

celok. Uvedomuiju si, | veli¢inu na overenie | venuju sa delbe
Preformuluju ktoré velic¢iny budud | stanovenej prace v skupine,
ciel (napr. | merat. Kazdy krok | hypotézy. Zamyslaju | skvalitneniu
overit) je samostatnou | sa nad presnostou vysledkov.
skimania do | ulohou, uvedomuju | merania velic¢in

ulohy si nutnu naslednost | a spolahlivost

(overime). krokov. nameranych udajov.

Hodnotenie argumentacie

Zrucnost spravne, Ucelne, korektne, vhodne argumentovat povaZujeme za vyraznu ¢rtu prirodovedne
gramotného cloveka. Pod argumentmi rozumieme presvedcivé Udaje, fakty, zistenia, suvislosti,
na zaklade ktorych sa stotoZniujeme (prijimame, suhlasime) s predkladanym navrhom rieSenia
problému, s jeho ozrejmenim. V snahe hladat priciny, suvislosti rozumiet procesom ovplyviujdcim
vysledny stav si Castokrat kladieme otdzku Preco? Neuspokojujeme sa iba s jednoduchymi
konstatovaniami, chceme mat vlastny nazor podlozeny argumentmi. Zruénost argumentovat sa
prejavuje smerom do vnutra, pre nase vlastné uspokojenie, porozumenie, ale aj smerom navonok, ak
sa snazime o svojom postoji presvedCit inych. Naargumentaciu musime vediet vhodne vybrat,
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usporiadat, prepojit, zvyraznit, mnozstvo navzajom prepojenych informacii. Nestaéi iba disponovat
vedomostami, je nutna zruénost ich pouzit ako argumenty.

Hodnotit argumentaciu mozno podla toho, aké typy argumentov u Ziakov prevazuju (hadanie, faktické
alebo logické argumenty), ¢i argumenty vedud k spravnemu rieSeniu. Pouzit mdzeme tieto Urovne
hodnotenia:

Uroven 1 - Ziak nevie argumentovat, hada.

Uroveri 2 - Ziak sa snaZi argumentovat, ale dopusta sa odbornych chyb.

Uroveri 3 - Ziak vie vedecky spravne argumentovat.

Chémia

Pri BOV témy Elektricka vodivost plastov je Ulohou Ziakov diskutovat v skupinach o elektrickej vodivosti
plastov a prirodnych latok (bavina, drevo, kov) a zavery zapisat a zdévodnit. Schopnost argumentacie
Ziakov sme hodnotili na zaklade kritérii uvedenych v tab. 3. 22.

Tab. 3. 22 Navrh hodnotiacich kritérii jednotlivych Urovni rozvoja zruénosti argumentovat

Zruénost Uroveni 1 Uroveri 2 Uroveri 3
Argumentovat | Ziak hada Ziak odpovedd na zéklade Ziak rozumie, ¢o je
odpoved, skdsenosti, pozorovani a poznatkov | podstatou vodivosti latok,
svoje z bezného Zivota (drevené rozumie podstate kovovej
argumenty elektrické stipy, plasty vazby. Vie vedecky
zaklada na v elektronike, izolanty, plastové zd6vodnit, preco kovy
domnienkach. | podlahy v chemickych laboratériach | vedu elektricky prud -
a pod.), plasty, drevo a vata su doévodom je volny pohyb
nevodivé. Po javovej stranke vie elektrénov, a preco plasty
opisat realizovany experiment nevedu elektricky prud -
(zapojenie latok do elektrického doévodom je neexistencia
obvodu). Nevie ho vsak vedecky volnych elektrénov.
zdovodnit.
Biologia

Pri hodnoteni argumentdcie pocas planovania pokusu v aktivite na tému Fotosyntéza, opisanej v Casti

3.3.1, sme sledovali kritéria uvedené v tab. 3.23.

Tab. 3.23 Navrh hodnotiacich kritérii jednotlivych Urovni rozvoja zru¢nosti argumentovat

Zruénost Uroven 1 Uroven 2 Uroven 3 Uroven 4
Argumenty Ziak Oznami zvolenu Oznami zvolenu Oznami zvolend
na volbu oznami metodu metodu metodu, porovnava
metody zvolenu a argumentuje jej a argumentuje presnost
rozdelenia metodu. rychlostou alebo jej presnostou a efektivitu,
materialu do Priklad: domnelou v porovnani argumentuje v
jednotlivych Budeme jednoduchostou. s inymi prospech presnosti
vzoriek. material Priklad: Budeme postupmi vysledku.
vazit. material vazit, Priklad: Priklad:
pretoZe to bude asi | Budeme materidl | VaZenie zarudi
najrychlejsie. vazit. Vazenie je najpresnejsi vysledok
presnejsie nez pokusu, pretoze
pocitanie gulécky maju réznu
gul6cok. velkost.
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Fyzika

Aby sme oddelili vedomosti od zruc¢nosti s nimi dokladat nase tvrdenia, pripravili sme aktivitu Suboj
na labilnej tacke. Ziaci v dvojiciach hraju sutaznu hru s tackou a drevenymi kockami. Hra méze mat viac
kol v zavislosti od ¢asovych moznosti. Tacku polozime na obly podstavec tak, aby bola v rovnovéahe.
Kazdy zo Ziakov na fiu potupne uklada/odobera telesd a sna?i sa jej stabilitu zachovat. Ziaci sa striedaju
vzdy po jednom tahu, pridani telesa zo spolo¢nej sipravy. Kolo vyhrava ten Ziak z dvojice, ktorému ako
poslednému sa tacka este nedotkla stola, resp. neprevrhla.

Po absolvovani aspori dvoch kol hry Ziaci pokracuju v pracovnom liste s rieSenim Uloh zameranych
na rozvijanie argumentaénych zru¢nosti. Ziaci pracuju nadalej vo dvojiciach, ich Glohami su:

Navrhnite vlastné pravidla hry.

Vysvetlite, pre¢o druhé kolo hry trva spravidla dlhsie ako to prvé?
Ako by sme mohli zvysit naro¢nost hry?

Akym spdsobom by ste mohli siperovi stazit jeho nasledujuci tah?

Aku taktiku by ste poradili priatelovi, aby vyhral?

V zavere aktivity ucitel vedie spolo¢nu diskusiu v triede zameranu na argumentdciu k nasledujicim
otazkam:

Ak hru vnimame ako fyzikalny systém, z akych prvkov sa sklada?

Aké vazby su medzi prvkami systému?

Aké sily p6sobia na tacku?

Co sa stalo, ked'ste na vyvazenu tacku priloZili teleso?

Zalezalo na tom, na ktoré miesto ste teleso pri hre polozili?

Zalezalo na tom, aké teleso ste kladli na tacku?

Ako sa meni otdcavy ucinok telesa na sustavu v zavislosti od jeho hmotnosti (polohy)?

Kam mame polozit lahké teleso, aby sme vyvaZili tazké teleso?

Sebahodnotiacou kartou sa zameriavame na Ziakovo uvedomenie si dosiahnutych zrucnosti,
pri ktorych dominuje zruénost argumentovat (tab. 3.24). PilotnG vzorku tvorilo 107 Ziakov ZS
(6. — 8. rocnik).

Tab. 3.24: Sebahodnotiaca karta Ziaka po aktivite ,Suboj na labilnej tacke?”
OHODNOTTE VYSLEDKY SVOJEJ PRACE

. S s vydatnou

Po tejto aktivite uz viem... s pomocou samostatne
pomocou

Ukladat telesda na tacku tak, aby sa
neporusila jej rovnovaha.
Vysvetlit praktické vyuZitie paky. 14 % 45 % 41 %
Vyuzit fyzikdlne poznatky pri tvorbe
stratégie hry.
Vyuzit fyzikalne poznatky pri roznej
narocnosti hry.

3% 12 % 85 %

7% 40 % 53 %

4% 38% 58 %

3.3.3. Hodnotenie skupinovej spoluprace
Preco rozvijat skupinovu spolupracu?

Kooperac¢na sposobilost sa uplatriuje vo vsetkych oblastiach v Zivote, nemenej délezita je aj pre pracu
vyskumnikov. Vedecké badanie je len zriedka individualna aktivita, je to takmer vidy spolupraca. Ked'

e
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Ziaci pracuju v malych skupinach alebo timoch, pracuju tak, ako to robia vedci: zdielaju napady,
diskutuju, ¢o je potrebné urobit a ako to urobit. Vzhladom na to, Ze pracuju ako tim, musia vediet
spoloéne organizovat pracu, spolo¢ne komunikovat, musia sa vediet podelit o svoje napady
a myslienky, musia vediet pocuvat, diskutovat o myslienkach druhych. Badatelskymi aktivitami
rozvijame aj tato zruénost a uéitel by mal mat snahu poskytovat Ziakom moznost reflektovat ju. Ucitel
by mal formulovat otazky na podporu spoluprace, napr. Kolko réznych napadov méze vasa skupina
navrhnut? Co by mal kazdy ¢len skupiny robit pri tomto badani? a pod. ( Harlen, 2009). Ako bolo u?
predtym zdoraznené (3.1), hierarchia medzi Ziakmi a spolocenské postavenie Ziaka su ,implikované
v hodnotiacich procesoch”, ¢o mbze spbsobit neobjektivnost vysledkov rovesnickeho hodnotenia
(Harlen, 2013). Z uvedeného vyplyva, Ze tejto spdsobilosti je potrebné udit sa a rozvijat ju. DoleZitost
rozvoja tejto spbsobilosti stvisi aj s tym, Ze Ziaci budu aj v ramci medzindrodnej studie PISA 2015 riesit
elektronické ulohy z Citatelskej, matematickej, prirodovednej, finanénej gramotnosti, ako aj ulohy
na tzv. ,kolaborativne rieSenie problémov”

(http://www.nucem.sk/sk/medzinarodne merania/project/5)

Ako prvu ukdzku hodnotenia tejto spésobilosti uvddzame tabulku sebareflexie po skupinovej
spolupraci (Szarka, 2012). Uvedena tabulka je vhodna pre ucitelov ako vychodisko pri tvorbe vlastnych
nastrojov sebareflexie Ziaka po skupinovej spolupraci so zameranim na rézne aspekty: aktivitu Ziaka,
jeho rolu v skupine, zodpovednost a komunikaciu. Ucitel si mdze vybrat cielene zamerané rubriky, ¢im
sa tabulka zjednodusi, a vyhodnotenie sebahodnotenia Ziaka sa uskuto¢ni rychlejsie. Ucitela moze
napr. zaujimat iba to, ktori Ziaci prispeli vlastnymi napadmi k rieSeniu ulohy a ktori iba vykonavali
¢innost.

Tab. 3.25 Karta sebareflexie po skupinovej spolupraci (Szarka, 2012)

Vyborny (4) Velmi dobry (3) Akceptovatelny (2) | Slaby (1-0) Body
V plnej miere som | Aktivne som sa Bol/a som Bol/a som
sa zapajal/a do zapajal/a do prace ¢iastoéne pasivny/a
prace skupiny skupiny aktivny/a -pri zbierani a
-pri zbierani a -pri zbierani a -pri zbierani a spracovani
spracovani spracovani informacii | spracovani informacii
informdcii -pri realizacii projektu | informacii -pri realizacii
-pri realizacii -pri prezentacii -pri realizacii projektu
S | projektu projektu projektu -pri prezentacii
é -pri prezentacii - mal som vlastné -pri prezentacii projektu
< | projektu pripomienky, napady projektu - zapojil/a som
-mal/a som a prispevky, po -zapoijil/a som sa sa do prace iba
vlastné prispevky, | vypracovani ktorych do prace, ak som ak som bol/a
pripomienky a som svoju tlohu bol/a povereny/a a | povereny/a
napady. povaZoval/a za po vykonani som nie¢im, aj vtedy
splnend. svoju ulohu so znacnym
povaZoval/a za nezaujmom.
splnenu.
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V plnej miere som
sa

-stotozZnil/a so
svojou rolou v
skupine

Aktivne som sa
-stotoznil/a so svojou
rolou v skupine

-vo vacsine pripadov
som vedel/a, ¢o je

Ciasto¢ne som sa
-stotozZnil/a so
svojou rolou

v skupine

-vo vacsine

Zriedkavo som
sa

-stotoznil/a so
svojou rolou v
skupine, resp.

-vidy som vedel/a, | moja uloha v skupine. | pripadov som mal/a som
'_OU ¢o je moja ulohav vedel/a, ¢o je moja | problémy
ec | skupine. uloha stotoznit sa s
v skupine. rolou v skupine
-vo vacsine
pripadov som
nevedel/a, ¢o je
moja Uloha v
skupine.
V pInej miere som | Aktivne som Ciasto¢ne som - splnil/a som
-splnil/a ulohy, -splnil/a ulohy, -splnil/a ulohy, ulohy, ktorymi
ktorymi bol/a ktorymi som bol/a ktorymi som bol/a | som bol/a
povereny/a povereny/a povereny/a povereny/a
- -dodrzal/a vidy -dodrzal/a vo vaésine | -dodrzal/a povrchne,
2 | dohodnuté pripadov dohodnuté dohodnuté terminy | neddsledne a
o | terminy tloh terminy uloh uloh nepresne
§_ -sa snazil/a -sa snazil/a vo vaésine | -sa snazil/a -Casové terminy
B | pracovat na pripadov pracovat na | pracovat na som
N | tlohach, ktorymi Ulohach, ktorymi som | ulohdach, ktorymi nedodrzal/a,
som bol/a bol/a povereny/3, som bol/a ¢im som v
povereny/a, vidy dosledne a presne. povereny/a, znacnej miere
dosledne a presne. dosledne a presne. | stazil/a pracu
skupiny.
V plnej miere Aktivne Ciastoéne som Zriedkavo (resp.
-a vzdy som sa -a vo vacsine pripadov | - sa zucastnil/a na | pasivne)
zudastnil/a na som sa zucastnil/a na skupinovych -som sa
skupinovych skupinovych diskusiach zUcastnil/a na
diskusiach diskusiach - vypocul/a nazor skupinovych
-a vidy vypocul/a | -a vo vacSine pripadov | ostatnych diskusiach
nazor ostatnych som vypocul/a nazor -sa podelil/a o - som vypocul/a
& | -avidysa ostatnych informdcie, ktoré nazor ostatnych
ﬁ podelil/a o -a vo vacsine pripadov | som ziskal/a -som sa
g informécie, ktoré som sa podelil/a o - sa snazil/a podelil/a o
g som ziskal/a informacie, ktoré som | komunikovat svoje | informacie,
¥ | -avidy som sa ziskal/a myslienky ktoré som
snazil/a -a vo vacsine pripadov | primerane ziskal/a
komunikovat svoje | som sa snazil/a a zrozumitelne. -somsa
myslienky komunikovat svoje snazil/a
primerane a myslienky primerane a komunikovat
zrozumitelne. zrozumitelne. svoje myslienky
primerane a
zrozumitelne.
SPOLU
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Tab. 3.26 Sebareflexia a rovesnicke hodnotenie po skupinovej spolupraci

Meno: Skupina: ‘ Datum:

V kratkosti napis, ako si prispel k skupinovej spolupraci na tejto aktivite:

Ak by si pracoval na tejto aktivite znova, v ¢om by si chcel zlepsit svoju pracu v ramci skupiny?

Ako by mohla tvoja skupina v buddcnosti pracovat efektivnejsie?

Komentar ucitela: Za pracu by som
si dal znamku:

Moja znamka za
pracu od ucitela:

Pre ucitela vsak mbze byt prinosné vediet, ako Ziak o svojej praci uvaZzuje, a z odpovedi na otvorené
otazky sa dozvie ovela viac. V tomto pripade vSak musi priprave, administracii a vyhodnoteniu harkov
obetovat viac ¢asu. Uvedend ukazka je doplnend o komentar uditela, ktory na zdklade pozorovania
uvadza pozitiva a negativa spoluprace skupiny, nasledne mozZe o nich s ¢lenmi skupiny diskutovat
(http://www.dailyteachingtools.com/cooperative-learning-evaluate.html).

Podobnu vypovednd hodnotu ma aj tab. 3.27.

Tab. 3.27 Sebareflexia a rovesnicke hodnotenie po skupinovej spolupraci
Meno: Skupina:
Ostatni clenovia skupiny:

Cim som pomohol/la pri praci skupiny? Akymi prekazkami som stazil/a pracu skupiny?

Ako pomohli ostatni ¢lenovia skupiny? Ako zabranili, prekazali ostatni timovej praci?

Nasledovny dotaznik pre skupinové hodnotenie je vhodny aj na interaktivne hlasovanie, ktoré by vsak
nemalo byt anonymné (http://www.dailyteachingtools.com/cooperative-learning-evaluate.html).

Tab. 3.28 Skupinové hodnotenie spoluprace

Meno: Trieda: Datum:
Mena ¢lenov skupiny:

Rozhodnite, ktord odpoved najlepsie vystihuje vasu spolo¢nu skupinovu pracu.

Myslime si, Ze sme ukoncili pracu nacas a odviedli sme dobru pracu. ANO NIE
Podporovali sme sa navzajom a pomdhali sme si. ANO NIE
Viedli sme tichu konverzaciu. ANO NIE
Zdielali sme navzajom nase myslienky a cenili sme si ndzory inych. ANO NIE

Vyberte z moZnosti:
Najviac sa nam darilo v:
o rozdeleni Uloh medzi sebou,
® generovani ndpadov,
e tvorbe spoloCnej prezentacie vysledku.

e
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Nabuduce by sme sa mohli zlepsit v:
e rozdeleni uloh medzi sebou,
e generovani napadov,
e tvorbe spolocnej prezentacie vysledku.

V nasledujicej casti uvadzame ukazky nastrojov sebareflexie Ziaka po skupinovej spolupraci,
rovesnickeho hodnotenia Ziakov po skupinovej spolupraci a skupinového hodnotenia spoluprace, ktoré
navrhli ucitelia z praxe. Navrhy su vhodné na interaktivne hlasovanie.

Tab. 3.29 Karta sebareflexie po skupinovej spolupraci

Sebareflexia po skupinovej spolupraci Takmer vidy Zriedkavo Takmer nikdy

1. Pocas skupinovej prace som sa vedel
dohodnut so spoluziakmi, ¢o budem robit.

2. Pri skupinovej praci som bol pre skupinu
uzitocny.

3. Ostatni clenovia skupiny resSpektovali aj
moje nazory a diskutovali so mnou.

4. Pracav skupine sa mi pacila a chcel by som
tak pracovat aj nabuduce.

Tab. 3.30 Karta sebareflexie po skupinovej spolupraci

Pri kazdej z nasledujicich polozZiek uved, ako €asto dana situacia nastavala pocas skupinove;j
spoluprace. K odpovediam pouZi nasledujucu skalu:
1 2 3 4 5
takmer nikdy zriedkavo niekedy casto takmer vidy

V skupine... 1/2|3|4]|5

Mal som moznost hovorit s ostatnymi ziakmi.

Hovoril som s ostatnymi Ziakmi o tom, ako riesit problémy.

Vysvetloval som svoje myslienky ostatnym ziakom.

Ziadal som ostatnych Ziakov o vysvetlenie ich myslienok.

Ostatni Ziaci Ziadali mna, aby som im vysvetlil svoje myslienky.

Mal som priestor na prezentdciu svojich napadov.

Bol moj ndzor akceptovany skupinou.

Bol moj ndpad realizovany skupinou.

OO INO NN IWIN |-

Suhlasil som s kone€¢nym vyberom riesenia jednotlivych uloh v skupine.

Tab. 3.31 Sebareflexia a hodnotenie skupinovej spoluprace

Pri kazdej z nasledujticich poloZiek prosim uved, ako ¢asto dana situacia nastavala pocas skupinovej
spoluprace. K odpovediam pouzi nasledujucu skalu:
1 2 3 4 5
takmer nikdy  zriedkavo  niekedy casto takmer vZdy

Pri skupinovej spolupraci... 1/12|3|4]|5

Spolo¢ne sme diskutovali o postupoch, ako riesit zadané dlohy.

Ja som navrhol/a postup a ostatni sthlasili.

Ini navrhli postup a ja som suhlasil/a.

Zavery sme formulovali spoloc¢ne.

Ostatni ziaci mi vysvetlili, ako formulovat zavery.

Odpovede na otazky sme formulovali spolocne.

NooubhWIN|(EF

Ja som odpovedal/a na otazky a ostatnym som ich zdévodnil/a.

e
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3.4. Ukazky pripadovych studii zimplementacie badatel'skych aktivit s dorazom
na hodnotenie

Chdépanie pripadovej studie a jej definicia nie je u jednotlivych autorov jednotnd. VSeobecnad definicia
pripadovej studie hovori, Ze ide o intenzivny vyskum jedného pripadu alebo niekolko malo pripadov
(Hendl, 2005). Podrobny vyskum jedného pripadu prispeje klepSiemu porozumeniu podobnych
pripadov. Vyskumnik skima ohraniceny pripad v priebehu urcitej doby prostrednictvom podrobného
ado hibky idiceho zberu dat ziskanych zviacerych zdrojov, napr. pozorovania, rozhovorov,
audiovizudlnych materiadlov, dokumentov, sprav (Creswell, 2007). Ak su dobre pripravené, pomahaju
rozvijat analytické myslenie, schopnost diagnostikovat podstatu problému, schopnost strategického
rozhodovania, ako aj schopnost nachadzat riesenia problémov a formulovat odporicania pre prax
(Koubek, J. 1995, Kita, J. 1997). V tejto Casti predstavime niekolko pripadovych studii vytvorenych na
zaklade implementdcie aktivit s dorazom na hodnotenie niektorej zo zrucnosti. Aktivity realizovali
ucitelia chémie, bioldgie a fyziky na Urovni zakladnej, resp. strednej skoly, ktori sa podelili so svojimi
konkrétnymi skiisenostami z vyucovania.

Chémia

Pripadova studia 1: Hodnotenie tvorby hypotéz v téme Skimanie roztokov kyselin, zédsad a soli

Téma - aktivita Skdmanie roztokov kyselin, zasad a soli
Badatel'ska zruénost Tvorba hypotéz
Skupina Ziakov 8. rocnik ZS (18 Ziakov)

Vek Ziakov: 14 rokov
Predchddzajuce skusenosti s badatelskou metddou - Ziadne.

Nametom na spracovanie tejto aktivity bola lekcia s badatel'skymi aktivitami k téme Kyseliny, zasady,
soli v projekte (SAILS, 2014) (http://sails-project.eu/sails-units/folder/acids-bases-salts-0). Tato
aktivita bola zaélenena do vyucby tematického celku Chemické zliceniny pri téme Skumanie kyslosti

a zasaditosti vodnych roztokov.

Ucitelka sa pri BOV zamerala aj na spdsobilost tvorby hypotéz formuldciou otazok uvedenych
v pracovnych listoch Ziakov: Ako by ste pomocou roztoku Stavy z ervenej kapusty rozdelili latky na
kyslé a zasadité? Testovanie hypotézy hodnotila na zdklade analyzy Ziackych odpovedi na ulohu
v pracovnom liste. Po formulacii hypotézy Ziaci skimali na zaklade experimentu kyslost a zasaditost
vybranych latok z bezného Zivota (ocot, citronova Stava, jogurt, kava...) na zaklade pripraveného
indikatora 3Stavy z ¢ervenej kapusty. Hodnoty pH beine dostupnych roztokov latok hladali aj
na internete a porovnavali so zistenymi hodnotami. Na zaklade zisteni formulovali zavery.

Ziaci pracovali v zmie$anych 3- az 4- ¢lennych skupinéch. V kazdej skupine bol jeden velmi dobry Ziak,
jeden az dvaja priemerni Ziaci a jeden slabo prospievajuci Ziak. Napriek obavdam ucitelky, Ze Ziaci
nebudu vediet navrhovat hypotézy, nasli sa v triede Ziaci, ktori s tym nemali problém. Na hodnotenie
tejto spdsobilosti zvolila nasledovni bodovaciu skalu: Ziak formuloval hypotézu spravne, s chybami,
nespravne, neformuloval ju vébec. Na obr. 3.9 mozno vidiet $tatistické vyhodnotenie overovania
zrucnosti tvorba hypotéz.
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Formulacia hypotézy

H formulovana hypotéza

H hypotéza formulovand s chybami
M nespravne formulovana hypotéza
H neformulovana hypotéza

Obr. 3.9 Vysledky overovania spésobilosti tvorit hypotézy

Z grafu vidiet, Ze Ziaci sa pokusili tvorit hypotézu, niektori ju vytvorili Uplne spravne, niektori s chybami.
Pri tomto vysledku je potrebné brat do Uvahy skutoénost, Ze Ziaci nemali ziadnu predchadzajucu
skusenost s tvorbou hypotéz.

Priklady ukazok tvorby hypotéz z pracovnych listov Ziakov

Ziak spravne predpokladal, ze indikator sa v roztokoch zafarbi a podla jeho sfarbenia sa uréi, ¢i je roztok
kysly, zasadity alebo neutrdiny.

Obr. 3.10 Ukazka spravne formulovanej hypotézy

Ziak nespravne vytvoril hypotézu. Nechapal, Ze indikator je latka, na zaklade ktorej sa zmeni farba
roztokov podla kyslosti, zdsaditosti alebo neutralnosti.

Obr. 3.11 Ukazka nesprdvne formulovanej hypotézy

Na zdklade zistenych vysledkov sa ucitelka rozhodla zamerat v dalSej vyucbe na tvorbu hypotéz,
pretoze Ziaci boli pri ich tvoreni velmi stru¢ni. Ukdzalo sa, Ze je potrebné vysvetlit Ziakom, ze aj vedci,
predtym ako za¢nu nieéo skimat, predpokladaji, ¢o sa asi moze stat alebo aky vysledok mézu
ocakavat. Ziaci sa tvorbou hypotéz udia, Ze v Zivote je nevyhnutné predpokladat, ¢o sa mdze staf za
istych podmienok, ¢im mozu predchadzat roznym problémom. Ziaci na 2. stupni zikladnej $koly
potrebuju pomocné otdzky, ktoré im pomdozu pri tvorbe hypotézy, najprv vsak je potrebné so Ziakmi
rozobrat samotny pojem hypotéza.

e
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Pripadova studia 2: Hodnotenie skupinovej spoluprace v téme Tepelnd vodivost plastov

Téma: Vlastnosti plastov - Tepelna vodivost plastov
Badatel'ska zruénost: skupinova spolupraca
Skupina Ziakov: 14- a7 15-roéni Ziaci ZS, 22 Ziakov

Uvod vyuéby zacal diskusiou vietkych Ziakov triedy o vlastnostiach plastov a ich vyuZiti v beZnom
Jivote. Ziakov do skupin rozdelila u¢itelka (dve skupiny po 5 Ziakov a dve skupiny po 6 Ziakov) podla
prospechu, aby kazda skupina mala Ziakov r6zneho prospechu. Vodcu skupiny si skupina zvolila bez
zasahu uditelky. Za lidrov skupiny si vyberali Ziaci slabsich Ziakov, aby im umozZnili prezentovat vysledky.

Vo vyucbe sa uplatfiovalo riadené badanie. U¢itelka formulovala problém, hypotézy navrhovali vietci
Ziaci v triede a ucitelka otazkami usmerfovala myslenie Ziakov. Skupinky Ziakov navrhli a uskutocnili
experiment, ktorym overili a porovnali tepelnd vodivost plastov a kovov. Konkrétne zistovali, ako sa
sprava lyzicka vyrobena z plastu a kovu vo vriacej vode. Na zdklade vysledkov pokusu odvodzovali,
ktoré plasty pouzivané v beznom zivote nemdzeme vystavovat vysokym teplotam.

Na zaver Ziaci hodnotili skupinovu spoluprdcu skalovym dotaznikom vlastnej konstrukcie, ktory
pripravila ucitelka. Dotaznik (tab. 3.32) bol zamerany na sebareflexiu vlastnej prace v skupine,
spoluprdcu s ostatnymi ¢lenmi, ako aj na spolupracu ¢lenov skupiny navzajom.

Tab. 3.32 Dotaznik na hodnotenie skupinovej prace
Vyjadrite sa k vasej praci v skupine pomocou smajlikov:

OO®

velmi dobre dobre musim sa zlepsit
1. Ako som pomohol/la pri prdci v skupine?
2. Ako mne pomohli ostatni ¢lenovia skupiny?
3. StaZil/a som prdcu v skupine prekdzkami?
4. Ako sa mi podarilo splinit ciel' vyucovacej hodiny?
5. Ako sa podarilo spinit ciel' vyucovacej hodiny ostatnym ¢lenom skupiny?
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Nasledujuci graf vznikol vyhodnotenim odpovedi Ziakov na otazky v tabulke 3.32.

Vyhodnotenie dotaznika na skupinovu spolupracu
Pocet ziakov: 22

Ako sa podarilo splnit ciel vyuéovacej hodiny 2
ostatnym clenom skupiny? 13
Ako sa mi podarilo splnit ciel vyuéovacej 0
hodiny? 15

StaZil/a som pracu v skupine prekazkami? 17
Ako mne pomohli ostatni ¢lenovia skupiny? 13

Ako som pomohol/la pri praci v skupine? 3 18

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Pocet Ziakov

musim sa zlepsit dobre velmi dobre

Obr. 3.12 Percentualne vyhodnotenie vysledkov dotaznika

Z grafu vidiet, Zze vacésina ziakov si mysli, Ze splnili ciel vyuéovacej hodiny. Pri analyze odpovedi ziakov
na otazky 1, 2 vsak vidiet, Ze az 18 Ziakov si mysli, Ze velmi dobre pomohli ostatnym ¢lenom skupiny,
ale im pomohlo velmi dobre iba 5 Ziakov. Z uvedeného vyplyva, Ze Ziaci maju tendenciu preceriovat
svoju rolu v skupine. Ziaci by mali pochopit, ze hodnotit sa ma ich spolupraca na riedeni ulohy, nie
kamaratstvo. UcCitelka zd6razrovala skutocnost, Ze spolupracovat je potrebné sa naucit.

Biologia

Pripadova studia

Z badatelskej aktivity k téme Fotosyntéza sme uz uvadzali priklady v ¢asti 3.3. Pred pokusom s riasami
Fiaci ZS Ciastoéne planovali jednotlivé kroky experimentu na vyhodnotenie intenzity fotosyntézy.
Formou moderovaného rozhovoru zrekapitulovali podstatu fotosyntézy — proces v rastlinnom tele, ked’

z anorganickych latok (vody a oxidu uhli¢itého) za pomoci svetla vznika cukor a uvolfiuje sa kyslik.
Ostatné organické latky vznikaju premenou cukru v bunkach.

Ucitel predstavil dlohu: Sledovat intenzitu fotosyntézy rias, ktoré najprv znehybnime gélom. Gélové
gulocky obsahujuce riasy vlozime potom do indikdtora oxidu uhli¢itého. UloZzime ich do r6znej
vzdialenosti od svetelného zdroja a budeme sledovat, ako reaguje indikator.

Vzhladom na vek a malé skisenosti Ziakov s pracou v laboratdriu neplanovali cely experiment
samostatne. Rozhodovali sa sami len o troch kltu¢ovych ukonoch, na hodnotenie ktorych sa ucitel

zameral. Ostatné kroky realizovali podla ndvodu. Ziaci pracovali v trojélennych skupinach. Pripravili
material kvapkanim roztoku alginatu, v ktorom boli zamieSané riasy do roztoku chloridu vapenatého.
Po tejto prvej praktickej ulohe, ktoru Zziaci snadSenim zvladli, nasledovalo prvé samostatné
rozhodovanie:
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A v

Ako rozdelit pripravené gul6cky rovhomerne do troch pokusnych nddob. Najprv Ziaci generovali

=

napady. Zhodli sa, Ze su tri mozné spbsoby: dat vsade rovnaky pocet guldcok, dat vsade rovnaky
objem gul6cok, odvazit 3x rovnakd hmotnost. Kazda skupina si zvolila spdsob, ktory sa im zdal
najlepsi. Mali uviest argument, preco sa rozhodli pre dany spdsob. Jedna zo skupin sa napr.
nazddvala, Ze vazenie bude najrychlejsi sposob. Ini predpokladali, Ze najpresnejsie bude pocitanie.
Dalsia skupinka uviedla, Ze dat tri kavové lyZicky guldéok do kaidej nadoby, je najviac praktické.
Daldi uviedli, Ze presnejsie bude merat objem odmerkou. V experimente mali pokracovat
sposobom, na ktorom sa skupina dohodla.

N

Rozmiestnenie troch vzoriek doplnenych sStandardnym objemom indikatora rozne daleko

od svetelného zdroja predstavovala druhu prilezitost na planovanie. V navode nebola dana
konkrétna vzdialenost v cm. Skupiny sa mali poradit a dohodnut sa na vhodnom rozmiestneni.

|w

Zapis konstant a premennych sme ponechali tiez na samostatnu volbu. Po spolo¢nej diskusii o tom,

ktoré Udaje potrebujeme zaznamenat (Udaj o mnoistve rias, objem pridaného indikatora,
vzdialenost vzoriek od lampy, ¢as, zmena indikatora), a o forme zapisu (¢o sa da dat do tabulky a ¢i
sa da nieco vyjadrit ako graf) sa skupiny mohli dohodnut, ¢o a akym sp6sobom budu zapisovat.

Poskytovanie spatnej vazby sa uskutocnilo formou diskusie s rovesnikmi.

Ucitel sledoval diskusiu, v pripade potreby sa zapojil otazkami, napr. Ako by si to zrealizoval? Preco si
myslis, Ze je to najvhodnejsi spdsob? a pod. Ukazalo sa, Ze nebolo mozné hodnotit planovanie tychto
krokov bez hodnotenia argumentacie. Planovanie a argumentdcia boli vtomto pripade Uzko na seba
naviazané.

Zrucnosti pri planovani ako rozdelit materidl na rovnaké ¢asti sme hodnotili pocas realizacie (diskusia
v skupinach) a bezprostredne po realizacii uvedeného kroku v diskusii s celou triedou. Tim, ktory si
zvolil vazenie, dospel k zaveru, Ze nie je pravda, Ze vaZenie je najrychlejsi spdsob delenia. Potrebovali
dovazZovat, pridavat a odoberat material. Zhodli sa vsak, Ze vaZenie je pravdepodobne najpresnejsia
z navrhnutych metdd. Ti, ktori davkovali gulocky lyzickou, boli najrychlejsie hotovi, ale uznali, Ze to asi
nebude najlepsi spdsob, medzi mnoZstvom materiadlu vo vzorkach boli viditelné rozdiely. LepSie bolo
meranie objemu odmerkou. Vsetci sa zhodli, Ze pocitanie gélovych guld6éok mbze byt pomerne
spolahlivd metdda. Ziadna skupina si tento spdsob nezvolila, postup sa im zdal ¢asovo naroény.

Rozmiestnenie vzoriek sme hodnotili v spolo¢nej diskusii po uplynuti stanoveného ¢asu. Oznacené
vzorky skupin mali Ziaci na zdver pokusu zoradit na jednu priamku v poradi podla toho, v akej
vzdialenosti od svetla boli umiestnené. Ziaci videli, Ze ti, ktori uvazovali, ze vacsia vzdialenost medzi
prvou a tretfou vzorkou sa viac prejavi na farbe indikatora, mali pravdu. Planovanie rozmiestnenia
vzoriek suvisi so spésobom uvaZovania a predvidavostou Ziakov, musia si uvedomit Ulohy svetla pri
fotosyntéze, teda Ze musi byt v intenzite svetla, ktoré pdsobi na jednotlivé vzorky, dostato¢ny rozdiel.

Individualne hodnotenie Ziakov na zaklade dokumentacie experimentu.

Ziaci si mohli volit formu zépisu sami. Vacsinou si Glohy v skupine rozdelili a zapis robil len jeden z nich,
ktory bol viac pozorovatel, kym ostatni pracovali na experimente. Ich vystup vychadzal casto
z poznamok zapisovatela. Pri zapise konstdnt a premennych sme na zdklade diskusie v Uvode
ocakavali, Ze si Ziaci zapiSu hmotnost materidlu pouzitého vo vzorke, mnozstvo pridaného indikatora
a dobu jeho pbsobenia. Predpokladali sme, Ze Ziaci zhotovia jednoduchu tabulku, do ktorej zapisu
vzdialenost troch vzoriek od svetla v cm a farbu indikatora v kazdej vzorke. Ocakavali sme, Ze v zavere
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uvedu, Ze farba indikatora sa meni, pretoze ¢im blizSie je vzorka pri svetle, tym viac oxidu uhli¢itého
riasy z roztoku spotrebuju.

Niektori Ziaci uviedli vo svojom vystupe zvoleny postup aj to, v ¢om bol jeho nedostatok a odporucenie,
ako ho zmenit. Dal$i uviedli postup a jeho nedostatok. Ini uviedli len zvoleny postup. Ziaci, aj ked
na zaciatku sme s nimi hovorili o tom, Ze na zapis udajov by sa mohla poufZit tabulka, tiuto moznost
nikto nevyuzil. Ich pozornost sa sustredovala na ¢innost, zdznam vysledkov bol pre nich druhorady.
Ciselné udaje zakomponovali do suvislého textu. Zda sa, e mladsi alebo badatel'sky menej skiseni Ziaci
potrebuji navrh tabulky v pracovnom liste, aby si uvedomili dbleZitost dat a vyznam tabulky pre
prehladnost zapisu.

Ucitel si zvolil tieto kritérid na hodnotenie:

Rozdelenie materialu

Ziak v diskusii a vo vystupe

1. uvedie zvolenui metddu a neodbvodni jej volbu
2. uvedie zvolend metddu a argumentuje jej rychlostou
3. uvedie zvoleni metddu a argumentuje jej presnostou

Rozmiestnenie vzoriek

1. Postup presny, planuje malé vzdialenosti medzi vzorkami (10 cm) alebo nevie argumentovat
pre svoj plan.

2. Planuje aspon 30 cm vzdialenost medzi vzorkami. Postup ziak zdévodni z praktického hladiska
(napr. aby sa vyufZila celd dizka stola).

3. Postup vie Ziak zdévodnit, vychadza z podstaty fotosyntézy. Napriklad jednu vzorku planuje
umiestnit v tme, druht tesne k lampe alebo k oknu, tretiu na rozptylené svetlo.

Z3pis dat
1. Udaje zapisané do suvislého textu postupu. Ziak neodliduje postup a vysledky.
2. Odliseny postup a vysledky, zapis nie je vo forme tabulky.

3. Ziak odli$uje postup a vysledky. Farby vzoriek a ich vzdialenost od svetla zapi$e do tabulky,
ktord sdm navrhne.

Fyzika
Pripadova stadia 1: Rozvijanie zruénosti identifikovat (formulovat) problém (otézku)

Viaceri autori (Fradd a kol., 2001), (Wenning, 2007), ako sme to podrobne uviedli v Casti 2.4., pri
klasifikacii badatelskych zruénosti, ako prva uvadzaju zruénost identifikovat problém, formulovat
otazku (problém). Uvedend zruénost vnimame v kontexte modelov uéenia 5E (7E) ako déleZitd
vo fazach vyucovacieho cyklu s oznacenim Zapojenie (Engage), Zistovanie (Elicit), Skiimanie (Explore).
V prvej Casti badatelskej aktivity Tam hore.....ako to funguje? sa zameriavame prave na uvedenu
zruénost.

Ucitel v ramci Uvodnej interaktivnej diskusie predstavil Ziakom problém vyskumu vesmiru, pohybu
satelitov na obeZnej drahe a mikrogravitdcie. Naskyta sa priestor na zistovanie Ziackych miskoncepcii
suvisiacich so silovym pésobenim na teleso, zotrvacnymi silami a vytvorenim stavu mikrogravitacie.
Druzica pohybujuca sa na obeznej drahe okolo Zeme vykonava neustdly vodorovny vrh. Pri dostatocne
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velkej rychlosti obehu, gravitacna sila zakrivi trajektériu druZice do tvaru uzavretej kruznice. Faza
zapojenia ziakov pokracovala rovesnickou diskusiou podla zadania:

Vyberte si jednu zo svojich kaZdodennych (rutinnych) Cinnosti. Predstavte si, ako by ste tuto cinnost
realizovali na kozmickej stanici ISS. Diskutujte v skupine otdzky:

1. Co bude odlisné?
2. Preco?

3. Ako by ste realizovali vybranu c¢innost na 1SS?

Jednotlivé skupiny prezentovali svoje myslienky ostatnym, ucitel v pripade potreby doplnil fyzikalnu
pric¢inu odlisnosti. Nasledne si Ziaci spolocne prezreli kratky videozaznam o Zivote astronautov na ISS,
http://www.nasa.gov/mission pages/station/main/suni_iss_tour.html. Ziaci porovndavali svoje

ocCakdvania o priebehu dejov s videozaznamom. Videozdznam motivoval Ziakov na dalSie diskusie
a opisy javov, ktoré prebiehaju v stave mikrogravitacie. Aktivita koncila formulaciou otazok, ktoré by
radi polozili astronautom na stanici ISS vsuvislosti s ich kazdodennymi ¢innostami. Z otazok
gymnazistov vyberame:

Ako dlho spite? Ako je ureny denny rezim?

Mate svoj vlastny ,kuatik”, priestor iba pre seba?
Ako si pripravujete jedlo? Co so $pinavym riadom?
Mate moZnost komunikovat s rodinou?

Nechyba vam ,,¢erstvy” vzduch? Ako keby ste boli v prirode?
® Periete si osobny odev?

Otazky pomohli Ziakom pri zapojeni sa do problematiky, predostreli sa mnohé oblasti, ktoré Ziakov
zaujimali. Badatel'ska aktivita nasledne prechadza do etapy skiimanie. Skupiny Ziakov boli vyzvané, aby
formulovali vyskumnu otazku, ktoru by chceli preskiimat v stave mikrogravitacie. U¢itel monitoroval
pracu skupin ausmerrioval formulaciu otazok. Snahou bolo dosiahnut rozmanitost fyzikalnych
problematik, ktorym sa otazky venuju, overitelnost otazok redlnym experimentom, prakticky vyznam
hladania odpovede na otazky. Ucitel sledoval zrucnost Ziakov postrehnut problém spdsobeny
mikrogravitdciou v nastolenej oblasti. Na ilustraciu uvddzame dalsie formuldcie Ziackych vyskumnych

otazok:
® Ako by na seba posobili dva ty¢ové magnety?
e Ktoré svaly by mi ochabli najviac?
o Ako by vplyval stav mikrogravitacie na moju psychiku?
e Vyschne mokra bielizeri rovnako rychlo ako na Zemi?
® Ako je zabezpecené vykurovanie kozmickej lode?

Ak porovname otazky zadavané v prvej etape aktivity (Co by ste sa opytali astronautov?) s vyskumnymi
otazkami, je zrejmy posun od otdzok smerujlcich k odpovedi dno/nie alebo kratkej konstatacnej
odpovedi k otazkam vyzadujucim skimanie. Na potrebu hodnotenia mézeme stanovit kritéria pre Styri
urovne zruénosti identifikovat problém, formulovat otazku, ako je uvedené v tab. 3.33.
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Tab. 3.33 Urovne zruénosti identifikovat problém, formulovat otazku

Zaklad

Ziak opisuje dej, ktory
nie je podmieneny
diskutovanou
fyzikalnou
problematikou
(mikrogravitacia),
otdzka smeruje len
k odpovedi ano/nie,
resp. k struc¢nej
faktografickej
odpovedi.

Rozvoj

Opisany dej ma suvis

s fyzikdlnou
problematikou,
odpoved na otdzku
bude vyzadovat
skimanie.

Upevnenie

Definovany problém
ma prakticky vyznam
v danej oblasti
skimania, otazka
priamo definuje
skimanie.

RozsSirenie

Problém je origindlny,
spaja v sebe viacero
fyzikalnych javov,
vyskumnad otazka
otvara moznost
skdmat viaceré
faktory.

Na uspesnu aplikaciu badatelsky orientovanej vyucby a vyuzivanie nastrojov hodnotenia vybranych
zruénosti je nutné pripravit uditelov schopnych, presvedéenych o potrebe a UspeSnosti BOV
a odhodlanych sa popasovat s novou vyzvou. Problematike profesionalneho rozvoja a vzdeldvania

ucitelov sa preto budeme venovat v nasledujuicej ¢asti.
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4. Profesionalny rozvoj a vzdelavanie ucditelov
pre badatel'sky orientovanui vyucbu

4.1. Vychodiska a sucasny stav

Vysokoskolska priprava na povolanie ucitela prirodovednych predmetov obsahuje tri zlozky:
predmetovo-odbornl, pedagogicko-psychologicki a odborovo-didaktickd. Od absolventov studia
ucitelstva ocakavame doékladné porozumenie odbornej problematike, schopnost spristupriovat
poznatky roznym cielovym skupinam, organizovat, monitorovat a vyhodnocovat vzdeldvacie aktivity.
Aj ked je snahou fakult do pripravy buducich uéitelov zaradovat aktualne vedecké poznatky a sticasné
vyuéovacie pristupy, sledovat neustaly vyvoj v prirodnych vedach, pedagogike a psycholdgii,
v predmetovych didaktikach a reflektovat na zmeny vo vzdeldvacom systéme, ucitelské povolanie
vyzaduje neustale dopliianie a rozéirovanie vedomosti a spdsobilosti. V sti¢asnosti sa zasadne menf
rola ucitela v tom, Ze by mal najma podnecovat a usmertiovat aktivne Ziacke poznavanie, stimulovat
konstruktivisticky pristup k osvojovaniu vyznamov odbornych pojmov a chapaniu suvislosti, sledovat
a napomahat progresu pri rozvijani prirodovednej gramotnosti ziakov potrebnej na ich uplatnenie
na trhu prace av kaidodennom Zivote. Siroky rozsah profesijnych zruénosti a spdsobilosti ucitela,
schopnost ich pruzného vyuzivania v dynamicky sa meniacom vzdeldvacom prostredi kladu vysoké
naroky na pripravenost a erudovanost ucitela. Uvedené skutocnosti vyvolavaju potrebu
systematického kontinualneho vzdeldvania ucitefov na narodnej Urovni aj potrebu kontaktov a Uzku
spoluprdcu so zahrani¢nymi partnermi rieSiacimi podobné vyzvy.

Skor nei sa prihlasime na vzdelavaci kurz

Potrebu vzdelavania si musi uvedomit samotny uditel, ktory pozna svoje silné a slabé stranky, meniace
sa vzdeldvacie ciele, objavuje nové technologické rieSenia pre vzdelavanie, sleduje potreby Ziakov,
ocakavania vedenia skoly a iné okolnosti vplyvajuce na kvalitu jeho prace a meratelnost vystupov
Ziakov. Vychodiskom pre vzdeldvanie ulitefa ma byt zaujem o rieSenie konkrétnej problematiky
suvisiacej s vyucbou v Skole, s rozvojom Ziackych zrucnosti, sposobilosti a vedomosti, s budovanim
pozitivneho postoja Ziakov k vede a vzdelavaniu. Samotna aktivna ucast ucitela na vzdelavani je len
prvym krokom. Je nutné ho prepojit s konkrétnymi aktivitami v $kole, zavadzanim inovécii, overovanim
a vyhodnotenim inovovanych vzdelavacich aktivit.

P&sobenie viacerych ucitelov s rozlicnymi pristupmi a dérazmi na r6zne aspekty vzdeldvania maju pre
vSestranny rozvoj ziaka velky vyznam. Z pohladu rozvijania spdsobilosti, vedeckej gramotnosti,
postojov, t. j. vedeckej gramotnosti Ziaka, sa ukazuje ako vhodné, aby ucitelia (minimalne
prirodovednych predmetov) spolo¢ne koordinovali svoje cielené pdsobenie na Ziaka. Synergicky efekt
uéitelov modze byt podstatne vyraznejsi ako v pripade jednorazového, ucelového alebo len
spontanneho pésobenia. Ide ndm o vzajomnu podporu prace ucitelov v Skole, vytvaranie priaznivej
klimy, cielene orientovanu vyucbu a redlne fungujice medzipredmetové vztahy.

V Sirokej ponuke mozZnosti kontinudlneho vzdeldvania ucitelov je doleZité najst kvalitny a prinosny
kurz. Akreditované kurzy maju dostupné podrobné sylaby, literataru, kvalitné personalne
zabezpecenie Skoliacich aktivit. Odporicéame sledovat odborné zdzemie vzdeldvacej institucie,
technické a priestorové vybavenie, organizacné zabezpecenie a poZiadavky na absolvovanie kurzu.
Primerane vysoké naroky na frekventantov vzdeldvania, ich aktivnu pracu pocas kurzu aj sp6sob
ukonéenia vzdelavania vedia byt spravidla zarukou ziskania Sirokého rozsahu vedomosti a zru¢nosti.

——————————
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Ziskanie podpory vedenia skoly pre zapojenie sa ucitelov do vzdelavania je potrebné vnimat z pohladu
vytvarania podmienok na rieSenie potrieb Skoly. Riaditel Skoly je zodpovedny za kariérny rast
zamestnancov a je v jeho kompetencii vyberat a priradovat smery vzdeldvania adekvatne danému
ucitelovi a jeho pdsobeniu v Skole. Na druhej strane si ucitel ma vediet definovat svoje profesijné
priority a vymedzit zdujem o odborny rast.

Profesionalne priority ucitela prirodovednych predmetov

Pedagogické majstrovstvo dobrého ucitela je postavené na odbornej erudovanosti, osobnostnych
kvalitdch a profesiondalnom pristupe k vzdeldvaniu. Vyraznd osobnost uditela sa prejavuje vjeho
individualnom pristupe, vyznavani a dodrziavani im definovanych zasad, pravidiel a hodn6t. Zastdvame
nazor, ze kazdy uditel by si mal dokazat urcit priority, na ktorych zaklada svoje pedagogické pdsobenie.
Ich definovanie a usporiadanie vymedzuje Sirku zaberu prace, ale hlavne posluzi ako vizia pre dalsie
vzdeldvanie ucitela. Aktualne v prirodovednom vzdelavani na Slovensku vidime z pohladu prace uditela
tieto mozné priority:

® motivovat na prirodovedné vzdeldvanie, vytvaranie vzdelavacej potreby u Ziakov, prepojenie
obsahu vzdelavania s kazdodennou realitou, praxou a priemyslom,
® zameranie sa na ziskavanie a rozvijanie zruc¢nosti, spdsobilosti a postojov Ziaka,
vyuZivanie prvotnych poznatkov Ziakov, ich pretvaranie do vedecky korektnej podoby,
e dobraz na dosledné porozumenie vyznamu kltc¢ovych pojmov, hladanie pric¢innych sivislosti,
prepojenia prvotnych konceptov Ziaka s novymi vedomostami,
e doraz na komunikdciu Ziakov, formulaciu predikcii, kladenie otdzok, rovesnicku diskusiu, vlastné
ozrejmovanie pojmov, argumentaciu, formulaciu nazorov, postojov a tvorbu zaverov,
® pouzivanie okamzitej spatnej vazby, jej vyhodnotenie a modifikaciu vzdeldvacieho postupu,
priebezné sledovanie Urovne dosahovania vzdeldvacich cielov Ziakmi a formativne hodnotenie,
e aktivne vzdeldvanie s vyuZitim digitalnych technolégii, pocitadom podporovanych merani,
modelovania, e-learningu, multimédii.
Pr. 1 Zamyslite sa nad svojim aktudlnym pbésobenim ucitela. Vytvorte zoznam vlastnych zdsad,
priorit, na ktorych zakladdte svoj pristup k vzdeldvaniu Ziakov. Pokuste sa ich usporiadat
do vami stanoveného poradia podla déleZitosti.

Oblasti vzdelavania ucitela

Predtym uvedené profesionalne priority prace ucitela zahfniaju silnd osobnu reflexiu pri sledovani
potrieb a poZiadaviek kladenych na profil absolventa danej Skoly. Aby uditel dokdazal dspesne naplnit
pozadované ciele, spravidla potrebuje skvalitnit svoje vedomosti a spdsobilosti v niektorej z tychto
oblasti:

motivovanie Ziakov na prirodovedné vzdelavanie,

vyuzitelnost aktudlnych vedeckych poznatkov odboru vo vzdelavani,
metddy aktivneho poznavania,

rozvijanie sposobilosti Ziaka,

formativne a sumativne hodnotenie, spatna viazba, meratelnost vysledkov,
digitalne technoldgie a ich vyuzivanie vo vzdelavani,

neformalne prirodovedné vzdelavanie,

praca s talentovanou mladezou.
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Zapojenie sa do procesu kontinualneho vzdeldvania uditelov prinasa aj mozinosti komunikdacie
s kolegami, vymeny osobnych skusenosti, ziskavanie insSpiracie, partnerstiev na spolupracu, motivaciu
na osobny rozvoj.

Pr. 2 Zamyslite sa nad svojimi silnymi a slabymi strankami, nad oblastami, v ktorych by ste sa
potreboval ako ucitel vzdeldvat.

Naroénost zmien vo vzdeldvani

Ocakavanymi vystupmi vzdeldvania ucitela sU inovacie obsahu, zmeny v pristupe k vzdeldvaniu,
zavedenie novych metdd, foriem aj prostriedkov do vzdeldavania v Skole. Sledujlc pristupy ucitelov
k naplfianiu cielov kurikuldrnej reformy, v ostatnom obdobi aj na zaklade vysledkov dotaznikovych
prieskumov v rdmci rieSenia projektov, moézieme pri¢iny narocnosti zmien z pohladu ucitela
prirodovednych predmetov zhrnit do tychto okruhov:

neporozumenie opodstatnenosti, vyznamu a nevyhnutnosti zmien vo vzdeldvani,
pretrvavajuca orientacia na obsah vzdeldvania,

hiboko zakoreneny pristup k odovzdavaniu informacii,

chybajuce osobné skusenosti z interaktivnej vyucby,

chybajuce presvedcenie o dosiahnutelnosti vzdelavacich cielov badatelskymi metédami,
chybajuci ¢asovy priestor na hodinach,

neddvera v ¢asovu naro¢nost aktivit,

nizka podpora zo strany vedenia Skoly, kolegov,

narocnost pripravy, vybavenia, logistiky aktivheho poznavania,

® slaba motivacia realizacie zmien.
Na podporu zavadzania inovativnych prvkov badatelsky orientovanej vyucby sme pripravili, pilotne
overili a vyhodnotili viaceré vzdelavacie aktivity najma na troch zakladnych drovniach: interaktivna
diskusia/demonstracia, potvrdzujice badanie, riadené badanie. Treba si uvedomit, Zze z pohladu
pristupu ziakov k interaktivnej vyucbe musime ¢elit istym ohrozeniam:

e vysoka intelektudlna narocnost interaktivneho vyucovania pre ucitela i Ziaka,

® problémy a skreslenie odbornych informdcii na internete,

® nizka miera vSimania si detailov Ziakmi, pozorovania vlastnosti a dejov v beznom Zivote,
e nizka schopnost Ziakov zapisovat predikcie, formulovat hypotézy,

e slaba schopnost Ziakov odborne argumentovat,

® problémy s rovesnickou diskusiou Ziakov o odbornej téme, s formulovanim otazok,

® neskusenost Ziakov so zodpovednou pracou v skupine,

e obava (neochota) ziaka spontanne prejavovat svoj nazor pred vyucujucim, spoluziakmi.

Kltcovu ulohu v ndro¢nom procese nastolenych zmien, cielov a ohrozeni ma pripraveny ucitel.
Systém celozivotného vzdeldvania ucitelov na Slovensku
Pravny ramec vzdelavania ucitelov na Slovensku definuju tieto zdkony a vyhlaska:

» z4kon 317/2009 Z.z z 24. juna 2009 o pedagogickych zamestnancoch a odbornych
zamestnancoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov,

+ vyhlagka MS SR 445/2009 Z.z z 19. oktébra 2009 o kontinudlnom vzdelavani, kreditoch
a atestdaciach pedagogickych zamestnancov a odbornych zamestnancov,

» z4kon 568/2009 Z.z z 1.decembra 2009 o celoZivotnom vzdelavani a o zmene a doplneni
niektorych zdkonov.
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V ramci $kolského roka ma uditel/skola narok na nahradu mzdy/refundaciu za 5 dni kontinualneho
vzdeldvania, ktoré bolo nahldsené aschvalené vramci planu kontinualneho vzdeldvania v Skole.
Kontinualne vzdelavanie ucitelov mozZno realizovat formou akreditovanych kurzov réznych druhov
podla vymedzeného ramca, ako je uvedené v tab. 4.1.

Tab. 4.1 Druhy kontinualneho vzdeldvania ucitelov s definovanym rozsahom
a moznym poctom ziskanych kreditov

Rozsah Doba trvania . . . Pocet ziskanych
Druh . Sposob ukoncenia .
v hod. v mesiacoch kreditov

zaverec€nad prezentdacia pred

. o L. 1 kredit za 5 hod.,
.. o Ucastnikmi vzdelavania a ]
aktualizacné | 20 - 60 najviac 9 . + 2 kredity za
lektorom alebo pred 3-¢lennou o
. prezentaciu
komisiou

1 kredit za 5 hod.
zaverec€nad prezentdcia a pohovor | + 3 kredity za

inovacné 60 - 100 najviac 12 . . L
pred 3-¢lennou komisiou prezentdciu a
pohovor
zaverecnad praca v rozsahu 12 - 25
) ’p . ] 1 kredit za 5 hod.
stran podla poctu hodin .
L o ] + 15 kreditov za
Specializacné | 100- 160 | najviac 18 programu, 1 recenzny posudok, )
. , . obhajobu a
obhajoba prace a skuska pred 3- .
y . skasku
¢lennou komisiou
zavereCnad praca v rozsahu 25 - 35 | 1 kredit za 5 hod.
L. . strdn, 1 recenzny posudok, + 15 kreditov za
funkcné 160-200 | najviac 24 . , . .
obhajoba prace a skuska pred 3- | obhajobua
¢lennou komisiou skasku
zaverecnad praca v rozsahu 20 - 50 .
. ) . , 1 kredit za 5 hod.
stran podla poctu hodin )
et w2 . - , + 20 kreditov za
kvalifikacné | viac najviac 36 programu, 2 recenzné posudky, )
. i . obhajobu a
obhajoba prace a skuska pred 5- .
skasku

¢lennou komisiou

Vzdeldvanie ucitela povazujeme za prostriedok, nastroj, moznost, ako uditel zvySuje a rozsiruje svoju
odbornu kvalifikdciu. Jeho cielom je profesionalny rozvoj ucitela. Dalej sa budeme zameriavat
na vzdelavanie ucitelov na ziskanie stboru spdsobilosti potrebnych na realizaciu BOV.

4.2. Profesionalny rozvoj ucitela prirodovednych predmetov v oblasti BOV

Ak maju uditelia prijat BOV ako svoju vyucbovu stratégiu, musia sa sustredit na rozvoj urcitych
pedagogickych zruénosti ndpomocnych vyucbe metédou badania. Na to treba smerovat vzdelavanie
ucitelov pbsobiacich v praxi aj pripravu buducich uditelov. Otazkou je, ¢o ma zahfriat vzdeldvanie
ucitelov, aby ucitel ziskal komplexnu spbsobilost pre BOV.
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Cielom medzinarodného projektu ESTABLISH (http://www.establish-fp7.eu/resources/programmes)
bola Sirokd podpora implementacie BOV v prirodnych vedach v zakladnych a strednych skolach. Okrem
vytvorenia suboru badatelsky orientovanych vyucbovych materidlov bol navrhnuty vzdelavaci
program zamerany na rozvoj sposobilosti ucitefa nevyhnutnych na realizdciu BOV. Ucitel pocas
vzdelavania prechadza od zakladného pochopenia pojmu badanie a BOV az po tvorbu a implementaciu
vlastnych bdadatelskych aktivit. Vzdeldvaci program zahffia osem oblasti pripravy ucitelov na BOV,
z toho Styri zakladné a Styri podporné.

Uvod do BOV

Prepojenie s priemyslom a praxou
Ucitel ako implementator BOV

Ucitel ako tvorca badatel'skych aktivit
Digitalne technoldgie v BOV
Argumentdcia v triede

Vyskumné a vyvojové Ziacke projekty
Hodnotenie BOV

O N U AW R

Na podrobnejsie objasnenie detailnejsie vysvetlime vyznam jednotlivych oblasti vzdelavania ucitelov.

4.2.1. Uvod do BOV

Utitelia s istou dizku pedagogickej praxe uz maji zazité a mnohokrat aj overené vyucovacie metddy,
ocakavaju isté reakcie ziakov, maju skusenosti s casovym rozsahom a administrovanim vzdeldvacich
aktivit. V pripadoch esSte stdle prevaZujucej dominantnej pozicie uditela, jeho vykladu a dérazu
na zapamatavanie si poznatkov su klasické metddy vyucby neohrozitelné.

Vychadzajlc zo $tatneho vzdeldvacieho programu Clovek a priroda, analyzou jeho cielov v oblasti
rozvijania zrucnosti (kompetencii) poukazujeme na potrebu konceptnej zmeny v pristupe
k prirodovednému vzdeldvaniu, ktord bola na Slovensku definovand v rdmci kurikularnej reformy uz
vroku 2008. Vstatnom vzdeldvacom programe nachddzame mnozistvo priamych podnetov
na zavadzanie BOV a ucitel ma mandat na realizaciu. Kazda koncepcia vzdeldvania, teda aj BOV, ma
svoje teoretické vychodiska, zdsady, nastroje. Podrobne sme sa im venovali v Casti 2. Je dblezité, aby
sa s nimi ucitel oboznamil a zamyslel sa nad ich opodstatnenostou. Na baze spoznavania a analyzy
konkrétnych vzdelavacich aktivit je snaha o vnutorné stotoznenie sa ucitela so zakladnymi myslienkami
konstruktivistického pristupu, aktivheho pozndvania, orientdcie na Ziaka, s Uroviiami badania
vo vzdeldvani. Hlavné ciele tejto oblasti vzdeldavania su:

e predstavit ucitelom zdkladné principy BOV,
® poskytnut im priestor na priamu skusenost s badatelskymi aktivitami,
e poukazat na pozitiva uenia sa badanim.

Praktické aktivity absolvuje ucitel v role Ziaka, ¢im mu je sprostredkovana autenticka skusenost, ktora
prirodzene pri zavddzani novej stratégie zatial chybala. Naslednou diskusiou su sprostredkovdvané
rézne pohlady na vyucbu badanim. Ucitelia maju prileZitost uvedomit si prinos badania, jeho zakladné
etapy, urovne aktivit.
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Obr. 4.1 Ucitelia v pozicii Ziaka pri realizacii BOV v ramci kontinudlneho vzdelavania

Nachadzame paralelu a nadvaznost na doteraz realizované aktivity, ktoré maju niektoré prvky badania,
poukazujeme vSak na odliSnosti a potrebu cieleného pristupu. Ak uditel prejavi zaujem o BOV, javi sa
ako prirodzené prejst od demonstraéného experimentu k interaktivnej demonstracii (¢ast 2.3, 2.6.1)
a od laboratéorneho merania podla navodu k potvrdzujicemu badaniu (¢ast 2.3, 2.6.2). Po ziskani
prvotnych skusenosti s BOV odporiu¢ame zaradenie riadeného badania (Cast 2.3, 2.6.3), kde Ziak
objavuje pre neho novy poznatok vlastnou ¢innostou podla pokynov v pracovnom liste. Radost Ziakov
z objavovania nového bude iste zadostucinenim a motivaciou na nasledné zaradenie aktivit BOV.

Pr. 3 Zhodnotte existujiuce podmienky (materidine, skolsky vzdeldvaci program) na BOV vo vasej
skole. Aky je vas aktudlny pohlad na mozZnosti vyuZivania pripravenych bdadatelskych aktivit?

4.2.2.Prepojenie s priemyslom a praxou

Tato oblast vzdelavania zdoraznuje spojenie medzi prirodnymi vedami v skole a v redlnom svete. Uditel
si ma byt vedomy ddleZitosti prepajania vedeckych poznatkov (napr. o elektrolyze) s ich priemyselnym
uplatnenim (napr. pri elektrolytickom pokovovani). Pojem priemysel vSak chapeme SirSie. Okrem
samotnej priemyselnej vyroby mame na mysli akékolvek odvetvia, organizacie alebo institucie, kde sa
vyuZivaju vedecké poznatky (napr. zdravotnictvo, sluzby, zahradnictvo a pod.). Hlavné ciele tejto
oblasti su:

e zdoraznit doleZitost prepajania vzdelavania s priemyslom a praktickym Zivotom,

e uvedomit si SirokU rozmanitost moznosti prepajania vzdeldvania s priemyslom a praktickym
Zivotom,

e vytvorit vhodny vzdeldvaci obsah zamerany na prepojenie s priemyslom a praxou a zaradit ho
do badatel'sky orientovanych vyucovacich hodin.

Ak hovorime o prepojeni s priemyslom, je doblezité si uvedomit, Ze cielom priemyselnej vyroby

je vytvorit nové produkty alebo postupy, zatial ¢o vo vede su ciefom nové poznatky. V oblasti vedy sa

snazime porozumiet, ako svet okolo nas funguje, a v oblasti technoldgii sa snazime svet menit. Vedci

skumaiju svet a jeho fungovanie a rozvijaju teoretické modely na jeho vysvetlenie. Vedci ¢asto pre svoj

vyskum navrhuju technické zariadenia, ale naopak, aj inZinieri niekedy robia vedecky vyskum napr.

v ramci navrhu a vyroby rozlicnych produktov. Prostrednictvom badatelsky orientovanych aktivit sa

Ziaci oboznamuju so sp6sobom myslenia a pristupom k rieSeniu problémov v oblasti vedy aj techniky.
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Prepojenie medzi Skolou a praxou je z pohladu Ziaka velmi délezité, lebo:

rozvija u ziakov povedomie o tom, Ze udit sa prirodné vedy ma vyznam,
dava Ziakom predstavu o moZnostiach uplatnenia sa vo vede alebo v priemysle,
na zaklade konkrétnej praktickej aplikacie Ziak si prehlbuje porozumenie vedeckych pojmov,

podporuje sa aj socidlny rozmer u Zziaka, napr. spoznavanie zaujimavych ludi prostrednictvom
navstev alebo exkurzii v priemyselnych zariadeniach, vedeckych instittciach a pod.

Ucitel pocas vzdeldvania ziska namety ako toto prepojenie zdéraznit prostrednictvom rozlicnych takto
orientovanych aktivit. V pracovnych materidloch aj v metodikdch pre ucditelov sa prepojenie
s priemyslom objavuje v podobe struénych nametov zpraxe, ukdzok rieSenia priemyselnych
problémov alebo prakticky orientovanych aktivit spojenych aj s ndvrhom nejakého zariadenia, napr.:

Batérie a ich rozumné vyuZivanie

Aktivita moZe byt realizovana na uUrovni otvoreného badania, Ziaci mozu formulovat svoje vlastné
vyskumné otdzky so silnym akcentom na vyuZitie v kazdodennom Zivote, napr. elektromobily aich
perspektiva, likvidacia a recykldcia batérii a pod.

Cistiace prostriedky

Aktivity v tejto téme sui zamerané na skimanie vlastnosti Cistiacich prostriedkov, napr. aké chemické latky
su obsiahnuté v tychto produktoch, pre¢o obsahuju kyseliny, aky je ich efekt na rozlicné materialy a vplyv
na nase zdravie.

Krvné skupiny

Aktivita na Urovni viazaného badania je zamerana na vyhladanie informacii v suvislosti s otazkami: Preco
potrebujeme transfuziu krvi? Aky je zdravotny stav ludi, ktori potrebuju transfaziu krvi? Kto sa méze stat
darcom krvi? a pod.

Obnovitelné zdroje energie

V ramci tejto témy mozu Ziaci navrhnut funkény model veternej turbiny, ktord napr. rozsvieti ziarovku.

S prepojenim s priemyslom a praktickym Zivotom suvisia aj aktivity zamerané na ndavstevy vedcov
alebo pracovnikov, ktori pracuju v oblasti vedy, priemyslu alebo inych oblasti a mézu byt pozvani do
triedy, aby porozpravali o svojej praci (napr. lekdr, inZinier a pod.). Tiez kratkodobé alebo dlhsie
exkurzie do priemyselnych centier, vodarni, elektrarni, transfiznej stanice a pod. mozu sluzit ako
vychodisko pre mnohé otazky, na ktoré Ziaci moézu hladat odpovede (Co sa tu vyraba? Ako to stvisi
s tym, ¢o sa u¢ime? Aké profesie su tu zastipené? a pod.).

4.2.3. Ucitel ako implementator BOV
Za zékladné vychodiska na implementaciu BOV z pohladu prace ucitela povazujeme:

Uvedomit si, €0 znamena realizovat v triede badanie.

Vediet efektivne klast otazky, na ktoré moZno néjst odpoved badanim.

Navrhovat bddatelské aktivity, ktoré zahffiaju analyzu a interpretaciu dat.

Pomahat Ziakom vo vytvarani a hladani relevantnych dékazov potvrdzujicich spravnost

tvrdeni.
e Riadit a podporovat komunikaciu v triede.
e Diskutovat o roznych spdsoboch realizacie badatelskych aktivit.
e Navrhovat také témy, ktoré su atraktivne a podporuji prirodzent Ziacku zvedavost.
Z pohladu profesionalneho rozvoja ide o implementacné zrucnosti, ktoré si ucitel potrebuje osvojit,
aby dokazal realizovat BOV. Ak im uditel porozumie a osvoji si ich prostrednictvom aplikacie vzorovych

-108 -



4. Profesionalny rozvoj a vzdelavanie ucitelov pre badatelsky orientovanu vyucbu

aktivit, nasledne ich dokaze rozvijat ziskavanim skusenosti pri tvorbe a realizacii vlastnych
badatelskych aktivit v triede.

Dalej podrobnejsie predstavime jednotlivé aspekty a vzdeldvaci obsah, ktory by mal u¢itelom pomoct
pri efektivnej implementacii BOV.

Uvedomit si, €o znamena realizovat v triede badanie

Tento aspekt je zamerany na mapovanie postojov ucitelov a pochopenia podstaty a prinosu BOV.
Vhodnou formou realizacie méze byt praca v malych skupinach, ked ucitelia realizuju brainstorming na
otazky, o ktorych diskutuju: Co je BOV? Aké zruénosti/spdsobilosti ziakov chceme prostrednictvom
BOV rozvijat? Aké zruénosti ma mat uditel, aby dokazal realizovat BOV? Je vhodné, ak sa implementécia
BOV realizuje cez viaceré vyucované predmety v danej triede, teda v spoluprdci aspon dvoch
badatelsky naladenych ucitelov.

Vediet efektivne klast otazky, na ktoré mozno najst odpoved badanim

Ciefom tohto aspektu je u ucitelov rozvindt zru€nosti klast a identifikovat otazky, ktoré vyvolavaju
zvedavost a ktoré mozno rozvinut do ziackeho badania. V ramci vzdeldvania je vhodné realizovat
aktivity, napr.:

Kladenie otazok o vybranom siicasnom probléme

Je vhodné vybrat aktualny problém, o ktorom sa diskutuje v médiach, a ilustrovat ho nejakym prikladom,
vystrizkom z novin, videoklipom z YouTube a pod. (napr. novinové spravy hovoria: 57-rocna Zena sa stala
najstarSou nahradnou matkou v Britanii, ked donosila svoju vlastnu vnucku, Narkolepsia v Eurépe po
ockovani proti chripke a pod.). Ucitelia v malych skupinach formuluju otazky suvisiace s problémom (napr.
Ma byt nahradné materstvo dovolené? Je dobré ockovat deti proti chripke? a pod.), dalej uditelia
formuluju, ¢o je potrebné vediet, aby lepsie pochopili problém avedeli prijat nejaké rozhodnutie.
Nasledne sa pytame: Ktoré z otdzok mézeme povazovat za vedecké otdzky? Ktoré otazky sa daju
zodpovedat skimanim? Kde sa daju najst dalsie informacie? Aké poznatky su potrebné na zodpovedanie
otazky? Ako posudime, ¢i st informacie spolahlivé?

Kladenie otazok o vedeckom probléme

Ide o podobnu aktivitu, ale viac zameranu na vedecky obsah. U¢itelia mézu formulovat svoje otazky alebo

lektor pouZzije napr. otazky typu:

® Anna, ktora je kratkozraka a nevie sa pohybovat bez okuliarov, si vSimla, Ze ked' plava pod vodou
s potapacskymi okuliarmi, vidi dobre aj bez svojich okuliarov na ociach. Mdze to byt pravda?

e Vela [udi, ktori sa stravuju podla diéty Gl (diéta vyuZivajuca hodnotu glykemického indexu), chudnd.
Preco?

e Jeto pravda, Ze je lepsie cvicit pred ranajkami, ak chceme schudnut? Spalime vtedy viac tuku?

e Je dobré dovazat rastliny z celého sveta do Eurdpy? Preco?

Ulohou uéitelov je v malych skupindch navrhnut, na aké otazky suvisiace s vybranym problémom je

potrebné najst odpoved, aby sa ukazalo, ¢i je to pravda alebo nie, alebo aby sa dany problém vysvetlil.

Ucitelia formuluja vhodné hypotézy a navrhuju skimanie (vyhladavanie informacii v literature) alebo

experimenty, ktoré by bolo vhodné realizovat na overenie hypotézy.

Navrhovat badatel'ské aktivity, ktoré zahfiiaja analyzu a interpretaciu dat

Ciefom tohto aspektu je vyhladat problém, ktory koresponduje so vzdeldvacim programom, a navrhnut
experiment na jeho skimanie, ktory zahfia zber, analyzu ainterpretdciu dat. Vhodnou aktivitou
v ramci vzdeldvania ucitelov su aktivity z témy Nizkoenergeticky dom, napr.:

Ako udrzat stalu teplotu v modeli domu?
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Ciefom aktivity je navrhnut experimenty zamerané na ohrievanie a ochladzovanie domu pri pouZiti

rovnakého zdroja tepla (napr. Ako dlho trva zohriat dom na teplotu o 5 °C vy$siu, ako je teplota okolia,

resp. ako dlho trva, kym sa dom ochladi na teplotu okolia?).

Aka je teplota vnutri v modeli domu?

Cielom aktivity je analyzovat rozloZenie teploty v dome s ndvrhom experimentu, pomécok, identifikacie

premennych (teplota, vzdialenost od zdroja), analyzy a interpretacie nameranych dat.

Ako vplyva slnecné Ziarenie na teplotu v modeli domu?

Cielom aktivity je analyzovat vplyv sine¢ného Ziarenia na teplotu v dome v tychto oblastiach:

® Poukazat na vplyv farby stien na absorpciu Ziarenia.

® Poukazat na to, Ze teplota v dome je ovplyvnena absorpciou Ziarenia stenami a vodivostou materiélu
stien.

Pomahat Ziakom vo vytvarani a hladani relevantnych dékazov potvrdzujicich spravnost tvrdeni

Cielom tohto aspektu je, aby si uéitel uvedomil, Ze ma Ziakov presvied¢at o tom, ze kazdé tvrdenie ma
byt podporené relevantnym dékazom, ktory potvrdzuje spravnost tvrdenia. Uditel ma Ziakom
vo vytvarani tychto dodkazov pomahat, predovsetkym v planovani a realizovani experimentov
av pouzivani rozlicnych informaénych zdrojov na vyhladdvanie informdacii. Vhodné aktivity
na rozvijanie tychto zruc¢nosti ucitela mozu byt vybraté z tychto tém:

Darcovstvo krvi

V aktivite s ndzvom: Je Pavol otcom dietata (Erika ma krvnu skupinu A, jej dieta AB a Erika oznacila za otca
dietata Pavla s krvnou skupinou 0), je cieflom najst relevantné dékazy na potvrdenie alebo vyvratenie
tohto tvrdenia.

Tepelne izolovany dom

Ak sa dotkneme rozli¢nych materidlov, ktoré su v rovnovahe s okolim, zda sa, Ze maju rézne teploty. Je to
naozaj tak? Co je toho pri¢inou? Ciefom je navrhnit experiment, ktory ukaze, ako kvalita materialu
ovplyvriuje prenos tepla medzi telesami. Vhodnym experimentom méze byt sledovanie, ako sa topi
rovnaké mnozstvo fadu rovnakej teploty na platniach z rézneho materialu.

Riadit a podporovat komunikéaciu v triede

Cielom tohto aspektu je pomahat Ziakom pochopit, Ze vedecké poznatky su zalozené na zdielani
a overovani informadcii. V suvislosti s tym sa od ucitela o¢akava realizovat so Ziakmi aktivity, ktoré su
zalozené na diskusii v malych skupinach, po ktorych nasleduje zdielanie a diskusia v rdmci celej triedy.
Vhodné su aj aktivity zamerané na Skolsku vedeckd konferenciu, kde Ziaci maju prilezitost prezentovat
svoje vysledky a diskutovat a obhajovat svoje nazory.

Vhodnou aktivitou méZe byt napr. vedecka konferencia na tému Darcovstvo krvi, kde skupiny Ziakov
v ulohach expertov (lekar, zamestnanec transfuznej stanice, genetik, fyziolég) prezentuju poznatky
o vlastnostiach krvi v stvislosti s darcovstvom ziskané pri realiz4cii predchadzajdcich aktivit. Dal$i vybrani
Ziaci budu vo funkcii novinarov, ktori budu klast expertom otéazky s cielom napisat ¢lanok do novin, resp.
TV reportérov, ktori chcu pripravit interview s expertmi. Konferenciu moderuje ucitel, ktory po kazdej
prezentacii otvori diskusiu, do ktorej sa zapajaju nielen reportéri a novinari, ale aj ostatni Ucastnici
konferencie.

Diskutovat o rozliénych spdsoboch realizacie badatel'skych aktivit

Cielom je diskutovat otom, ktord tému, vyudovaciu hodinu alebo jej ¢ast je vhodné adaptovat
do badatelskej podoby. Na to je vramci vzdeldvania vhodné pozorovanie vyucovacich hodin alebo
videozdaznamov vyucovacich hodin a tieto vyucovacie hodiny analyzovat z hladiska implementacie
badatelskych prvkov. MozZno ukazat priklady vyucovacich hodin, ked'je v jednom pripade dominantny
ucitel (a jeho tradi¢ny vyklad) a v druhom pripade sa déraz prestva na Cinnosti Ziaka (Ziaci realizuju
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aktivitu v malych skupinach). Ucitelia v rdamci vzdelavania diskutuju a odpovedaju na otazky: V ¢om sa
odlisuju obe vyucovacie hodiny? Ako ucitel komunikuje v oboch vyucovacich hodinach? Aka je uloha
ucitela, resp. Ziaka?

Navrhovat témy, ktoré su atraktivne a podporuju prirodzenu Ziacku zvedavost

Cielom tohto aspektu je podporovat zvedavost Ziakov. U¢itel by mal volit aktivity, ktoré su pre ziakov
motivujice a maju potencial zaujat Ziakov, zarover suvisia s obsahom uciva a umozriuju osvojit si
poznatok badanim. Vhodnymi prikladmi aktivit mézu byt interdisciplindrne aktivity suvisiace
s forénznou vedou (ako identifikovat osobu pomocou odtlackov prstov, ako na zdklade toho
identifikovat pachatela apod.). Téma tepelne izolovany dom poskytuje mnoistvo pre Ziaka
zaujimavych ndmetov, napr. otvorené badanie o infradervenej termovizii a dalsie.

Ked' sa uditel oboznami s BOV v praxi, dostane sa do bodu, ked potrebuje prispdsobit pripravené
metodické materidly alebo rozvijat svoje vlastné tak, aby boli vhodné pre potreby jeho Ziakov. Tento
prvok je tzko spojeny s implementaciou existujlcich nametov. Casto ide len o drobné prispdsobenie,
zmenu rozsahu aktivity, doleZité vsak je zachovat pévodny ciel a myslienku BOV. V pripade tvorby
usmeriujeme ucitefov na pouZivanie Establish formatu metodickych materidlov (tab. 4.2), ¢o ma
vyznam z pohladu tvorby spolo¢nej banky metodik a orientacie sa v metodikdch r6znych autorov.

Tab. 4.2 Struktdra metodickych materidlov pre BOV podla Establish

Nazov casti metodického materidlu Opis

Opis vyucbovej jednotky struéna charakteristika vzdelavacej aktivity, jej Casti,
zamerania, cielov

Prvky aktivneho Ziackeho badania definovanie navrhnutej Urovne badania, pripadné
odporucania na jej obmenu

Vedecky obsah vymedzenie obsahu uciva, bezne kladené otazky,
mozné namety na rozsirenie uciva

Didakticky problém vymedzenie hlavného ciela, ktory chceme stratégiou
dosiahnut, lebo inymi metédami sme neboli Uspesni

Prepojenie s priemyslom poukdzanie na praktické vyuZitie ziskanych
vedomosti a zruénosti

Pouzité vyucovacie metddy navrhnuty vzdelavaci postup, fazy u¢ebného cyklu

Hodnotenie nastroje hodnotenia Ziaka, sp6soby vyhodnotenia

Ziacke vzdelavacie aktivity prehladny opis pracovnych listov pre Ziakov

V uvedenej strukture su vSetky materialy dostupné po registracii na stranke projektov Establish
(http://www.establish-fp7.eu) a Sails (http://sails-project.eu) (obr. 4.2).
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Obr. 4.2 Internetové portaly projektov Establish, Sails

4.2.4. Ucitel ako tvorca badatel'skych aktivit

Cielom tejto oblasti vzdeldvania, ktora Gizko nadvizuje na oblast 4.2.3 (U¢itel ako implementator BOV),

je pomoéct ucitefom, aby boli schopni:

rozlisit jednotlivé Urovne badatel'skych aktivit a stanovit kritérium pre vybrand Grover badania,
transformovat obvyklt aktivitu na badatelskd,

navrhnut badatelskd aktivitu avyucovaciu hodinu, ktord zodpoveda drovni zrulnosti
a vedomosti Ziakov aj vzdeldvaciemu standardu,

diskutovat o tom, aké zruénosti ma mat ucitel, aby dokazal realizovat v triede badatelské
aktivity,

orientovat sa vdostupnych online atladenych zdrojoch na wvyhladdvanie nametov
a vyucbovych materialov k BOV,

pozriet sa kriticky na svoje vlastné badatelské aktivity a vyucovacie hodiny (ako sa zmenil mgj
ucebny styl, aké zmeny nastali v uceni ziaka a pod.),

diskutovat 0 moznych problémoch, ktoré mozu vzniknat v triede pri realizacii BOV,
podporovat kolegov vimplementacii BOV, spolupracovat a zdielat skidsenosti z BOV v ramci
ucitelskej komunity (spolupraca v ramci skoly, vsirSej komunite uditefov prirodnych vied,
spolupraca s univerzitami, G¢ast na konferenciach).

V suvislosti s BOV bolo vytvorené Eurdpske zdruzenie pre problematiku STEM (Science, Technology,
Engineering and Maths) vzdeldvania s nazvom SCIENTIX. ZdruZenie podporuje Sirokd vzajomnu
spoluprdcu ucitelov, odbornikov na vzdeldavanie a strategickych partnerov. Vytvorilo spolocnu
platformu (http://www.scientix.eu), kde st prezentované vysledky eurdpskych vzdelavacich projektov
zameranych na STEM vzdelavanie. Pri tvorbe badatelskych aktivit si ucitel ndjde mnozstvo podnetov.

4.2.5. Zaradenie digitalnych technolégii do BOV

Cielom tejto oblasti vzdelavania je uvedomit si Ulohu dostupnych nastrojov informacnych

a komunikacnych (digitalnych) technoldgii. Dostupné digitalne technoldgie mozu sltzit ako nastroj na

ziskavanie a vytvaranie novych poznatkov aich porozumenie (konstruktivisticky pohlad), ale tieZ ako

nastroj na prezentovanie informdcii a skimanie a vyhladavanie uz existujlcich informacii (informacny

pohlad) (Papert, 1999). Tu patria predovsetkym internet ako obrovsky zdroj informacii z celého sveta,
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multimedidlne aplikacie, rozli¢né vizualizacie a vyucbové programy. Pri BOV ide hlavne o tie digitalne
nastroje, ktoré vyrazne podporuju prave konstruktivisticky pristup k vzdeldvaniu, t. j. umoziuju
skimat, ako funguje svet prostrednictvom experimentovania, resp. modelovania, javov okolo nas.
K tymto nastrojom mézeme predovsetkym zaradit nastroje uréené na:

® zber dat z experimentu,

® meranie na videozdzname alebo obrdazku,

® spracovanie a analyzu dat,

e modelovanie a simulacie.

Jednym zo Skolskych vyucbovych prostredi, ktoré v sebe vSetky uvedené nastroje zahriia, je napr.
holandsky systém COACH (obr. 4.3).

Zber dat z experimentu

Vhodnou aktivitou je napr. meranie teploty vnutri modelu domu pomocou teplotného senzora
v sUvislosti s aktivitou zameranou na vplyv slne¢ného Ziarenia na teplotu domu, resp. aky vplyv ma
napr. farba stien na teplotu, ktord senzor odmeria.

Meranie na videozazname alebo obrazku

Na ilustraciu vyuZitia tychto néstrojov vo vyucovani ucitelia mozu realizovat videomeranie vybraného
pohybu (napr. pad lopty, bedmintonového kosika). Vhodnou aktivitou na meranie na obrazku je napr.
meranie na fotografii miesta ¢inu, kde pomocou softvéru moze ucitel, resp. Ziaci v Ulohe kriminalistu
analyzovat situdciu, napr. ziskanim dat o polohéch inkriminovanych objektov.

Modelovanie a simulacie

V prvom kroku méze uditel pracovat s hotovym modelom, simulovat model pre rozlicné parametre
(napr. model vyvoja populacie na Slovensku alebo v Eurépe so zapocitanim konstantnej mortality, resp.
natality, a simulovanim vyvoja pre rozlicné hodnoty parametrov), nasledne ho mdéze modifikovat
(napr. model spresni tak, Ze vezme do Uvahy fakt, Ze pocet narodeni aj pocet iUmrti sivisi s aktualnym
poc¢tom obyvatelov), az sa dostane do $tadia, Ze bude vytvarat modely sam, pri¢om touto cestou méze
viest aj svojich Ziakov. Vhodnou aktivitou je napr. modelovanie pohybu dopravného prostriedku,
pohybu Cloveka, padu lopty, resp. bedmintonového kosika. Ak ucitel, resp. zZiak ma k dispozicii
experimentalne data, je vhodné porovnat vytvoreny model s experimentalnymi datami, ziskanymi
napr. z redlneho merania alebo videomerania.

Existuje mnoho javov, ktoré nedokazeme skimat v Skolskom laboratdriu. Vtakom pripade méze
pomdéct interaktivna simuldcia. Na ilustraciu mbéZzeme pouZit simulaciu CT skenera, ktord ukazuje model
hrudného koSa asp06sob, akym je hrudny koS vystaveny rtg Ziareniu, pricom rtg lice dopadaju
pod rozlicnymi uhlami, ¢im sa ziska CT snimok.
(http://www.colorado.edu/physics/2000/tomography/final rib _cage.html)

Obr. 4.3 Skolské vyucbové prostredie COACH — vysledky merania senzorom zvuku

L
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Ucitel mdze v oblasti digitalnych technoldgii a ich zaradenia do BOV dosiahnut zru¢nosti na réznych

urovniach:

e proceduralna — zvlada zakladné digitalne ndstroje, postupy prace s nimi,

e procesualna — pouZiva hotové vyucbové materidly a metodické postupy s vyuzitim digitalnych
technoldgii,

e novatorska — inovuje existujuce digitalne ndstroje, vyucbové materidly, metodické postupy
s vyuzitim digitalnych technolégii vo vyucbe,

e tvorcovskda — vytvara nové vyucbové materidly, metodické postupy s vyuzitim digitalnych
technoldgii a overuje ich vo vyucbe.

Hlavnym zamerom je posunut uditeflov do procesudlnej Urovne, aby sa zamyslali nad moznostami,

vyhodami a prinosom DT vo vzdeldvani a snaZili sa naplno vyuzit ich bohaty potencial. Spravidla

nadSenci, kolegovia s dlhodobejSou skisenostou s pracou s pocitatmi, vzdeldvacimi softvérmi

a hardvérom radi inovuju aj tvoria vlastné digitdlne pomocky a metodiky. Podrobnejsie o zdbere

vzdeldvania zameraného na integraciu DT je v Casti 4.4.

Pr. 4 Pokuste sa klasifikovat svoje digitdlne zrucnosti a zaradit sa do niektorej z uvedenych trovni.
Vymenujte digitdlne ndstroje, ktoré ovlddate a pouZivate vo vyucbe.

4.2.6. Argumentdcia v triede

V prirodovednom vzdelavani nachadzame mnoho aktivit izko spojenych s vedeckymi poznatkami a ich
kauzalnymi suvislostami, hladanie a preukazovanie podstaty dejov, porozumenie ich vyznamu.
Argument ako vedecky overeny, spravny, pre danu skutocnost podstatny poznatok tvori zaklad
mnohych nasich Gvah, diskusii, skimani, overovani, vyhodnocovani. Argument chapeme ako ucelne
pouzitl vedomost spravidla pri obhajovani ¢i prezentovani osobnych vypovedi. Hovorime o zru¢nosti
argumentovat. Je sice Uzko prepojend s vedomostami, ale pre potrebu argumentéacie potrebuje
diskutér odborné vedomosti vhodne usporiadat, prepojit a zostavit z nich argumenty, pochopitelné
a nevyvratitelné druhou stranou. Rozvoj vyuZivania argumentadcie je preto prave v prirodnych vedach
velmi délezity. Argumentdciu ¢asto zahriia v sebe diskusia. Aktivity na podporu rozvoja argumentdcie
vyzaduju preto pracu v malej skupine, nejde o samostatnu ¢innost. Cielom tejto oblasti vzdelavania
ucitelov je prezentovat priklady rozli¢nych aktivit zameranych na argumentaciu a ukazat, ako mozno
organizovat, riadit a podporovat argumentaciu v triede, priCom pocas vzdeldvania mézeme prechadzat
niekolkymi fazami.
Pr.5 Zamyslite sa, preco je argumentdcia délezitd. Co je dékaz? Co je to argument?

Preéo ja argumentdcia ddleZitou suéastou vyuéby?

Ako uZ bolo uvedené v Casti 2, cyklus badania prechadza od formuldcie otazky cez tvorbu hypotéz,
pldnovanie a realizdciu vyskumu, analyzu a interpretdciu dat az k formulovaniu zaverov a diskusii
s inymi vedcami. Diskusia, aj ked' je uvedena ako posledn3, je velmi doleZita, pretoze prostrednictvom
rozhovorov a argumentov, ktoré vychadzaju z overitefnych dokazov, sa m6zu vedecké objavy alebo
tedrie naozaj prijat a eSte dalej rozvijat. Ak Ziakov zapojime do argumentovania, zleps$ia si predstavu
o tom, ako funguje badanie a ako pracuju vedci. Schopnost argumentovat je dolezita spbsobilost nielen
u vedca, ale je velmi uzito¢nd aj v kazdodennom Zivote aj v profesii pravnika, politika alebo ekondma.
Preto je doleZité rozvijat u ziakov argumentacné schopnosti tak, aby si uvedomovali jednak silné
stranky argumentov, ale aj ich obmedzenia.
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Priklady rozliénych typov aktivit zameranych na argumentovanie

Obsah vzdeldvania v prirodnych vedach zahfna argumentovanie v rozlicnych podobach, napr.
argumentovanie pri formulovani zaverov na zdklade dokazov, triedeni alebo klasifikacii na zaklade
vhodnych argumentov, experimentovani alebo argumentovanie pri rieSeni spoloéenskovednych
problémov. Uvedieme niekolko prikladov, ktoré je vhodné poutzit aj pocas vzdeldvania ucitelov.

Aktivity zamerané na triedenie a klasifikaciu

Ziaci dostanu zoznam tvrdeni, ktoré opisuju fyzikdlne vlastnosti a spravanie sa vodného Zivo¢icha menom
Axolotl mexicky, pricom véetky tvrdenia st pravdivé. Ulohou Ziakov je tvrdenia usporiadat a rozhodndt, &i
je Zivocich ryba, obojzivelnik alebo plaz, pricom maji zddvodnit svoj vyber. Na zaver aktivity Ziaci diskutuju
a obhajuju svoje rozhodnutia.

Aktivity suvisiace s realizaciou skimania a experimentovanim

Pri realizovani skimania je vidy pritomné argumentovanie, jednak pri planovani skimania, zbere
a interpretovani dat, aj pri formulovani zaverov zo skimania. Pri tychto aktivitach je nevyhnutné Ziakov
podporovat, aby vyjadrovali svoje nazory, diskutovali o vysledkoch a argumentmi podporovali svoje
tvrdenia. MdZeme pouZit napr. aktivitu stvisiacu s krimindlnym ¢inom. Ulohou je vyriesit pripad
arozhodnut sa, aky experiment je potrebné zrealizovat, aby sme zistili, ¢i obet zomrela utopenim, ¢i
existuje nejaky dokaz o tom, Ze caj, ktory obet vypila, je kontaminovany, resp. ¢i je nejaky dbékaz, Ze cukor
je kontaminovany.

Aktivity suvisiace so spolo¢enskovednymi problémami a témami

Vhodnymi témami na diskusiu v malych skupinach, kde jednotlivé skupiny maji odlisné roly, mozu byt
napr.: Je dobré stavat v krajine jadrovu elektraren? Aktivita méze byt realizovana tak, Ze kazda skupina
dostane ¢lanok z novin a Ulohou skupiny je najst argumenty rozlicného typu, napr. vedecké, emocionalne,
spolocenské, ekonomické, prip. etické a oznadit ich vtexte rozlicnou farbou. Dalsie vhodné témy:
Testovanie kozmetickych pripravkov/liekov na zvieratdch, Margarin alebo maslo —¢o je lepsie pre zdravie?
Su light napoje zdravsie? Skleny, papierovy alebo plastovy pohar? Co je lepsie? Na trénovanie
argumentacénych schopnosti je vhodné pouzit aj ,,nevedecké” otazky, napr. Spolocenské zvyklosti alebo
individualny pristup? Beletria kontra film. (Co ndam prinasa kniha a preco st filmy také Ziadané?)

Ako udit, aby sme podporovali argumentaéné schopnosti Zziakov?

Z hladiska ucitela je dolezité zmenit tradiciu autoritativneho pristupu k Ziakom a namiesto toho poufzit
pristupy, ktoré podporuju vzajomnu diskusiu a vytvaraju priaznivd atmosféru v triede. Nizka miera
schopnosti Ziakov argumentovat mozZe suvisiet aj s prevazujucim vykladom nového udiva formou
monolégu ucitela.

Na rozvijanie argumentaénych schopnosti si vhodné skupinové formy prace v triede. Ziaci sa musia
najskor naucit pracovat v malej skupine, t. j. poc¢uvat jeden druhého a odpovedat vzajomne na svoje
otazky. Ak Ziaci v tomto smere ziskaju zakladné zruénosti, mbzu sa zacat venovat rozvijaniu schopnosti
formulovat argumenty. Ucitel mdzZe na to vyuzit otazky typu:
Preco si to mysli$? Aky mas na to dévod? Moézes sformulovat iny argument na podporu tvojho nazoru?
Mozes sformulovat iny argument, ktory tvojmu nazoru odporuje? Odkial to vies? Aky mas na to dokaz?

Ziak, v pisomnom prejave mdZe na zdokonalenie svojej argumentécie pouzit vyrazy typu:
MG&j nazor je, ze... D6vody, preco si to myslim, su... Argumenty, ktoré hovoria proti méjmu nazoru su...
Presvedcil by som niekoho, kto mi neveri tym, Ze... DOkaz, ktory by som pouzil, aby som ich presvedcil, je
Ze...

Pisomné zdovodriovanie by sa malo stat prirodzenou stucastou zadani, spracovania uloh, vysledkov
merani, vysvetleni podloZzenych argumentmi.
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Prikladom argumentmi podlozenych diskusii je fyzboj, vedeckd rozprava medzi referentom,
oponentom a recenzentom v rdmci sUtazného kola Turnaja mladych fyzikov (www.tmfsr.sk). Ziaci
diskutuju vlastné origindlne rieSenia zadanych fyzikdlnych problémov podla vopred stanoveného
¢asového harmonogramu. Vysokd narocnost vedeckej diskusie je dana otvorenostou problémov
a rozmanitostou moznych rieseni. Uvadzame priklady zadani typickych fyzikalnych dloh:

Lampiény

Papierové lampidny lietaju za pomoci horiacej sviecky. Navrhnite a skonstruujte lampion zohrievany
jednou ¢ajovou svieckou, ktory potrebuje najkratsi ¢as (od zapalenia sviecky) na vyletenie do vysky 2,5 m.
Gumovy motor

Skrutend gumova paska sa da pouzit ako zdroj energie napr. na pohéananie modelov lietadiel. Preskiimajte
vlastnosti takéhoto zdroja energie, ako sa jeho vykon meni od casu.

Do prostredia klasickej vyucby méZzeme uvedent aktivitu implementovat v podobe zadani problémov
znamych z bezného Zivota, ktoré nevyzaduju taku naroénu pripravu pred samotnou rozpravou. Aktivitu
sme nazvali Turnaj mladych nefyzikov a ponukané su témy napr.:

Znackové oblecenie
Kvalitné znackové oblecenie je financne narocnejsie ako kvalitny a neznackovy tovar. Za cenu znackového
obleéenia je mozné ziskat niekolko kusov podobného oblecenia. Odporucte ziakom znackovy alebo
neznackovy tovar.
Beletria kontra film
Ak mam volnu chvilku a chcem si oddychnut, mdzem sa pustit do &itania knihy alebo si pustit film. Co nam
prindsa kniha? Preco su filmy také Ziadané?
Ziaci véak musia aj pred takouto diskusiou vyhladat relevantné informacie, podloZit argumentmi svoje
tvrdenia, reSpektovat odlisny nazor a pripravit sa na vecnu diskusiu.

Obr. 4.4 Argumentmi podlozZena diskusia v rdmci fyzboja (Turnaj mladych fyzikov)

4.2.7. Vyskumné a vyvojové Ziacke projekty

Tato oblast vzdeldvania je zamerana na rozvijanie zruénosti ucitela v oblasti organizovania, realizacie
a riadenia Ziackych projektov. Ako bolo uvedené v ¢asti 4.2.2, pri BOV je délezité neustéle konfrontovat
aktualny obsah vyudovania s vyuzitim v praktickom Zivote alebo priemysle. Okrem obsahu a jeho
prepojenia s priemyslom sa prostrednictvom badatelsky orientovanych aktivit Ziaci oboznamuiju aj so
sposobom myslenia a pristupom k rie$eniu problémov v oblasti vedy aj techniky. Ziaci by mali byt
zapojeni do oboch pristupov: do tvorby vyskumnych projektov (simuluji ¢innost vedca) aj vyvojovych
projektov (simuluju ¢innost technika, inZiniera). Cielom vyskumného projektu je poznatok, kym cielom
vyvojového projektu je produkt. Vzhladom na principy BOV ide predovsetkym o aktivity na drovni
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viazaného resp. aj otvoreného bdadania, ked Ziaci formuluju vyskumny alebo technicky problém
samostatne a pracuju na rieSeni projektu v malych skupinach. Priklady vhodnych aktivit zahfiaju:

Navrh veternej turbiny
Ulohou Ziakov je zhotovit funkény model veternej turbiny, pomocou ktorej by sa dala napr. rozsvietit
Ziarovka.
Varime pomocou Sinka
Ulohou Ziakov je zhotovit model solarnej pece, pomocou ktorej privedieme vodu do varu. Posutdit, aké
materialy je vhodné na to pouzit, ¢o ovplyvriuje teplotu pece, aké jedla sa daju v piecke uvarit a pod.
Analyza hlasu ¢loveka
Cielom tejto aktivity je formulovat vlastné vyskumné otazky tykajuce sa analyzy ludského hlasu (napr. aky
je rozdiel medzi samohlaskami a, e, o, u alebo ¢o urcuje rozdiel medzi tou istou samohlaskou vyslovenou
roznymi ludmi a pod.).
Mozno vyrobit umeld krv?
Cielom aktivity je samostatne zistit poznatky o tom, aké vlastnosti by mala umela krv mat, a zistit, ¢i bola
umeld krv vyrobena a pouzita na zachranu pacienta.
Je potrebné zdbéraznit, Zze nie je nevyhnutnad vysoka odbornad narocnost projektov. Prave naopak,
mozno na jednoduchSom probléme viac vynikni metodické kroky potrebné na ziskavanie zru¢nosti.

Pr. 6 Naformulujte zadanie Ziackeho vyskumného projektu vo vézbe s vybranou témou uciva.

4.2.8. Hodnotenie BOV

Pri ndcviku realizacie BOV su ucitelia v ramci vzdeldvania konfrontovani s potrebou podielat sa na
navrhovani nastrojov hodnotenia vybranych badatelskych zruénosti. Ide pre vacsinu z nich o novu
skusenost, lebo v ich doterajsej praxi sa zameriavali najma na hodnotenie vedomosti. Novym prvkom
je formativne hodnotenie, ktoré povazujeme za silny nastroj priebezného monitorovania a kvality
vyucby ausmerfiovania poznavacieho procesu Ziakov. Aktudlnou zostdva aj otdzka sumativneho
hodnotenia, ale so zaradenim hodnotenia zru¢nosti.

Tato oblast vzdeldvania poskytuje ucitelom prilezitost na posudzovanie vybranych hodnotiacich
technik, diskusiu o vyhodnocovani ziskanych Udajov a najma na modifikaciu dalSieho vzdelavacieho
postupu. Podrobnejsie sme sa hodnoteniu BOV venovali v ¢asti 3. Vramci vzdeldvania je vhodné
postupovat v sulade s jej obsahom takto:

Uvod do hodnotenia

V ramci tejto Casti predstavime zakladné pojmy suvisiace s hodnotenim. RozliSujeme pojmy kontrola
(monitorovanie), hodnotenie a klasifikacia. Skér nez pristipime k samotnému hodnoteniu, je potrebné
si uvedomit, ¢o chceme hodnotit, ¢i ide o vedecky obsah, zruénost, spbsobilost alebo postoje. Potom
nasleduje metéda hodnotenia a Specificky nastroj, pomocou ktorého hodnotenie realizujeme.
Pozornost venujeme predovsetkym formativnemu hodnoteniu, hodnoteniu badatelskych zruénosti
a porozumenia.

Analyza vyucbovych materidlov z hl'adiska hodnotenia

Ucitelia analyzuju hotové vyucbové materialy (vytvorené napr. v rdmci projektov ESTABLISH a SAILS)
a navrhuju, ako by vybrané aktivity hodnotili z hfadiska Ziackych vykonov. Konfrontuju pritom svoje
navrhy s ndvrhmi uvedenymi v materidloch.
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Tvorba hodnotiacich nastrojov pre vybrané aktivity

V tejto Casti ucitelia navrhuju vlastné hodnotiace ndstroje pre vybrané aktivity zvdcsa na baze
ozrejmenych ukazkovych nastrojov, ktoré adaptuju na konkrétnu metodiku.

V duchu uvedenych 6smich prvkov vzdeldvania ucitelov na ziskanie spbsobilosti realizovat BOV sme
pripravili a pilotne odskusali akreditované kurzy kontinualneho vzdeldvania ucitefov, o ktorych sa
zmienime v nasledujucich castiach.

4.3. Kurzy kontinudlneho vzdelavania ucitelov so zameranim na BOV

Vzhladom na inovativny charakter problematiky BOV v podmienkach slovenského skolstva, rozhodli
sme sa pripravit, akreditovat, ale aj overit v praxi kurzy kontinudlneho inovaéného vzdelavania
ucitelov prirodovednych predmetov s ndzvom: Inovativne metddy vyucby (fyziky, chémie, bioldgie,
matematiky, informatiky) a rozvoj kfiuc¢ovych kompetencii Ziakov. Vyvrcholenim odbornej pripravy
ucitela v rdamci kontinualneho vzdelavania je ziskanie druhej atestacie. Problematika BOV poskytuje
mnohé vyskumné problémy, ktoré su adekvatne na spracovanie druhej atestacnej prace. Aby sme
nasmerovali, koordinovali a asponi CiastoCne aj systematizovali rieSenie siboru uloh vyplyvajucich
z overovania UspesSnosti a prinosu BOV v podmienkach slovenskych $koél, zaradili sme uvedenu
problematiku do obsahu pripravného atestacného vzdeldvania k druhej atestdcii. Prave tomuto
vzdeldvaniu ucditelov sa budeme dalej venovat podrobnejsie.

Obsah druhej atestdcie je zamerany na uplatnenie vyznamnych inovacii a preukazanie tvorivych
skusenosti pedagogického zamestnanca pri rieSeni odborno-metodickych problémov pedagogickej
¢innosti. Tematické okruhy pre druhu atestaciu ucitelov su:

= didaktika, jej ulohy a predmet skimania, systém, ciele vyucovacieho procesu, ucivo, vzdeldvacie
Standardy,

* ucebné Styly, metddy vyucovacieho procesu, didaktické zasady,

» koncepcie vyucovacieho procesu, organizacné formy vyucovacieho procesu, ucebné pomocky,
didakticka technika,

* hodnotenie vysledkov vyucovacieho procesu,

= kvalita vyucovacieho procesu.

Pedagogicky zamestnanec si uZz pocas pripravného atestacného vzdeldvania vyberda jeden

z tematickych okruhov, z ktorého vykona atestacnu skusku a v ramci ktorého si zvoli tému atestacnej

prace. Nami realizované pripravné atestacné vzdeldvanie je kombindciou prezencénej a distanénej

formy vzdeldvania (24 hod. prezenéne/36 hod. distan¢ne). Hlavnym ciefom vzdeldvacieho programu je

spristupnit ucitefovi najnovsie poznatky z didaktiky vyucovaného predmetu, rozvinut jeho profesijné

kompetencie potrebné na tvorivé inovativne vyucovanie a rieSenie odborno-metodickych problémov

pedagogickej cinnosti. Ako Specifické ciele vzdelavania sme stanovili tieto ciele: Ucitel ma:

1. poznat predmet skimania a metodoldgiu didaktiky daného predmetu, ciele kurikularnej
transformdcie, zasady tvorby SVP, diagnostikovat a rozvijat vybrané klicové kompetencie,
formulovat a konkretizovat ciele vyucovania, vzdelavacie standardy,

2. identifikovat  rézne  ucebné  Styly, aplikovat vhodnd  zdsadu a metddu
na rozvijanie kfuéovych kompetencii Ziakov,

3. poznat koncepcie vyucovacieho procesu zamerané na rozvoj tvorivosti Ziakov, vyuzivat modernu
didakticku techniku a digitalne technolédgie na dosahovanie stanovenych cielov vyucovania,

——————————
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4. poznat podstatu, funkcie, formy a nastroje hodnotenia, vediet diagnostikovat priebeh
poznavacieho procesu a merat kvalitu vyucovacieho procesu.
Prepojenim vzdeldvacieho obsahu programu s BOV sa nam podarilo naplnit kazdud z pondkanych tém.
Ukazkou su Styri moduly takto pripraveného vzdelavania ucitefov (tab. 4.3).

Tab. 4.3 Obsah vzdeldvacieho programu pripravného atestacného vzdelavania

Aktudlne problémy prirodovedného vzdeldvania, interaktivna vyucba, aktivne

poznavanie

2 hod.

Ciele kurikuldrnej transformécie a ich napifanie z pohladu uéitela, vychodiska
badatelsky orientovanej vyucby, ukazky vzdeldvacich aktivit, Struktura
materialov

2 hod.

Analyza vybranych metodickych a pracovnych materidlov BOV. Tvorba
moderného Skolského vzdelavacieho programu

2 hod.

Diagnostikovanie a rozvijanie klti¢ovych kompetencii Ziakov, nacvik realizacie
badatel'sky aktivit,
demonstracia/diskusia

orientovanych vzdeldvacich interaktivna

2 hod.

Vyber badatelsky orientovanych vyucbovych materidlov pre overovanie
v Skolskej praxi. Tvorba obsahového a vykonového vzdelavacieho Standardu

Nacvik realizacie badatelsky orientovanych vzdeldvacich aktivit, potvrdzujuce
badanie. Uplatfiovanie vyznamnych inovacii vo vyucovani

2 hod.

2 hod.

Nacvik realizacie badatelsky orientovanych vzdelavacich aktivit, riadené
badanie. Uplatriovanie didaktickych zasad vo vyucovani

1 hod.

2 hod.

Nacvik realizacie badatelsky orientovanych vzdeldvacich aktivit, riadené
badanie. Analyza vybranych pripadovych stadii BOV

1 hod.

2 hod.

Nacvik realizdcie badatelsky orientovanych vzdeldvacich aktivit, viazané
badanie. Analyza vybranych pripadovych stadii BOV

2 hod.

2 hod.

Stadium vytvorenych metodickych a pracovnych materidlov, pripadovych
studii BOV

8 hod.

Nacvik realizacie badatelsky orientovanych vzdelavacich aktivit, otvorené 2 hod
badanie. Rozvoj tvorivosti Ziakov )
Organizacné formy formalneho a neformalneho vzdelavania, vyuzitie
informalneho  vzdeldvania, e-vzdelavanie.  VyuZivanie  poznatkov 2 hod. 4 hod.
kazdodenného Zivota — motivacia Ziakov a vdzba na priemysel
Ucebné pombcky, modernd didakticka technika, digitdlne technoldgie pre
) 2 hod. 10 hod.
podporu metdod BOV
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e Formativne hodnotenie, hodnotenie zru¢nosti, hodnotenie porozumenia.

Nastroje hodnotenia BOV — teoretické vychodiskd, ukazky hodnotiacich 2 hod.
nastrojov
e Portfélio hodnotenia Ziaka a jeho naplfianie v praxi, sledované ukazovatele,
. N 1 hod. 2 hod.
logistika zberu a vyhodnocovania udajov
e Diagnostikovanie poznavacieho procesu prostriedkami okamzitej spatnej
3} . . L L ) 2 hod. 1 hod.
vazby, Ziacke miskoncepcie a ich odstranovanie
e Meranie kvality vyucovacieho procesu 1 hod. 1 hod.

Pri vypracovani atesta¢nych prac odporucame ucitelom dodrzat stanovenu Struktiru aj poziadavky na
rozsah a formalnu Upravu prace. Atestacnd praca je origindlne dielo vytvorené len pedagogickym
zamestnancom, ktory atestacnu prdcu predklada na obhajobu. Z tém atestacnych prac viazanych
na BOV vyberame:

Badatel'ské aktivity v mimoskolskej ¢innosti.

e Tvorba skolského vzdeldvacieho programu s badatelskymi aktivitami pre 7. roénik ZS.
Badatelské aktivity s dbérazom na prepojenie fyzikdalnych poznatkov s priemyselnymi
aplikaciami.

e Mobil v $kole: Ano ¢i nie?

e Sledovanie badatelskych zru¢nosti.

Na obhajobu atestacnej prace si frekventant vzdeldvania pripravuje prezentdciu v rozsahu 5 az 10
minut, kde predstavuje predovsetkym vysledky svojej prace. Témy zaverecnych prezentacii su
zverejnené najneskoér 1 mesiac pred ukoncenim vzdeldvacieho programu. Zaverecna prezentacia
reprezentuje Uroven vo vzdeldvacom programe ziskanych vedomosti a zruénosti Ucastnika. Prezentdcia
musi byt originalna, vytvorena autorom pri dodrzani pravidiel prace s informaénymi zdrojmi, nesmie
mat charakter plagiatorstva, nesmie narusat autorské prava inych autorov. Sucastou obhajoby
atestacnej prace su aj odpovede na otdzky recenzentov uvedené v posudkoch.

Atestacna skuska sa kond bezprostredne po obhajobe atestacnej préce. Atestacnou skuskou sa
rozumie Ustne preskusanie z vyzrebovanej témy prislusného tematického okruhu. Témy z prislusného
tematického okruhu uréené na Ustne preskidsanie sa zverejnia najneskér 30 dni pred atesta¢nou
skaskou.

Hodnotiaci dotaznik a analyza ziskanych tdajov od frekventantov vzdelavania

Ako inovacné tak aj pripravné atestacné vzdelavanie
su zamerané na BOV, preto zaddvame ucastnikom
postojovy dotaznik k problematike BOV ajej
hodnotenia na zaciatku a na konci kurzu. PouZivame
napr. otdzky prevzaté zo Standardizovaného
dotaznika (Campbell, et al., 2010). Dotazniky su
zamerané na:

A. Zakladné informacie
B. BOV a hodnotenie
C. Proces badania

D. Poskytovanie spatnej vazby

——————————
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Porovnanie postojov pred a po vzdelavani poskytuje lektorom aj frekventantom spatnud vazby o ich
posune v pripade konkrétnej skupiny ucitelov. Uvddzame vyhodnotenie odpovedi 30 absolventov
vzdelavania s priemernou di?kou pedagogickej praxe 11 aZ 20 rokov, pri¢om len 10 % frekventantov
boli muzi. Uvadzame znenie otdzky a grafické zobrazenie vysledku pre testu a post testu a kratky

komentar.
Svoje skisenosti s badanim vo vyucbe 25
povaZujete za: 20
a) nemam Ziadne vedomosti o BOV,
b) mam nejaké vedomosti o BOV, ale Ziadne B
praktické skisenosti vo vyucbe, 10
c) mam nejaké skusenosti s BOV vyucbou, 5
d) mam dobré vedomosti a pravidelne pouzZivam 0
BOV vo vyucbe. a b c d

Mrred HEPo

Aj napriek nasej snahe Cast absolventov vzdeldvania neziskala praktické skusenosti s BOV (b),
vyrazne vsak vzrastol pocet ucitelov, ktori si overili ponukané aktivity vo vlastnej vyucbe (c).

V nasledujucich otdzkach uditelia volili jednu z odpovedi 1 az 5, s prislusSnym vyznamom.

Uplne nesuhlasim Nesuhlasim Neviem, nie som si isty(3) Suhlasim Uplne sthlasim
1 2 3 4 5
30
25
20
Uplne rozumiem 15
badatel'sky orientovanej vyucbe 10
v prirodovednom vzdelavani. 5
R .
1 2 3 4 5
Mrred MPo
Ucitelia sa po absolvovani kurzu stotoZnuju s ndzorom, Ze rozumeju BOV (4; 5), ¢o povaZujeme za
vyrazny posun v ich profesijnom rozvoji (3 - 4;5).
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25
20
15

Uplne rozumiem, akd Glohu mam ako 10
uditel pri realizacii badatelskej aktivity. 5

- I-'J

Mrred MPo

Kurz prispel k lepSiemu porozumenie Ulohy ucitela pri realizacii BOV(3; 4; 5) aj ked' dvaja absolventi

stale prejavuju neistotu pri tejto problematike (3).

25
20

15

Uplne rozumiem, aki Glohu maju Ziaci pri -
realizacii badatelskej aktivity.
5

0

1,

Mprred MPo

Pri realizacii BOV je doraz kladeny na aktivnu poznavaciu ¢innost Ziaka. Je pre nas uspokojenim, ze

ucitelia deklaruju porozumenie ulohy Ziaka pri BOV (4; 5).

25

20
15
Uplne rozumiem podstate hodnotenia 10
badatelsky orientovanej vyucby. 5
., m N
1 2 3 4 5

Mprred MPo

S problematikou hodnotenia BOV mali frekventanti najmenej skisenosti pred vzdeldvanim. Dalej

budeme pozornost este viac sustredovat prave na oblast hodnotenia.

Pri badatelsky orientovanej vyucbe viem 10
lahko vyzdvihnit silné a slabé stranky
prace konkrétneho Ziaka.

2 3 4 5

Mprred MPo

Az ziskanie detailnejSieho pohladu na BOV dava redlnejsi pohlad na pracu Ziaka a potrebu orientacie

na jeho silné a slabé stranky (3).
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4.4. Kurz Aktivne badanie v pocitacom podporovanom laboratoériu

Uvedomuijluc si vyznam digitdlnych technolégii prave na podporu badatelsky orientovanej vyucby
vytvorili sme v spoluprdci so zdruzenim CMA Amsterdam samostatny kurz dalSieho vzdelavania
ucitefov. Cielom kurzu je osvojit si zruénosti pri praci s digitdlnymi nastrojmi a byt schopny
implementovat tieto nastroje do badatelsky orientovanej vyucovacej hodiny. Kurz navrhnuty ako
kombinovany kurz s prezencénou aj distanénou ¢astou vzdeldvania ma v sucasnej podobe rozsah
40 hodin, z toho 25 hodin prezencnej a 15 hodin distancnej vyucby. Je postaveny na piatich moduloch
s vyuZitim univerzalneho vyucbového prostredia COACH 6:
1. Zberdat

2. Spracovanie a analyza dat
3. Videomeranie
4. Modelovanie

5. Implementacia digitalnych technoldgii do BOV
Aktudlny obsah kurzu a jeho zadelenie do prezencnej a distancnej Casti je uvedeny v tab. 4.4. Kurz je
ukonceny prezentaciou zaverecného projektu v podobe navrhu metodiky vyucovacej hodiny s vyuZzitim
vybranej digitalnej technoldgie pred trojélennou komisiou.

Tab.4.4 Struktira vzdelavacieho programu Aktivne badanie v poitatom podporovanom
prirodovednom laboratériu

e Redlny pocitacom podporovany experiment S hod
od.
e Meranie v rozli¢nych reZzimoch |

Domace zadanie: Vytvorenie aktivity zameranej na realizaciu pocitacom
podporovaného prirodovedného experimentu realizovaného vo 4 hod.
vybranom meracom reZime.

Meranie v rozliénych rezimoch I

Spracovanie a analyza dat ziskanych z experimentu
Nastroje na spracovanie a analyzu dat

Videomeranie a meranie z obrazku na pocitaci

Priprava videozaznamu, meranie na videozazname a obrazku v

rozlicnych rezimoch 5 hod.
® Spracovanie aanalyza dat ziskanych z videomerania alebo merania

na obrazku

Domace zadanie: Vytvorenie aktivity zameranej na videoanalyzu
vybraného javu prezentovaného v podobe videozdznamu alebo digitalnej 4 hod.

fotografie.

e Matematické modelovanie javov a procesov na pocitaci

5 hod.
e Zakladné principy tvorby modelov v ikonografickom (textovom) méde

————————
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® Porovnanie teoretického modelu s experimentom

Domace zadanie: Vytvorenie aktivity zameranej na vytvorenie

matematického modelu vybraného javu alebo procesu s moZnostou 4 hod.
simuldcie modelu pre rozli¢né vstupné parametre.
Modul 5 8 hod.
Implementacia pocitacom podporovanych aktivit do BOV prezencne | distancne

e Digitalne technoldgie na podporu metéd aktivneho prirodovedného
badania

. A L - o 5 hod.

o Metodika vyuzitia badatelskych aktivit s podporou digitdlnych

technolégii v prirodovednom vzdeldvani

Domace zadanie — zaverecny projekt: Navrh metodiky vyuzitia vybranej 3 hod
od.

digitalnej technolégie v prirodovednom vzdelavani.

Na podporu distancnej ¢asti kurzu bola vytvorena online podpora v podobe kurzu v prostredi Moodle
(http://ibse.establish-fp7.eu), kde su prezentované vsetky materidly dostupné ucitefom — Gcastnikom
kurzu:

e Uvodné prezenticie sliZiace na predstavenie jednotlivych digitalnych nastrojov

® COACH zéakladné aktivity ilustrujice jednoduchost pouzitia nastroja a nevyzadujice Ziadnu

predchadzajucu skisenost s nastrojom

® COACH tutoridlne aktivity s podrobnym postupom a videotutoridly

® COACH predmetové aktivity suvisiace s konkrétnym predmetovym obsahom

® Prezentacie zamerané na diskusiu k implementdcii digitalnych nastrojov do vyucovania
Vzdeldvaci kurz bol implementovany v priebehu dvoch skolskych rokov 2013/14 a 2014/15, pricom
kurz absolvovalo spolu 68 ucitelov zakladnych a strednych $kol, z toho 57 ucitelov fyziky a 11 ucitelov
chémie, bioldgie a geografie. Dbéraz pri realizacii kurzu bol kladeny na samostatnu pracu ucitelov na
aktivitach rozlicného typu. Prezencné stretnutie kazdého modulu bolo doplnené domacim zadanim
stvisiacim s obsahom prezen¢nej vyucby. Ulohou ucitefov bolo pripravit aktivitu zameranu na
jednotlivé digitalne nastroje (zber dat, videomeranie a modelovanie). V zavere¢nom projekte uditelia
prezentovali metodiku vyucby badatelsky orientovanej vyucovacej hodiny s vyuzitim vybraného
digitalneho ndstroja, ktord sami navrhli. Takmer vsetci ucitelia navrhnutd vyucovaciu hodinu redlne
oducili. Zru¢nosti ucitefov pri praci s digitalnymi nastrojmi vyznamne narastli a to predovsetkym
v oblasti zberu a spracovania dat a videomerania. Ovladanie nastroja modelovania na pocitaci vsak
povazuju ucitelia len za priemerné. Vysledkom sebahodnotenia ucitelov zodpovedaju aj zadverecné
projekty ucitelov, kde vyrazne dominovali aktivity zamerané prave na redlne meranie a videomeranie.
Na obr. 4.5, 4.6, 4.7 su prezentované ukazky projektov ucitelov.

100 44 priebema (+C)

ap [42priebeina (°C)
20 / ) () 50 :_
40 :—
m2 (ko)  t2prichetnd (°C) : tipriebeing (°C} mul (k) 20F

F t(s)
O O plo b b e Do by Leaaa L |
CQrodovzdandvodou (1) Qprijatévodou (1) Crprijatékalorimetrom (1) 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Riegena Euler

Obr. 4.5 Modelovanie tepelnej vymeny medzi teplou a studenou vodou
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Postup prace:
1. Do kadi¢ky nasyp rozdrveny tiosiran sodny (asi 20 g). i
2. Kadi¢ku ponor do vodného kupela s izbovou teplotou, FOL
ktory je umiestneny nad kahanom.
3. Do kadi¢ky ponor teplotny senzor pripojeny k panelu BOF
CoachLab Il spojenému s PC. r
4. Spusti meranie tlacidlom Start a zacni zohrievat 40F
vodny kupel na miernom plameni az do teploty asi 60 C
°C pocas cca 5 minut. 20 tas {min)
5. Pozoruj, ¢o sa deje v kadicke a zaroven, ako sa meni 00 05 10 15 20 25 30 35 40 4550
priebeh grafu. |

Obr. 4.6 Aktivita zamerana na meranie ¢asového priebehu topenia tiosiranu sodného pre Ziakov ZS

%x{m)
Fitovanie x({mj

x=2.81+0,6.12

N
{59.5 cas (s}

Obr. 4.7 Aktivita zamerana na urcenie koeficientu Smykového trenia z videomerania Smykajuceho
sa dietata (videoklip je prevzaty z http://hockicko.uniza.sk/Priklady/videopriklady.htm)

Zhrnutie

V oblasti kontinudlneho vzdeldvania uditelov pre BOV modieme naSe aktualne snaZenie zhrnut

do tychto oblasti:

e Sirenie myslienok potreby inovacie prirodovedného vzdeldvania, pozitivnych prikladov Uspesného
vyuZivania BOV,

® postupné dotvaranie a rozsirovanie zbierky metodickych materidlov pre uditela, pracovnych listov

pre ziaka a dalSich podpornych materidlov pre BOV,

dalsie vzdeldvanie ucitelov a ziskavanie skisenosti z badatelskej vyucby,

vSestranna podpora ucitelov pri implementacii a vyhodnocovani BOV,

implementacia badatelskych metdd do pripravy buducich ucitelov,

realizacia pilotnych vyskumov efektivnosti a prinosu BOV,

priprava nastrojov hodnotenia vybranych zruc¢nosti rozvijanych prostrednictvom BOV.

Verime, Ze nasa systematicka praca pomoze ucitelom pri inovacii obsahu prirodovedného vzdeldvania,
vytvori priestor pre Siroky dialég v komunite didaktikov a ucitelov a prepoji skisenosti ziskané z prace
v medzindrodnych projektovych konzorciach s realnymi podmienkami na Slovensku.
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Zaver

Cim viac sa problematike badatelsky orientovanej vyuéby venujeme, tym viac novych tém, ktoré zatial
neboli spomenuté, sa ndm ponuka na riesenie. Iste aj pre vas budu zdrojom na dalsie zamyslenie sa.

e Priprava buducich ucitelov
Bohaté teoretické vedomosti a praktické skisenosti s BOV sa snazime vyuzivat v priprave buddcich
ucitelov. Ich mladicky elan, chut robit veci inak, nam pomahaju pri ziskavani novych nadsencov.
Do buduicna ocakdvame, Ze aspon niektori z nich uz pridu na vysokd Skolu s osobnou skusenostou
s BOV a bude mozné nadviazat na pracu ucitelov, ktori im s vzorom. Verime, Ze budete patrit medzi
nich aj vy.

® Spolupraca ucitelov
Rozvijanie zrunosti Ziakov vnimame nadpredmetovo. Sucinnostou prace uditelov rdznych
predmetov je mozné cielene rozvijat vybrané zruc¢nosti. Spolupraca podobne zanietenych uéitelov je
aj dobrym stimulom na pracu jednotlivca. RozSirujuce sa rady vyskolenych ucitelov budd c¢oskoro
tvorit kriticki masu potrebnu na nastartovanie inovativneho procesu v $irSsom meradle.

e Vytvaranie podmienok pre BOV
Naplnenie cielov BOV nie je v praxi mozné bez vytvorenia redlnych podmienok. Nevyhnutnostou sa
ukazuje delenie triedy na malé skupiny na vyucbu prirodovednych predmetov. Praca v malych
skupinach vyZaduje dostupné vybavenie a starostlivost ofi. Statny vzdeldvaci program vytvara
priestor pre BOV, ale klicovy vyznam mad spracovanie bdadatelsky orientovaného skolského
vzdelavacieho programu. Radi vam pri jeho koncipovani poradime.

e Neformalne vzdelavanie
Badatelské aktivity su iste vhodnou témou pre neformdlne vzdelavanie v ramci zaujmovych utvarov,
detskych taborov, centier volného c¢asu ¢i centier vedy a popularizacnych centier. V koSickej
kreativnej fabrike SteelPark (www.steelpark.sk) organizujeme Bddatelské prirodovedné laboratdrium
pre ziakov zakladnych a strednych skol. Aktivity na drovni riadeného badania pre Skolské skupiny
Ziakov pripravuju a realizuju buduci ucitelia. Ziskavaju tak cenné skusenosti a sicasne inspiruju
ucitelov pre BOV. Spolu s vasimi Ziakmi ste srdecne vitani.

NasSe zdverecné podakovanie patri vSsetkym kolegom z partnerskych institucii zapojenych do projektov
Establish a Sails, od ktorych sme ¢erpali informdcie, motivaciu, ale aj cenné rady a praktické skisenosti.
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