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UvoD

Posledné Stvrtstorocie vnieslo do prirodovedného vzdeldvania vyrazné
zmeny. Aj ked sa zasadne nedotkli obsahovej orientacie, zato sa podstatne
zmenili podmienky kvality vSeobecného prirodovedného vzdelavania.!

Musime konstatovat, ze pred Stvrtstoro¢im mali prirodné vedy a najma
prirodovedné vzdeldvanie vysoky kredit a tato okolnost sa prejavovala okrem
iného aj Sirokou podporou sttazi — olympiad a prehliadok studentskych ve-
deckych prac. Ocenenia ziskané v medzinarodnych olympiadach sa povazo-
vali a prezentovali ako vynikajace vysledky celej skolskej stistavy a prirodzene
aj vSeobecného prirodovedného vzdelavania. Z tohto hladiska bol systém pri-
rodovedného vzdelavania velmi efektivny. Inteligentni a pracoviti Ziaci, ktori
dokazali udrzat tempo s predpisanym, dost predimenzovanym obsahom, sa
dostali do kontaktu s aktudlnymi a stucasne velmi vSeobecnymi vedeckymi
pojmami. Ak sa k tomu pridalo usilovné studium ziakov a obetava praca sto-
viek ucitelov prirodovednych predmetov, vysledky nedali na seba cakat.

Na urovni vysokoskolského Stadia bola prirodzend diskrimindcia. Pri-
rodovedné stadia zvladali len Studenti s vysokou inteligenciou a uroviiou
abstraktného myslenia. V ramci pripravy ucitelov prirodovednych predme-
tov na zaciatku devétdesiatych rokov Studovala na ucitel'skych Studijnych
programoch prirodovedného a matematického zamerania Spicka vtedajSej
populacie vysokoskolakov.

V priebehu sledovaného obdobia sa vSak situdcia zasadne zmenila. Zvy-
Senie Zivotnej tirovne a sposoby jej zabezpecenia, globalizacia obchodu posu-
nuli hranice vitalnej kondicie obyvatelov Slovenska ku konzumnej spolocen-
skej mase. To vyvolalo presun zaujmu k lukrativnejsim povolaniam, a teda aj
,Jukrativnej$im” vysokoskolskym studijnym programom. V nedavno usku-
tocnenom vyskume medzi posluchd¢mi Trnavskej univerzity v Trnave sme
zistili, Ze najvys$siu tiroven abstrakiného myslenia maja Studenti pravnickej
fakulty. Vyplyva z toho opravnena hypotéza, Ze tito Studenti by sa urcite dob-
re uplatnili aj pri $tddiu matematiky a prirodnych vied. V inom vyskume
medzi Studentmi gymnazii sme zasa zistili nechut Studovat prirodné vedy
a velmi nelichotivo a s deSpektom sa Studenti vyjadrovali k moznosti studo-
vat ucitel'stvo prirodovednych predmetov. Efekt tohto stavu dnes nevieme
docenit a jeho dosledky sa naplno prejavia o dvadsat tridsat rokowv.

Pod vSeobecnym vzdelavanim tu mame na mysli vzdelavanie, ktoré je zabezpecované pre
celt populaciu. Gymnazidlne vzdelavanie, ktoré kvantitativne v priebehu sledovaného obdo-
bia sice neustale narasta, ale pravdepodobne nezahrma viac ako polovicu populacie, berieme
do tvahy len vo vybranych stvislostiach.



10 Lubomir Held a kol. Vyskumne ladena koncepcia prirodovedného vzdelavania

Ruka v ruke so zvySenim zivotnej irovne sme prebrali aj niektoré tienistej-
Sie momenty od nas ,este zapadnejsej” civilizacie. Predovsetkym je to vznik
a prehlbovanie socialnych rozdielov, ktoré spdsobuju aj prehlbovanie rozdie-
lov vo vzdelavani a, samozrejme, tiez v irovni prirodovedného vzdelania. Iny
fenomén, ktory zasiahol do vzdelavania, je pocitac a internet. Predstavy o kla-
sickej eurdpskej vzdelanosti sa rucaju. Osvojit si kanony vzdelanosti mnohi
rieSia stiahnutim na harddisk osobného pocitaca. A komu by sa to zdalo prilis
pracne, ten si potrebné informacie , vygugli”. Pri pisani seminarnych a inych
prac uz netreba tolko Studovat v odbornej literattre, pretoZe konkurencia nie
je velka a na ziskanie kreditov dobre posluzia napriklad aj texty na stranke
referaty.sk. Faktom je, Ze mnohé inavné algoritmy a paméatové ucenie, ktoré
v minulosti vyrazne napifiali hodiny matematiky a prirodnych vied, uz dnes
nie st potrebné. Malokto dnes ovlada algoritmus na odmocriovanie alebo de-
lenie pomocou logaritmickych tabuliek ¢i logaritmického pravitka. Vzorec na
vypocet povrchu gule si nepamataji ani mnohi docenti publikujtici svoje ve-
deckeé prace v svetovych, karentovanych ¢asopisoch. A pravdepodobne je len
otazkou Casu, dokedy na hodinach chémie bude zZiakov strasit aj u nas dobre
znamy Cesky vynalez: ny, naty, ity, icity...

Tazkd intelektova pracu v 8koldch nahradza $kola hrou — &asto hrou
s elektronickymi médiami, narocné abstrakcie sa daju nahradit efektnymi vi-
zualizaciami a powerpointovymi prezentaciami. To, ¢o mnohych zaujemcov
o prirodné vedy nadchynalo v minulosti — $kolské pokusy — sa dnes nahradza
e-experimentmi, ktoré vSak tazko moézu konkurovat vSadepritomnym poci-
ta¢ovym akénym animaciam. Prirodovedné vzdeldavanie sa vSak koncepcne
za ostatné Stvrfstorocdie zasadne nezmenilo. Nezmenilo sa ani myslenie pe-
dagogickej verejnosti, hoci reformy sa dlhodobo ocakavali. Globalne skolské
zmeny (ako napriklad alternativni zriadovatelia, Standardy, monitory a Stat-
na maturita) zasadne nezlepsili kvalitu upadajticeho prirodovedného vzde-
lavania.

Nepodarilo sa realne narusit monopol $tatu na udebnice, ako je to v Ce-
chach a vo vacsine vyspelych krajin, hoci s u¢ebnicou nemad sancu koncepcne
zmenit prirodovedné vzdeldvanie, ale mdze ukazat rozli¢né pristupy a vylep-
Sovat metodiku prirodovedného vyucovania.

Humanizaény diskurz reformnych dokumentov a potreba jazykového
vzdeldvania odsunula prirodovedné vzdelavanie na vedlajsiu kolaj, legitimi-
zovala zniZenie hodinovej dotacie pre matematiku a prirodné vedy, ako aj
dalsiu stagnaciu praktickej — experimentalnej vyucby.

Napriek uvedenému sa vyskytlo viacero pokusov vybocit z davno po-
lozenych zakladov prirodovedného vzdelavania: vypracovali a prelozili sa
niektoré alternativne ucebnice, vznikla moznost ciastocnej vykonovej dife-
renciacie ziakov v ramci matematiky, vyskytli sa pokusy o integrované pri-
rodovedné vzdelavanie. Treba vsak objektivne priznat, ze uvedené momenty
zasadne neovplyvnili prirodovedné vzdelavanie.
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Jedna z modernizac¢nych tendencii, do ktorej jej propagatori vkladali na-
deje, bolo integrované vyucovanie prirodovednych predmetov. Samozrejme,
Ze narazila na obvykla bariéru — pripravu ucitelov v tradicnych, ale nie cel-
kom vhodnych, dvojpredmetovych kombinaciach. Aj nas pokus zvratit tento
stav akreditaciou studijného ucitel'ského programu pripravujiceho ucitelov
na integrované vyucovanie neuspel, okrem iného aj preto, ze pre integrované
prirodovedné vzdelavanie u nas nie je vytvoreny legislativny ramec. Integ-
rované vyucovanie prirodnych vied v zdkladnych Skoldch nie je mozné, lebo
nie st pripraveni ucitelia a ucitelia sa nemo6zu pripravovat, lebo by nemali ¢o
udit.

Pokus o experimentalne overenie Skolského programu integrovaného pri-
rodovedného vzdeldvania z polovice devatdesiatych rokov znamy pod skrat-
kou FAST na Slovensku priniesol vSak paradoxne do didaktik prirodovednych
predmetov ovela zavaznejsie poznanie. To, ¢o sme na Slovensku pred dvad-
siatimi rokmi povazovali za viac-menej zaujimavu alternativu prirodovedné-
ho vzdelavania, dnes za¢iname vnimat ako nevyhnutné vychodisko riesenia
akttneho stavu nezaujmu o prirodovedné vzdeldvanie a jeho nizku troven.
Pritom pre slovensku pedagogicku verejnost (a mozno aj vedecka obec) sa
vSeobecne nepochopeny program stava prikladom, ktory prakticky ukazu-
je, v ¢om tkvie reforma prirodovedného vzdelavania v najblizSej budtcnos-
ti. Tento smer oficialne proklamuju aj organy Eurdpskej tinie ako budtcnost
prirodovedného vzdeldvania. Ak sa prognéza nemyli, potom sme premrhali
dvadsat rokov. MozZno vSak je tento postup, ziskanie trpkej skiisenosti, nevy-
hnutny. Mozno sa odrazime od , dna drovne vSeobecného prirodovedného
vzdelavania”. To, Ze tam smerujeme, signalizuju vysledky medzinarodnych
merani prirodovednej gramotnosti populdcie Ziakov, ktori ukoncili vSeobecné
prirodovedné vzdelavanie.

Cielom publikacie je aj na zaklade naSich vyskumov a medzinarodnych
sktisenosti osvetlit vyskumne ladenti koncepciu prirodovedného vzdelavania
ako novu nadej pre prirodovedné vzdelavanie v kontexte eurépskych pohy-
bov v oblasti vzdelavania a slovenskych podmienok.
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1. GLOBALIZACNE TENDENCIE
VO VZDELAVANI V EU

Z histdrie je zname, Ze spory ekonomickych zaujmov vyustili do politic-
kych kriz veducich az k svetovym vojenskym konfliktom. Tie paradoxne po-
suvali hranice vedeckého poznania a priniesli nesmierny technologicky roz-
vOj.

V prvej svetovej vojne sa prvykrat pouzili chemické zbrane a nasledne po
nej nastal obrovsky rozmach chémie. Druha svetova vojna urychlila realiza-
ciu jadrovych zariadeni, ktoré mali svoju neslavnu premiéru v japonskych
mestach Hirosima a Nagasaki. Je velmi pravdepodobné, Ze sicasny rozmach
elektroniky sa mo6ze premietnut do budticeho svetového konfliktu. Nasu tézu
potvrdzuje aj fakt, Ze zadzrak konca dvadsiateho storocia — internet — vznikol
na armadnu objednavku.

V sticasnosti je uz viac ako jasné, Ze boje sa neodohravajti len s pomocou
armad, ale ¢oraz intenzivnejSie na poli obchodu a ekonomiky. Nasledne sa
do celého procesu ovela intenzivnejsSie zapaja aj vzdelavacia stistava. Poznat-
ky a s tym aj vzdelanie sa stavaja , tovarom” alebo , vyrobnym nastrojom”
¢i ,technolégiou” a zohravaju ¢oraz vacsiu tlohu v ekonomike zapadného
sveta. V dosledku toho sa stavaju zaujmovou sférou politiky. Revolucné pred-
stavy velkej casti slovenskych pedagdgov o dezideologizacii a depolitizacii
skolstva po politickom prevrate v roku 1989 sa z dnesného hladiska zdaju
dost naivné. Skolstvo zrejme bolo, je a bude sticastou politiky a moci.

Svetova globalizacia, v nasich podmienkach predovsetkym vznik a fungo-
vanie Eurdpskej tinie, prindSa podnety, ale aj podmienky a limity pre reformu
narodnych $kolskych systémov. Skolstvo sa povodne pri vzniku Eurdpskej
unie pred Sestdesiatimi rokmi pokladalo za narodnu , komoditu”. Malo byt
sucastou narodnej kulttry, malo byt tym, ¢im sa jednotlivé narody v zjedno-
tenej Eurdpe odlisuju. Diverzita skolskych systémov mala byt zdrojom rozvo-
ja tejto oblasti kulttry.

1.1 Skolsko-politické nastroje globalizacie

Pévodna skolska doktrina Eurdpskej tnie sa nenapadne rozplynula a na
scénu sa dostalo porovnavanie skolskych sustav. Vysoké Skoly vstupuja do
globalneho priestoru pomocou rozli¢nych nastrojov a schém. Jednym z nich
je kreditovy systém. VSeobecné vzdelanie je pod drobnohladom medzindrod-
nych merani, z ktorych najvyznamnejsie je PISA (Programme for Intenational
Student Assessment). V ramci tejto Studie sa v trojrocnych intervaloch meria
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prirodovedna, citatelska a matematicka gramotnost. Vysledky sa v rozlic-
nych krajinach akceptuju s rozli¢nou vaznostou.

1.1.1 Fenomén kliicové kompetencie

Ako sme uz naznacili, vzdelavanie sa stava sucastou ekonomickych avah,
ktoré najprv vedu k porovnavaniu skolskych stustav a nasledne aj k prehod-
nocovaniu cielovej orientacie vzdeldvania mnohych krajin. Medzinarodné
organizacie formuluju ciele vzdeldvania pre buducnost pomocou konceptu
— kIac¢ové kompetencie (KK). Kde sa vzali kIticové kompetencie? Ako vid-
no z rozboru problematiky (Bagalova, 2005; Turek, 2008; Kramarova, 2009),
eSte na sklonku milénia sa , perspektivne piliere vzdelavania”, vymedzené
vzdelavacou, kultiirnou a vedeckou organizaciou UNESCO, menia na kltico-
vé kompetencie definované na zaklade lisabonskej vyzvy programom OECD
DeSeCo (Definicia a vyber kompetencii). Nasledne sa pojem kltac¢ovych kom-
petencii definitivne udoméctiuje v pedagogickej agende deciznej sféry EU
i v jednotlivych krajinach a paralelne aj v didaktickych kruhoch. Povodne sa
pojem , kompetencie” vyuzival najma v suvislosti s profilaciou odborného
vzdelavania, a to v stuvislosti s politikou zamestnanosti. Po tom, ¢o sa vSak
KK dostali na p6du Eurépskeho parlamentu v roku 2006 v podobe odporuca-
nia ako eurdpsky referencény ramec pre vzdelavanie, stali sa nastrojom, ktory
zrovnava cielové orientdcie Skolskych systémov.

Dnes sa KK stali fenoménom, ktory si nedovoli obist Ziadna stredoeurdp-
ska krajina, hoci ich konkrétne realiza¢né pristupy su rdzne. Jedna z prvych
krajin, ktorti fenomén klicové kompetencie (FKK) postihol, bolo Cesko. Zial,
pri priprave Ceskej Skolskej reformy , morfoléogia” klticovych kompetencii
nebola este celkom dobre preskiimana a nadizajnovand. Aj domace videnie
skolskej problematiky — Bila kniha — nesignalizovala nastup FKK (Narodni...,
2001). Zato ramcové vzdelavacie programy uz vymedzuju ciele vzdelavania
pomocou ststavy klicovych kompetencii. Sustave kompetencii, ktort pouzi-
li v Cechéch, chyba takd kompetencia, ktora by explicitne zakladala potrebu
vyucovat prirodovedné predmety. Napriklad existencia chemického obsahu
v ramcovom vzdeldvacom programe zdkladnej skoly vyplyva azda len z exis-
tencie kIi¢ovej kompetencie riesit problémy. Obavame sa, Ze rieSenie vzta-
hu medzi tstrednymi cielmi a konkrétnym obsahom je velmi vagne, a teda
aj nedostatocne instruktivne pre nasledné vyucovanie chémie (prirodnych
vied). To, Ze sa vSetky konkrétne ciele (¢i Standardy) vyucovania chémie (che-
mického vzdelavania) zmenili na ,kompetence”, je len maskovaci manéver,
ktory maskuje v zdsade nezmenent1 koncepciu prirodovedného vzdelavania.
Kuridzne potom vyznejt niektoré ,, ceské chemické ocakavané kompetencie”.
Napriklad: ,,... dodrzi kazen pii provadéni pokusti a uvede zasady bezpecné
prace ve skolni laboratofi.”

Nasledne sa pre potreby tvorby Skolskych vzdelavacich programov roz-
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hybala v CR aj akademicka a vydavatelska sféra. Prestizne vydavatelstvo
pedagogickej literattiry Portal sa poktisa zaplnit deficit v tejto oblasti. Jednou
z publikécii, ktora reaguje na novy skolsko-politicky koncept EU, st Nipady
pro rozvoj a hodnoceni klicovjch kompetenci Zikii (Hansen Cechova, 2009) a dal-
Sie prace. Poskytuje navody, ako KK ,rozbalit” az do konkrétnych ¢innosti so
ziakmi, samozrejme, vo velmi vSeobecnej rovine. Ako prieskumnici nového
fenoménu boli vyslani tiez niektori doktorandi. Vyskumny tstav pedagogicky
vydava metodicky materidl Klicové kompetence v zdkladnim vzdélani (2007),
ktory ma ucitelom pomdct ,,rozbalovat” KK.

Samozrejme, FKK nie je len spoloc¢enskym (politickym) a teoretickym
problémom, ale aj pragmatickym, ktory vznikd v doésledku nevyhnutnos-
ti zvladnut projektovanie Statneho kurikula a Skolského kurikula uciteImi
v Skolach. Ako naznacuje rozbor tejto problematiky napriklad v Dvorakovej
stadii (2009), zaujem autorov kurikuldrnych dokumentov v Cesku sa odkla-
na od relevantnych koncepcii , skladania” obsahu, vhodného Strukturova-
nia pojmov len k opisu drovne zvladnutia pojmu ako vystupného produktu
vzdelavania. Domnievame sa, Ze jednym z problémov moze byt aj tizky pocet
akceptovanych kompetencii, ktory nedava realne vychodiska pre potrebny
obsah vzdelavania v sucasnej skole. A tak sa realizacia KK stava do znacnej
miery formalnym prvkom povinnej vybavy ceskych vzdeldvacich progra-
mov. Ci je mozné uvedené momenty dat do stivislosti s obrovskym prepadom
CR v meraniach PISA 2009 (Davidson, 2011), bude zrejme predmetom tivah
v blizkej budtcnosti.

Kompetencie st aj podnetom na budovanie siete Specidlnych pracovisk.
Casto sa vnimajii ako vSeobecné ciefové vlastnosti ziaka, diefata, cloveka
(kompetencie st tu nadpredmetové), inokedy ako Specificky orientované
(predmetové kompetencie). K prvému typu skor patria rodiace sa nemecké
,schliisselkompetenzzentrum” pri nemeckych univerzitach a vysokych skolach.
Rakuske st skor orientované na rozpracovanie predmetovych kompetencii.
Pri vyznamnych raktskych univerzitach boli zaloZené samostatné narodné
vyskumné jednotky s typickym nazvom, napr. Osterreichisches Kompetenz-
zentrum fiir Didaktik der Biologie. Podobné existuju pre chémiu, matemati-
ku, fyziku a nemecky jazyk. Maji dohromady niekolko desiatok odbornych
zamestnancov.

Nedévno sa na pode jednej zo spominanych institicii konalo bavorsko-
-rakusko-slovenské sympézium venované najméa otazkam kompetencii, ktoré
st rozvijané chemickymi pokusmi. Ako rokovanie ukazalo, vnimanie proble-
matiky kompetencii je zatial nejednotné. Zavery sympozia (Nachlese zu den
Workshops..., 2010) upozornuji najma na to, Ze je potrebné porovnat pojmy
Standard a kompetencia a stiCasne porovnat standardy rozli¢nych krajin, roz-
pracovat oblast kompetencii prostrednictvom konkrétnych experimentov
a postupov, overit ich v skolach a implementovat ich do praxe prirodovedné-
ho vzdelavania. Pracovné stretnutie didaktikov chémie zaroven nastolilo via-
cero spornych otdzok suvisiacich s problematikou kompetencii. Napriklad:
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Do akej miery je dolezity obsah? Vylucuju sa obsah a kompetencie navzajom?
Daju sa realizovat experimenty bez odbornych a faktickych poznatkov?

Je potrebné objasnit, aké funkcie experimenty vo vyuovani spifiaji. Ex-
periment musi mat zamer a ciel. Pre zmysluplné experimentovanie sa musia
vyuzivat prekoncepty ziaka ako zodpovedajuci vstup. Poznatky a ich aplika-
cia sa musia realizovat spolu. Kompetencie st aj otazkou trvalo udrzateného
rozvoja. Ziaci musia chciet riesit problém. Otvorenou otazkou zostava, & Ziaci
musia na zaciatku vyucovania poznaf ciel, aby vedeli, kam vyucovanie sme-
ruje, ¢o sa od nich ofakava (otazky metakognicie). Ucastnici spomfnaného
sympozia si v8imaju priklady z Anglicka, kde dobré vyucovanie nespociva
v obsahu a otdzkach. Frontdlne vyucovanie je zamietané. Dobré vyucovanie
musi predovSetkym viest ku aktivite Ziakov. K tedrii treba postupovat vel-
mi pomaly, prakticka fdza musi byt silne ¢asovo dotovana. Schopnosti a spd-
sobilosti nemoZno zamienat s kompetenciami. Kompetencie, ich rozvijanie
a organizacia vo vyucovani, maju viest vzostupne. Vybudovanie kompeten-
cie je velmi vysokopostavena cielova tiloha. Casové poZiadavky a obsahové
predimenzovanost osnov sa daju vystihnut tslovim: menej moze byt viac. Aj
na vysokych skolach uc¢ime ,ako to funguje”. Nezaujimame sa o to , preco to
funguje”.

Slovenskd Skolska reforma pomerne dlho cakala na svoju prilezitost.
Jej programové dokumenty z pera trojice charizmatickych autorov sa nie-
kolkokrat prepisovali az nadobudli podobu Milénia. Niekolko rokov nato
dostal tento programovy dokument prilezitost byt ideovym pozadim slo-
venskej Skolskej reformy. Pri vymedzeni Statnych vzdelavacich programov
sa vSak uz zobralo do tvahy odporticanie Eurépskeho parlamentu z roku
2006 o klIicovych kompetenciach pre celozivotné vzdelavanie (Eurépsky
referen¢ny ramec) s dsmimi kompetenciami. Na rozdiel od CR tato verzia
dava lepsie vychodiska pre prirodovedné vzdelavanie v podobe nasleduju-
cej formulacie KK: kompetencia (spOsobilost) uplatniovat zaklad matema-
tického myslenia a zakladné schopnosti poznavat v oblasti vedy a techni-
ky (Statny vzdelévaci program, ISCED 2, 2008). V samotnom dokumente
sa vSak explicitne, ale aj implicitne neustale zdoraznuje, Ze kompetencie su
len synonymickym vyrazom pre slovensky termin sposobilost. Tento postoj,
Ze sa vlastne ni¢ nedeje, alebo sa deje len kvdli reforme, je vSak priznacny.
Ukazuje sa, ze reforma prirodovedného vzdelavania na Slovensku nie je ko-
ordinovana ako celok. Obsah jednotlivych prirodovednych predmetov sa
reformuje navzajom nezavislymi a nekomunikujticimi predmetovymi ko-
misiami pracujtcimi pri Stadtnom pedagogickom tstave. Dominantni autori
didaktickej literatiry na Slovensku (Turek, 2008) problematiku kompeten-
cii prevzali do portfolia zakladnych pedagogickych kategorii a snazia sa jej
vznik a genézu pomerne podrobne opisat. Kompetencie sa dostali do slov-
nika didaktickych ucebnic.

Ako je to s kompetenciami v inych eurdpskych a zamorskych krajinach?
Hned v tivode dalSej casti opisu problému treba povedat, ze KK (key com-
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petences) sa v anglofénnych krajindch v suvislosti s cielmi prirodovedné-
ho vzdelavania nepouziva. ,Zamorské” krajiny pouzivaju vacsinou pojem
,skills” alebo ,ability”. Hoci sa termin kompetencie explicitne nevyskytuje,
v podstate sa na ne kladie ovela vacsi doraz (Hansen Cechovs, 2009). ,,V mno-
hych eurdpskych krajinach toto explicitné vyjadrenie nendjdeme, ale s KK sa
napriek tomu pracuje a vo vyucovani sa na ne kladie velky doraz (Svédsko,
Dansko, Velka Britania). KK tu nie st zndme ako u nas (pripadne v strednej
Eurdpe), ale st viac premietnuté do ocakavanych vystupov. V Dansku sa KK
len formuju, ale vyucba je zamerana prevazne na rozvoj sposobilosti, ktoré
su sucastou KK. To mozno vyplyva z kultirno-historickych odliSnosti, pre-
toze v zapadoeurdpskych krajinach je déraz na rozvoj KK viac pritomny.”
Niektoré kompetencie st vnimané ako vSeobecné a nadpredmetové, napr.
matematicka gramotnost, sposobilost pracovat s informacnymi technold-
giami a komunikacné kompetencie. Iné st vnimané ako predmetové. Tento
pristup je evidentny napriklad vo frankofénnej oblasti Belgicka i vo Franctz-
sku. V Rakusku sa zameriavaju skér na vymedzenie predmetovych kompe-
tencii. Zato v Anglicku a Walese bolo zredukované povinné ucivo, aby bolo
viac priestoru pre rozvoj KK, st to: komunikacia, vyuzivanie matematickych
postupov, pouzivanie informacnych technolégii, spolupréca s inymi [udmi,
zlepSovanie vlastného ucenia sa a vykonnosti, rieSenie problémov. Narod-
né kurikulum podporuje i rozvijanie mentalnych sposobilosti (spracovanie
informacii, logické myslenie, zvedavost, kreativhe myslenie, hodnotenie)
a dalSie aspekty (sposobilost na finan¢né tikony, podnikatelské sposobilosti
a podnikavost, ufenie sa pre pracovné uplatnenie a vychovu k udrzatelné-
mu rozvoju) (Trnova, 2009).

Z oboch predchadzajtcich vyjadreni mozno vycitit rozpor, ktory sme uz
naznacili: doraz na obsah verzus doéraz na sposobilosti a tento rozpor mozno
vnimat aj za medzinarodnymi evalvacnymi stidiami a ich vysledkami. Kra-
jiny stavajtice prirodovedné vzdelavanie najmé na zvladani obsahu evident-
ne tahaju za kratsi koniec. A naopak. Ak porovname s ramcom PISA tivahy
o rozvijani vedecko-technickej gramotnosti ¢i rozpracovanie tzv. Science Pro-
cess Skills (pozri nizsie), vycitime znacné obsahové prekrytie. Zda sa teda,
Ze tu ide v podstate o rovnaky problém, ktory je len inak pomenovany. Do-
konca jedna z poslednych Stadii stvisiacich s problematikou prirodovednej
gramotnosti vydand OECD (Pathways, 2010) pouziva termin , PISA competen-
ces”. Najnovsie merania prirodovednej gramotnosti, resp. pristupy k tomu-
to meraniu naznacuju, ¢o mozno realne od ,nového aparatu kompetencii”
ocakavat. Jazyk doterajsSieho opisu prirodovednej gramotnosti je najnovsie
zosuladeny s ,jazykom kltcovych kompetencii” a vysledkom tohto procesu
je ramec PISA 2009 (2009), ktorého vysledky boli zverejnené v decembri 2010.
Predpoklada sa, Ze toto meranie dokaze zhodnotit aroven prirodovednej gra-
motnosti, ktora sa sklada:

* z kompetencii - identifikacia vedeckych otazok, vysvetlovanie vedeckych
javov, vyuzitie vedeckych poznatkov,
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¢z konkrétnych poznatkov, a to:
— zpoznatkov o fyzikalnych ststavach, zivych ststavach Zeme a vesmirnom sys-
téme, technologickych systémoch,
-z poznatkov o samotnej vede (vedeckom poznavani), teda vedecké skiimanie,
vedecké objasiiovanie a napokon z dosiahnutych
* postojov, kde dominuje zaujem o vedu, podpora vedeckého skiimania,
zodpovednost k zdrojom a prostrediu.
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2. UROVEN PRIRODOVEDNE] GRAMOTNOSTI
AKO SPUSTACI MOMENT NAJNOVSICH REFORIEM
PRIRODOVEDNEHO VZDELAVANIA
V EUROPSKYCH KRAJINACH

UZ davnejSie sme si vSimli, Ze vysledky PISA budd mat doésledky pre
vzdeldvacie stustavy roznych krajin. Domnievali sme sa, Ze budu nastrojom,
ktory bude postupne vyrovnavat rozdiely medzi Skolskymi ststavami. V pri-
spevku z roku 2005 sme ucinky ocakavaného PISA efektu prirovnali k vindm
tsunami (Held, 2005). Nenapadlo by nam, ze toto prirovnanie bude také vy-
stizné. Skutocne v mnohych krajinach boli uz po zverejneni prvych vysledkov
iniciované skolské reformy. Bezprostrednym podnetom reformy vzdelavania
v Nemecku a tvorby novych vzdelavacich standardov boli vysledky PISA
2003. Medzi tymito dvoma zalezitostami existuje zjavna suvislost dokonca aj
v podobe personalnych prepojeni. Da sa povedat, ze vysledky PISA otriasli
Nemeckom a nasledne vyvolali mnoZzstvo opatreni, ktoré sa s problematikou
cielov a tloh prirodovedného vzdeldvania vyrovnavaju inak. Nastava odklon
od tradi¢ného obsahu prirodovedného vzdelavania v prospech budovania
prvkov prirodovednej gramotnosti. Podobna situdcia nastala v Rakuisku. Ne-
¢udo, Ze v tychto krajinach vyrastla opozicia voci prichddzajiicim zmenam. Ta
sa snazi zdiskreditovat PISA testovanie mnohymi relevantnymi i pochybny-
mi argumentmi (PISA zufolge PISA, 2007). V pozadi tychto snah vSak urdcite
nie st len dovody suvisiace s kvalitou samotného testovania, teda validitou
a reliabilitou testov (pozri dalej).

2.1 Korene prirodovednej gramotnosti

Pojem prirodovedna gramotnost — , scientific literacy” — sa zacina objavo-
vat koncom pitdesiatych rokov minulého storocia. Prirodovedna gramot-
nost bola chapana ako porozumenie vede, ktora bola sticastou vSeobecného
vzdelania. Pella a kol. (1966) za prirodovedne gramotného ¢loveka povazovali
toho, ktory rozumel:

* zakladnym konceptom vedy — vedel pochopit zakladné principy fungova-
nia sveta, ako ich chape veda,

* podstate vedy — je potrebné mat objasnené sposoby vedeckého myslenia,

» etike vedeckej prace — aby jedinec dodrziaval zdkladné principy vedeckej
prace, ako je napr.: iplnd a pravdiva dokumentécia pracovnych postupov,
uvadzanie pouzitych prameniov a pod.,
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¢ vzajomnému vztahu medzi vedou a spolo¢nostou — bol schopny aplikovat
vedecké poznatky do kazdodenného zivota,
¢ rozdielu medzi vedou a technoldgiou — Ze veda tvori technologiu.

Neskor koncept upravil Miller (1983) na multidimenzionalny model. Za
zakladné dimenzie urcil:

* ovladanie slovnika vedeckych pojmov a konceptov — aby jedinec vedel aj
definovat zakladné pojmy a koncepty,

* porozumenie procesom vo vede — gramotny ¢lovek ma mat ujasnené zak-
ladné principy pouzivané vo vede,

* uvedomenie si a pochopenie vplyvu vedy a technologii na jedinca a spo-
lo¢nost — aby si ¢lovek uvedomil, Ze vedecké poznatky sa daju aj zneuzit,
napr. na vyrobu jadrovych zbrani.

V roku 1983 Arons (In Murcia, 2009) definoval hlavné atributy prirodovedne
gramotného cloveka, ktoré mozeme zhrnut asi takto: Efektivna aplikdcia prirodo-
vednyjch vedomosti a schopnosti na rieSenie problémov a tvorbu rozhodnuti v osobnom,
spolocenskom a profesiondlnom Zivote.

Ako si mozno vsimnut, vedecka alebo prirodovedna gramotnost bola zo
zaciatku chapana skor ako porozumenie vede ako takej, resp. ako pochope-
nie vzfahov medzi vedou a spolocnostou. AZ neskdr Aronsova charakteris-
tika chape vedecky gramotného cloveka ako toho, kto vie efektivne vyuzit
prostriedky vedy (vedomosti a schopnosti) vo svoj ,,vlastny prospech” — na
rieSenie problémov. Mozno usudit, ze sticasné chapanie prirodovednej gra-
motnosti ma korene prave v Aronsovej definicii.

V sucasnosti sa mnoho autorov venuje problematike prirodovednej gra-
motnosti (Eshach, 2006; Harlen, 2000; Beaumont-Walters a Soyibo, 2001; Mur-
cia, 2009 a i.). Jednotlivym zlozkam tejto gramotnosti sa preto budeme veno-
vat v dalsej Casti.

2.2 Zlozky prirodovednej gramotnosti

Jednotlivé zlozky prirodovednej gramotnosti je mozné urcit len v teoretic-
kej rovine. Prakticky su vSetky jej asti vzajomne poprepajané a spolu suvisia.
Ned4 sa presne urcit, kde kondi jedna zlozka a zac¢ina druhd. V zahranici sa
v kontexte zloZiek prirodovednej gramotnosti uvadza vystizna metafora, tzv.
,rope metaphor” (Murcia, 2009). To znamena, ze jednotlivé zlozky sii medzi
sebou ,, poprepletané ako lano”. Aj pri rozvoji prirodovednej gramotnosti nie je
mozné sustredit pozornost len na jednu jej cast. Vzdy ovplyviiujeme, ¢i uz
priamo alebo nepriamo, prirodovednti gramotnost ako celok. Ak sa nam po-
dari ovplyvnit jednu jej zlozku, pozmenia sa aj ostatné komponenty. Prirodo-
vedna gramotnost je potrebné chapat ako komplex spdsobilosti, ktoré nie je
mozné prakticky od seba oddelit.
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Harlen (2000) uvadza ako zakladné zlozky prirodovednej gramotnosti:
* prirodovedné predstavy,
* prejavy vedeckého postoja k realite,
* sposobilosti vedeckej prace.?

2.2.1 Prirodovedné predstavy

Pod pojmom prirodovedné predstavy rozumieme stibor poznatkov a vSet-
kych ich vztahov, ktorymi ¢lovek disponuje. Ziaden poznatok sa nevyskytuje
izolovane. VSetky st1 usporiadané do vztahov, pricom jednotlivé vztahy sa
vzajomne ovplyviiuju. V mysli ¢loveka sa tak vytvaraja urcité Struktary, do
ktorych sa postupne zaclefiuji nové poznatky a vedomosti. Tym, ze sa do
urcitej skupiny zacleni novy poznatok, ovplyvni sa tak i cela skupina predo-
Slych poznatkov, ale i novy poznatok je ovplyvneny tymi predoslymi. Na za-
klade tychto vedomosti si potom vytvarame svoje predstavy o vSetkom okolo
nas. Cim méame viac vedomosti o danom jave alebo objekte, tym by aj nasa
predstava o nom mala byt vedeckejsia ¢i dokonalejsia.

Ak predstava nie je celkom v stilade s vedeckym chapanim reality, hovorime
o prekoncepte. Nedokonalé predstavy (prekoncepty) si clovek tvori kazdoden-
nou skuisenostou a spontannym ucenim. Vytvara si tak vysvetlenia o fungovani
okolitého sveta. Prekoncepty vSak nemdzeme vnimat ako chybné predstavy
o realite. SU prirodzenym vyvinovym Stadiom vSetkych predstav. Jedinec ich
vyuziva ako nastroje na porozumenie javom v jeho okoli. Postupnym ziskava-
nim novych vedomosti a sktisenosti z kazdodenného Zivota sa aj nedokonalé
predstavy stavajii dokonalejsimi, zrel$imi a podobnejsimi vedeckym predsta-
vam o fungovani sveta (v idealnom pripade). Ak vsak dieta alebo aj dospely
odmietaji1 upustit od svojej nedokonalej predstavy (hoci po psychickej stranke
su schopni prijat novt predstavu, ktora by bola dokonalejsia, resp. vedeckej-
Sia), tito predstavu nazyvame miskoncepcia. Ide o falosnti, mylnti predstavu
reality, hoci jedinec ma dostatocné informacie o danom jave a psychika je tiez
schopna tieto koncepty zapracovat do poznatkovych struktir (Mares, Ouhrab-
ka, 2001). Preto sa jednym z hlavnych cielov vzdelavania (nielen prirodoved-
ného) stdva zistovanie trovne prekonceptov Ziakov a nasledne sa snazia tieto
prekoncepty ovplyviiovat, aby boli dokonalejsie. Rizikom je, ak sa z nich vytvo-
ria miskoncepcie, pri zmene ktorych je potrebné vyvinut ovela véacsie tsilie ako
pri zmene prekonceptov.

Prekoncepty prechadzaju roznymi kvalitativnymi zmenami. Tieto zmeny
sa deju najma pod vplyvom dozrievania psychiky jedinca, nadobtidania no-
vych poznatkov a vplyvom okolia — society. Harlen (2000) medzi najvyznam-
nejsie zaraduje:

2 Termin odvodeny z anglického ,, Science Process Skills .
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*  Od opisu k vysvetlovaniu — koncepty deti v predskolskom a mladSom skol-
skom veku st tzko spité so ziskanymi informaciami. Vychddzaja priamo
z empirickych sktsenosti dietata. Ststreduju sa skor na to, ¢o je tam, ¢o sa
stalo (opisne). Vysvetlovanie, preco sa to stalo, tu este absentuje. Koncepty
starsich deti (vyzretejsie koncepty) by sa uz mali orientovat na objastiovanie
kauzalnych vztahov — preco je to tak, idey by mali prechadzat z opisného
Stadia (menej vyzreté koncepty) do vysvetlujiceho (dokonalejsie koncepty).

* Od ,malyjch” predstiv k ,velkym” — kazda skusenost dietata vedie k vytvo-
reniu ,malej” predstavy, prostrednictvom ktorej sa dieta snazi pochopit
zmysel odpozorovanej udalosti. Ak je tato ,mala” predstava zaclenena do
uz vytvoreného systému konceptov, mézeme povedat, ze sa transformo-
vala do ,, velkej” predstavy. Z , malych” predstav by sa vdaka novym na-
dobudnutym poznatkom mali stavat ,velké”, ktoré sa daju aplikovat na
mnohé podobné javy.

*  Od osobnych predstdv k spolocnym — pre mladsie deti je charakteristické, Ze
sa na vec pozeraju vlastnym uhlom pohladu. To sa premieta aj do ich kon-
ceptov, ktoré st zalozené na ich vlastnych sktisenostiach. Neskor st vsak
tieto predstavy ovplyvnené aj predstavami inych I'udi, napriklad spoluZzia-
kov, ucitelov, rodicov, kamaratov. Z osobnych predstav sa potom stavaji
idey, ktoré st zalozZené nielen na vlastnom mysleni dietata, ale tiez na so-
cidlnych a edukac¢nych interakciach.

V optimalnom pripade by sme mohli ocakavat, Ze predstavy deti sa budu
spontanne menit v zavislosti od dospievania dietata. Mnohé vyskumy (Bern-
stein, Cowan, 1975; Kreitler, Kreitler, 1966; Nagy, 1953; Seefeldt, Barbour,
1994; Driver, 2002; Bilgin, 2006) vsak hovoria, Ze predstavy dietata je potrebné
cielene ovplyviovat, a tak dosiahnut Ziadanti zmenu prekonceptu v detskom
chapani sveta, aby boli dokonalejsie.

2.2.2 Prejavy vedeckého postoja k realite

Rozvoj prirodovednych predstav je ovplyvneny aj rozvojom prirodoved-
nych postojov, resp. prejavmi tychto postojov k realite, kedZe samotné postoje
sa daju len velmi tazko identifikovat.

PodIa toho, ako vedu a vedecké skiimanie vnimame, vytvdrame si k nim
aj postoj. Vytvaranie postojov, tak ako aj predstav, je ovplyviiované vlastnymi
vedomostami, nazormi dospelych, socialnou interakciou vobec.

K najvyznamnejsim prejavom vedeckého postoja k realite, ktoré ovplyv-
nuju rozvoj prirodovedného poznavania, patria:

* hodnota vedeckého poznania — Casto byva zatienena zneuzivanim vedeckych
poznatkov na nevhodné tcely,

* zvedavost — vedie ¢loveka do novych situdcii, kde ziskava aj nové sktisenosti,

» respekt k faktom — tvori zaklad ochoty konfrontovat vlastné predstavy s re-
alitou,



22

Lubomir Held a kol. Vyskumne ladena koncepcia prirodovedného vzdelavania

ochota menit' vlastné predstavy — flexibilita predstav, ¢o znamena ochotu
zmenif vlastné predstavy, ak nie st v stilade so zistenymi faktmi,

kriticka reflexia — zhodnotenie spdsobu ¢innosti, ktorou boli predstavy,
myslienky a postoje nadobudnuté,

citlivost’ k Zivym organizmom a k Zivotnému prostrediu — rozumieme ako vztah
medzi vedomostami, osobnym postojom a vlastnym spravanim (Harlen,
2000).

Nemozno tvrdit, zZe postoje st spravne, alebo nespravne. V tomto kontexte

hovorime skor o postojoch nezrelych (menej rozvinutych) a rozvinutych.

Nezrelé postoje — chapeme ako externe riadent kontrolu vlastného sprévania
(systém odmien a trestov). Tieto postoje st typické pre mladsie deti. Ich
spravanie je velmi ovplyviiované nazormi a prikazmi rodicov alebo ucite-
lov. Dieta vnima pravidla ako stopercentne platné a nemenné. Extrémne
odlisuje ,, dobré” od ,zlého”.

Rozvinuté postoje — st charakterizované samostatnostou. Jedinec dokaze vi-
diet veci z roznych pohladov, ,dobré” a ,z1é” sa posudzuje vzhladom na
ciel, nie ako vysledok spravania. Pravidla sa tu vnimaju ako dohoda me-
dzi viacerymi Iud'mi, pricom zmena je mozna po ich vzajomnej dohode.
Od mladsich deti (s nezrelymi postojmi) nemozno preto ocakavat, Ze sa na

skiimany jav budu pozerat aj z iného pohl'adu ako svojho. Nie st eSte schopné
niest zodpovednost za vlastné spravanie, preto je tu potrebna externa kontro-
la spravania.

Tak ako predstavy, tak aj postoje prechadzaju urcitymi kvalitativnymi

zmenami. Harlen (2000) uvadza dve dimenzie zmien v postojoch k prirod-
nym vedam:

Od orientdcie na seba k orientdcii na inych l'udi — pre mladsie deti je charakte-
ristické, ze za , pravdivé” povazuju len to, ¢o samy vidia. Na danti vec sa
pozeraju len z vlastného hladiska. Pre rozvoj prirodovedného vzdelavania
je vsak potrebna spolupraca viacerych I'udi, ¢o si vyzaduje aj akceptovanie
ich uhla pohladu na vec, resp. vediet sa pozerat na veci z nadhladu. Tym,
ze jedinec dokaze byt otvoreny myslienkam inych l'udi, je schopny tak roz-
vijat aj vlastné myslenie a skiisenosti.

Od externej motivdcie k vniitornej — ak je diefa motivované vonkaj$imi pros-
triedkami na vykonanie urditej aktivity, potrebuje konkrétny dévod na jej
vykon. Diefatu chyba vlastna snaha vziat na seba tlohy a splnit ich. Ak
je diefa vnutorne motivované, ,Zenie ho vpred” vlastné zadostucinenie
z vykonanej prace. Tieto deti berti zodpovednost za vlastné ucenie, co je
dolezité najmé pri rozvoji prirodovednych predstav a ziskavani novych
vedomosti.

Ak dieta nema dostatocne rozvinuté ,vedecké” postoje, nema tak snahu

skumat realitu okolo seba a ziskavaf tak nové informdacie a vedomosti. Ne-
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gativne tym ovplyviiuje aj rozvoj ostatnych casti prirodovednej gramotnosti
— prirodovednych predstav a sposobilosti vedeckej prace. Tym, Ze ma jedinec
rozvinuté ,, vedecké” postoje a je aj vnuitorne motivovany k ziskaniu novych
informacii (prostrednictvom sposobilosti vedeckej prace), dokaze tak efektiv-
ne zmenit aj svoje prirodovedné predstavy.

2.2.3 Spésobilosti vedeckej price (SVP)

K pochopeniu problematiky rozvoja sposobilosti vedeckej prace pomoze
objasnenie toho, ¢o chapeme pod vedeckym myslenim.

Myslenie m6zeme povazovat za vedecké len vtedy, ak sa odohrava vo ve-
deckom kontexte (Harlen, 1999). Vediet vedecky premyslat vo vSeobecnosti
znamena vyuZif isté kroky logického a racionalneho myslenia, ktoré clovek
pouziva v rdoznych oblastiach svojho Zivota. Tieto sposobilosti vedeckého
myslenia majui svoje opodstatnenie v uceni s porozumenim. Ucenie s porozu-
menim si vyzaduje spajanie novych skusenosti s predoslymi a zahrnutie no-
vovzniknutych konceptov do uz vytvorenej SirSej skupiny pribuznych feno-
ménov. Vo vede ucenie s porozumenim predstavuje testovanie pouzite[nosti
moznych vysvetlujacich tvrdeni, a to: cielavedomym pozorovanim, klasifi-
kaciou objektov, vytvorenim predpokladov alebo hypotéz, kladenim otazok,
zbieranim dat a naslednym testovanim hypotéz, zodpovedanim otdzok, inter-
pretovanim vysledkov, inak povedané — vyuzitim sposobilosti vedeckej prace
(Harlen, 1999).

Zakladnymi prvkami vedeckého myslenia st1 sposobilosti vedeckej prace
(dalej len SVP). Prostrednictvom SVP dieta dokaze lepsie porozumiet fun-
govaniu sveta a jeho zdkonitostiam. SVP mozu byt jednym z najdolezitejsich
nastrojov vytvarania a usporiadania informacif o svete okolo nas. Dieta nimi
ziskava nové vedomosti, analyzuje data a formuluje vysledky. SVP sa prio-
ritne pouzivaju pri vedeckej praci, preto sa mozeme stretnut aj s tvrdeniami,
ktoré casto prirovnavaju uvazovanie deti s myslenim vedcov, napr. Seefeldt
a Barbour (1994). Tieto spdsobilosti sa nazyvaji vedeckymi, lebo pri ziskava-
ni novych, objektivnych informacii o svete jedinec s dostatocne rozvinutou
prirodovednou (vedeckou) gramotnostou vyuZziva obdobné spdsoby, aké st
zname vo vede. Odportca sa poskytovat ziakom dostatok podnetov na rozvoj
SVP vo vyucovani. Ak nie st SVP vhodne rozvijané, Ziaci nedokazu dosta-
tocne vysvetlit svoje vedomosti a vyuzit ich na porozumenie okolitym javom
(Bilgin, 2006).

SVP su chapané ako porozumenie metédam a proceduram vedeckého
sktimania (Bilgin, 2006). Padilla (1990) hovori o SVP ako o stibore spdsobilos-
ti, ktoré reflektuju spravanie vedcov. Cize mozno povedat, 7e SVP zahfiaja
urcitt skupinu spdsobilosti, ktora je charakteristicka pre vedeckeé riesenia.

Na potrebu vyuzivat vedecky zauzivané formy myslenia s cielom ziskat
a nasledného vyuzivat nové informacie upozornil uz zaciatkom 20. storocia
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Dewey (1910, In Seefeldt a Barbour, 1994), ktory prirovnal postup detského
myslenia k vedeckému rieSeniu problémov. Podl'a neho, ked myslime, vyuzi-
vame urcité postupy:

* organizovanie, manipuldcia s navzajom stvisiacimi adajmi,

¢ formulovanie a testovanie hypotéz,

e zhodnotenie a interpretacia dat.

Podla Deweyho myslenie nema takmer ziadne vekové hranice, avsak
podla novsich vyskumov, napr. Pigetovej teérie kognitivneho vyvinu (1993),
myslenie dietata v predskolskom veku sa vyznamne li$i od uvaZovania Ziaka
v starSom Skolskom veku. Z Piagetovych poznatkov vychddza aj teéria roz-
voja SVP. Na to, aby sa mohli u jedinca rozvijat SVP, musi sa nachadzat v ur-
¢itom $tadiu kognitivneho vyvinu. S rozvojom ktorych SVP je mozné zacat uz
v predskolskom veku a s ktorymi az neskor, objasnime v texte dalej.

Spominané Deweyho postupy v mysleni jedinca mozno povazovat za
akychsi predchodcov SVP. Dalo by sa povedat, ze Dewey sa ako jeden z pr-
vych (podla dostupnej literattiiry) zacal zaoberat tym, ako postupuje Iudska
mysel pri nadobudani novych poznatkov.

Niektori autori, napr. Leight a Rebecca Monhardt (2006), sa domnievaju,
Ze termin SVP sa stdva znamym az s nastupom amerického kurikularneho
projektu Science — A Process Approach (SAPA, 1960 — 1974), ktory bol urceny
defom od materskej $koly az po Siesty roénik ZS. Po zavedeni pojmu SVP
badatelia v tejto oblasti neustale pracovali na jeho zdokonalovani. Venovali
sa najma spdsobilostiam, ktoré by charakterizovali postup vedeckého uvazo-
vania. Niektori vedci ponechavaji vSetky sposobilosti tykajtce sa vedeckého
myslenia na rovnakej tirovni. Z aktudlneho diskurzu vyplyva, Ze je mozné
tieto sposobilosti delit na dve skupiny, a to podla stupiia rozvoja myslenia
jedinca, i ked len teoreticky. Tieto sposobilosti nie st delené podl'a miery ich
vyznamnosti (vSetky st v dblezitosti na jednej tirovni), ale podla toho, kedy
je dieta schopné zacat ich pouzivat, v zavislosti od jeho kognitivneho vyvinu.

Niektori odbornici, napr. Colvill a Pattie (2002), taktiezZ Beaumont-Walters,
Soyibo (2001) a i., sa priblizne zhoduju v deleni SVP na zikladné (slizia na
usporiadanie a opis predmetov a javov) a integrované (prostrednictvom nich
sme schopni rieSit problémy a robit experimenty). Delenie SVP na zakladné
a integrované ma svoje opodstatnenie v tom, Ze zakladné je mozné zacat roz-
vijat uz v predskolskom veku (s reSpektovanim vyvinovych osobitosti) a st
podmienkou pre rozvoj integrovanych sposobilosti vedeckej prace. To zname-
na, Ze ak jedinec nema v dostato¢nej miere rozvinuté zakladné SVP, nedokaze
v potrebnej miere rozvijat a neskor kvalitne vyuzivat ani integrované SVP.

Za zakladné (nizsie) SVP sa povazuju:

* sposobilost pozorovat,

* sposobilost usudzovat,

* sposobilost predpokladat,
* spdsobilost klasifikovat,
* sposobilost merat.
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Zakladné SVP koresponduju s empiricko-induktivnym pristupom alebo
s piagetovskou fazou konkrétnych operacii. To znamena, Ze ak clovek nedo-
siahne urcitti kognitivnu zrelost, v tomto pripade stadium konkrétnych opera-
cii, ani zakladné sposobilosti vedeckej prace nemozno rozvijat. Neda sa vsak
zaroven tvrdit, ze ak dieta vo svojom vyvine dosiahne stupen konkrétnych
operacii, automaticky sa rozvinu aj zakladné spdsobilosti vedeckej prace.

K integrovanym (vyssim) sposobilostiam vedeckej prace zaradujeme:

* sposobilost interpretovat data,

* spodsobilost kontrolovat premenné,

¢ spdsobilost formulovat hypotézy,

* sposobilost experimentovat,

¢ spdsobilost konstruovat tabulky a grafy,

* sposobilost opisovat vztahy medzi premennymi,
* sposobilost tvorit zavery a zovSeobecnenia.

Pri pouzivani integrovanych SVP sa aplikuje hypoteticko-deduktivne
myslenie, ¢o patri do piagetovského obdobia formalnych operacii (Beaumont
Walters, Soyibo, 2001). S rozvojom zakladnych SVP mo6zeme zacat uz v ma-
terskej skole, ale integrované SVP zaciname rozvijat az pocas mladsieho skol-
ského veku, pretoze na prelome mladsieho a starsieho skolského veku uz die-
ta zacina pracovat aj s abstraktnymi operaciami.

2.2.3.1 Zdkladné spdsobilosti vedeckej prdce

Pozorovanie

Pozorovanie je cielené pouZzivanie zmyslov na ziskanie informacii o pozo-
rovanom objekte, jave a jeho okoli. Pozorovanie je zakladnym typom zbiera-
nia dat v konkrétnych situdciach. Dolezita je schopnost sustredit sa na detaily
pozorovaného. Pri rozvoji pozorovania sa najskor ststredime na:

e vedomé pouzivanie viac ako jedného zmyslu, pricom je dodlezité sa cie-
lene ststredit na usmernovanie ¢innosti dietata tak, aby robilo to, o by
spontanne samo nerobilo,

* identifikovanie zakladnych ¢ft predmetu alebo javu, ktoré ho odlisuja od
inych predmetov a javov; ide teda o urcenie znakov, ktoré su pre dany
objekt alebo jav charakteristické.

Po zvladnuti predchadzajticeho je mozné deti viest k:

* vedomému pouzivaniu viacerych zmyslov, aby sa zo spontanneho pozo-
rovania stalo cielené s potrebou zistit nieco nové,

¢ urceniu potrebnych detailov skiimaného objektu, aby dieta vedelo odlisit
potrebné detaily od nepotrebnych a na tie sa mohlo dalej ststredit,

e identifikovaniu odlisSnych a podobnych znakov pozorovaného s inymi
predmetmi a javmi, aby dieta bolo spdsobilé samostatne urcit tie znaky
pozorovaného objektu alebo javu, ktoré md s inymi objektmi podobné,
resp. odlisné,
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* rozliSovaniu, ako st jednotlivé javy usporiadané, ktoré javy sa v skiimanej
situdcii vyskytuju ako prvé, ktoré nasleduju neskor, a davat tieto udalosti

do casového sledu (Harlen, 2000).

Rozvijat spdsobilost pozorovania znamena , pretvorit” spontanne pozo-
rovanie (vyuzivanie zmyslov) na cielené pozorovanie. To znamen3, Ze dieta
vedome a cielene pouziva pri pozorovani tie zmysly, ktorymi moze ziskat
najviac informacii o skimanom objekte, a uplatriuje aj tie zmysly, ktoré by
spontanne samo pravdepodobne nevyuzilo. Je tiezZ potrebné poskytnut de-
tom dostatok podnetov a ¢asu na pozorovanie — v podobe réznych objek-
tov, javov a materidlov. Pri ndcviku pozorovania za¢iname pozorovat objekty
a javy, s ktorymi deti prichddzajd do denného kontaktu, az neskor pokra-
¢ujeme s menej znamymi. Je vhodné, aby dieta prislo so skimanou realitou
do priameho kontaktu, samozrejme, pokial je to bezpe¢né a mozné. Avsak
pozorovat niektoré objekty alebo javy je mozné aj prostrednictvom obrazkov,
videa alebo internetu.

Niektoré deti nemaju dostatocne rozvinuti spdsobilost pozorovat. Zvy-
¢ajne nevedia upriamit pozornost na potrebné detaily skiimaného predmetu
¢i javu. Napriklad pri skimani tvorby tieria nevenuju dostatocntt pozornost
smeru vzniknutého tietia, jeho intenzite, pripadne dizke. Casto zmenu inten-
zity tiena ani nepostrehnti. Zo zaciatku je preto Ziaduce upriamit ich pozor-
nost na potrebné vlastnosti skimaného, a to prostrednictvom pomocnych
otazok. Napriklad: Ment sa intenzita tieria predmetu, ak pohybujeme zdrojom svet-
la? Kam smeruje tiert predmetu, ked zdrojom svetla pohneme doprava? Zmeni sa
dlzka tietia, ak zdroj svetla od predmetu vzd'alujeme?

Od informacii nadobudnutych pozorovanim zavisi aj ich nasledné spra-
covanie, respektive vyuZitie v dal$ich SVP. Cim st informacie nadobudnuté
z pozorovania objektivnejsie, tym budu objektivnejsie aj vystupy s pouzitim
inych SVP, ktoré zavisia od informacii z pozorovania (pri predpoklade, ze
jedinec ma tieto SVP dostatocne rozvinuté).

Usudzovanie

Pod pojmom usudzovanie chapeme vyslovenie zaverov zalozenych na in-
formaciach ziskanych z pozorovania. Dieta sa tak pokusa vysvetlit, ¢o zistilo
pozorovanim. Na vyslovenie urcitého tisudku musi dieta vediet zovSeobecnit
informdcie, ktoré nadobudlo pozorovanim. Vo vSeobecnosti sa usudzovanie
odohrava dvomi spdsobmi — dedukciou alebo indukciou. Deduktivnym usu-
dzovanim rozumieme vyvodzovanie zaverov z jedného alebo viacerych vse-
obecnych tvrdeni (ide od vSseobecného k Specifickému). Naopak, induktivnym
usudzovanim sa nase uvazovanie odvija od pozorovani a smeruje k vytvoreniu
pravdepodobného zaveru, ktory mdze pozorované skutocnosti vysvetlit. Cize
sa snazime na zaklade konkrétnych informacii z pozorovania vytvorit vse-
obecnejsie vysvetlenia (zavery). Z uvedeného vyplyva, Ze induktivnym usu-
dzovanim mozno dospiet k pravdepodobnému zéveru. Cim st informacie
nadobudnuté pozorovanim objektivnejsie, tym je vacSia pravdepodobnost, ze
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aj usudok bude pravdepodobnejsi a presvedcivejsi. Induktivne usudzovanie
tvori zéklad vedeckej préace (Sedivy, 2005), pretoZe takto vytvorené tsudky
je mozné dalej overovat, narabat s nimi ¢i ich pozmenit. Ak sa ¢asom ukaze,
Ze nami vytvoreny tsudok nie je platny, resp. zistime, Ze nie je pre nas takéto
vysvetlenie postacujtice, vraciame sa spravidla naspat k pozorovaniu daného
javu a na zaklade novych ziskanych informacii tvorime nové asudky.

V slovenskych skolach zatial stale vo vyucovani dominuje deduktivny
sposob usudzovania. Ziakom sa predstavi poznatok (pojem, informacia, de-
finicia), ktory sa maju naucit a potom vyuzivat v praxi v Specifickych situdci-
ach. Pre Ziaka je aplikacia ,, poucky” na beZzne pozorované javy problematicka,
a to najma preto, Ze nie vZdy pochopi princip, ktory sa ma aplikovat. Ak sa
vSak , poucka” vytvara induktivne, deduktivna aplikacia bude jednoduchsia.
Napriklad ak ziakom len ,nadiktujeme” zakonitosti o odraze svetla a nasled-
ne sa ich v praktickej situacii spytame, kam sa svetlo odrazi, ¢asto to nevedia
urcit. Ale ak by sme ziakom dali najskér moznost s danym javom pracovat
a az potom pristupili k zovseobecneniu informacii (k tvorbe , poucky”), vede-
li by predpokladat, kam sa svetlo odrazi na zaklade nadobudnutych poznat-
kov. Preto sa v skolach v zahranici postupne zacina presadzovat induktivny
sposob nadobudania poznatkov. Ziak sa na zaklade svojich sktisenosti a in-
formacii o danom jave alebo objekte snazi vytvorit vSeobecnejsSie vysvetlenia
pozorovaného. Ziackych vysvetleni, ako si Ziak predstavuje, ze dany jav fun-
guje, moze byt niekolko. Aby Ziak mohol so svojimi tisudkami pracovat dalej,
treba ich overit. Spdsobilost usudzovania je mozné zacat rozvijat u deti uz
v predskolskom veku, pretoze je primarne zaloZena na empirickom , materi-
ali” zozbieranom pocas pozorovania. Diefa si vytvori taky tisudok o danom
jave, ktorému je schopné samo porozumiet.

Predpokladanie

Ocakavanie, Ze nastane urcity jav, zalozené na predoslej empirickej sktise-
nosti alebo teoretickej reflexii, oznac¢ujeme ako predpokladanie. Ide o vyrok,
ktory hovori, Ze sa nieco udeje v blizkej buduicnosti, pretoze to vieme urcit
na zaklade predoslych skusenosti. Ako usudzovanie, tak aj predpokladanie
je zalozené na zozbieranych datach. LiSia sa vSak v tom, Ze usudzovanie je
zovseobecnenie pozorovaného, pricom predpoklad si vyZaduje aj vyslovenie
vyroku o tom, ¢o sa mo6ze udiat v budicnosti. Dolezité je uvedomit si, Ze
vacsinu predpokladov, hoci st zaloZené na racionadlnom zaklade, je mozné
vyvratit. Vzdy sa moze objavit doteraz neznamy fakt, ktory nemusi predpo-
klad potvrdit.

Wolfinger (2000) uvadza dva typy predpokladov:
¢ Konkrétny predpoklad - je zalozeny na priamej skiisenosti s konkrétnym

materialom. Dieta, na zaklade priamej manipulacie so skiimanym objek-

tom alebo javom, vyslovi predpoklad, ¢o sa v budticnosti moze udiat. Die-

ta prichadza s materialom do styku bezprostredne (Wolfinger, 2000).

Napriklad ak od dietata chceme, aby vytvorilo predpoklad, ako sa tvori
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tienl za urcitych podmienok, ddme mu moznost, aby so skiimanou realitou
priamo prislo do kontaktu — dame mu predmet a zdroj svetla, aby mohlo
priamo s materialom narabat. Na zdklade takto nadobudnutych informa-
cii moze vytvorit konkrétny predpoklad.

V tomto pripade sa nedajt celkom eliminovat minulé skiisenosti, ktoré uz
s tvorbou tiefia dieta méa. Clovek sa viak zvycajne cielene nad zakonitos-
tami kazdodennej reality velmi nezamysla, a preto je vhodnejsie najskor
skumat objekty a javy kazdodenného Zzivota.

* Teoreticky predpoklad — sklada sa z kombindcie dat z konkrétnej skuse-

nosti a uz skoér nadobudnutych informacii alebo vychadza len zo samot-
nych predoslych skusenosti (Wolfinger, 2000).
Na blizsie objasnenie tvorby teoretického predpokladu pouzijeme obdob-
ny priklad s tieiom. Dietatu uZ nemusime dat moZnost s materidlom pria-
mo manipulovat. Predpokladame, Ze s tvorbou tiefia ma urcitu skusenost
z minulosti a Ze na jej zaklade formuluje teoretické predpoklady o vytva-
rani tiena.

Predpokladanie je potrebné odlisit od dohadov. Dohady nie st strikine
zalozené na faktoch (Colvill, Pattie, 2002). Napriklad vyrok — zajtra ulovim
60-centimetrového kapra — mozno povazovat iba za dohad, pretoze sa neda po-
vedat, ¢i zajtra vobec nejakého kapra ulovime ani na zéklade predoslych sku-
senosti. Typickym predpokladom je predpoved pocasia. Meteoroldg predpo-
vedd (predpoklada), aké bude pocasie v najblizsich dnoch. Jeho predpovede
su zalozené na dlhodobych pozorovaniach premien ovzdusia za urcitych
podmienok. Malé deti m6zu mat problém s odliSovanim predpokladania od
jednoduchého hadania (tipovania). Casto odpovedaji bez prehodnotenia fak-
tov. Preto by bolo vhodné sposobilost predpokladat stimulovat uz v ttlom
veku tak, Ze:
¢ dieta nabadame k tomu, aby vysvetlilo, preco si mysli, ze dany jav alebo

objekt sa sprava tak, ako sa sprava, preco je to tak,

* povzbudime ho, aby vyuzilo informacie, ktoré uz ma z minulych skuse-
nosti s danym materialom.

Neskor ziaka navadzame na:
¢ vysvetlovanie, ako je predpoklad zd6vodneny informaciami z pozorova-

nia, aby dieta vedelo, Ze aZ na zaklade informacii z pozorovania je mozné

vytvorit predpoklad, pripadne aby vedelo vyuZzit svoje minulé sktsenosti

s danym javom na tvorbu predpokladu,

* rozoznanie rozdielu medzi hadanim a predpokladanim, aby Zziak vedel
rozlisit, ktoré vypovede mozno oznacit za predpoklady, aby za predpokla-
dy nepovazovalo aj tie vyroky, ktoré nie st zaloZené na faktoch (Harlen,
2000).

Korektna formulacia predpokladu je spojena s rozvojom dalsich sposobi-
losti vedeckej prace a s kognitivnymi schopnostami na danej vekovej trovni
jedinca. Napriklad s rasticou sktisenostou dietata (ziaka) sa precizuje spo-
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sobilost identifikovat premenné a spravne ich pomenovat, a tym aj korektne
formulovat predpoklad.

Klasifikacia (triedenie)

Klasifikaciou rozumieme zacleniovanie predmetov alebo javov do skupin
na zaklade spolo¢nych vlastnosti. V skupine mozu byt len tie predmety alebo
javy, ktoré disponuju tou vlastnostou, ktora je pre dant skupinu charakteris-
tickd. Rozoznavame dva druhy klasifikacie:

1. zdkladnii
* podla Sablony — napr. klasifikdcia geometrickych atvarov na Stvorce,

kruhy a trojuholniky. To znamena, Ze charakteristické vlastnosti skupin
su vopred uréené (skupina trojuholnikov, skupina $tvorcov a pod.)
a diefa uz len zaraduje jednotlivé prvky do skupin,

* podla vlastného kritéria — dieta si musi samo vytvorit skupiny s charak-
teristickymi vlastnostami, podla toho, aké prvky st mu pontknuté. Do
tychto skupin potom dané prvky priraduje, napr. klasifikacia na domy,
stromy, auta.

2. hierarchickii, ktora je uz omnoho narocnejsia a zvycajne sa sposobilost vy-
tvarat hierarchické klasifikacie ani na primarnom stupni skoly nerozvija,
pripadne len v jej zjednoduSenej podobe, ako napriklad klasifikacia stro-
mov: stromy delime na listnaté a ihlicnaté, listnaté rozoznavame - lipa,
buk, dub, breza..., ihlicnaté pozname - jedla, borovica, smrek... balej ich
mozno delit podla tvaru listov, Ziliek a pod. Ak chceme u deti rozvijat spo-
sobilost hierarchickej klasifikacie, znamena to, Ze u deti precvic¢ujeme spo-
sobilost vytvarat jednotlivé kategdrie a podkategorie, do ktorych potom
zarad'uju prvky. Na vytvorenie kvalitnej hierarchickej klasifikacie je po-
trebné, aby dieta pochopilo spdsob konstrukcie samotného hierarchického
systému. Praca s hierarchickou klasifikaciou najlepsie rozvija sposobilost
klasifikacie. Vytvaranie tried, do ktorych deti potom javy a objekty klasifi-
kujt, je pomerne naro¢na ¢innost. Triedy musia spifiat ur¢ité kritérid, inak
ich nie je mozné povaZzovat za triedy (kategorie):

* vsetky objekty musia byt klasifikované, ak aj mame objekt, ktory sa ndm
nehodi do klasifikacie, musime mu vytvorit vlastna triedu v systéme,

* ziadna trieda nesmie byt izolovana od systému,

* kazda trieda obsahuje vSetky objekty so Specifickymi vlastnostami,

¢ v triede mézu byt zaradené len tie prvky, ktoré maja konkrétnu Speci-
ficku crtu,

¢ vsetky triedy rovnakého radu musia byt navzajom izolované,

* kazda trieda ma svoju vlastnu charakteristiku,

* prvky kazdej nizsej triedy st1 sicastou i vyssich tried spolu stvisiacich,

* na rozlisenie jednotlivych tried v jednom rade (v jednej hierarchickej
urovni) je pouzita podobna charakteristika,

* triedy musia byt rozdelené symetricky (Piaget, 1972, In Wolfinger,
2000).
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Z charakteristiky kritérii je zrejmé, ze dieta ma byt vedené k tomu, aby
systematicky a vedome triedilo informdcie ziskané empirickym pozorovanim.

Cielom rozvoja sposobilosti klasifikovat je prave vytvorenie takej hierar-
chickej klasifikacie, v ktorej by boli aplikované vsetky spominané kritéria. Vy-
tvorenie takejto klasifikacie je veImi narocné a vyzaduje si pochopenie celého
systému, nielen niektorych jeho prvkov. Prakticky sa hierarchicka klasifikacia
vyuziva, napriklad pri identifikacii rastlin podIa kltica na urcovanie rastlin.
Aby dieta dokazalo efektivne manipulovat s takymto klta¢om, potrebuje mat
sposobilost klasifikacie dostatocne rozvinutu.

Sposobilost vytvarat zakladnu Kklasifikdciu mozno zacaf rozvijat uz
v predskolskom veku, tak ako vSetky zakladné SVP. Najskor je vhodné za-
cat s klasifikaciou podla Sablény, pretoZe samostatné vytvaranie skupin (pri
klasifikacii podla vlastného kritéria) je zo zaciatku pre dieta eSte narocné.
Lepsie je najskor detom poskytnitf mensi pocet roznych typov objektov
a zaradovat ich do mensieho poctu skupin. Na to, aby dieta dokazalo tispes-
ne klasifikovat rozne objekty, musi mat dostatocne rozvinutu spdsobilost
pozorovania. Ide najmé o schopnost sustredit sa, identifikovat detaily pred-
metu a vediet rozlisit podstatné vlastnosti skiimaného objektu od nepod-
statnych. Zvycajne sa dieta stretne s klasifikaciou uz v materskej skole, kde
oddeluja hrugky od jabik, domy od stromov a dut a pod. Ako jednej z méla
SVP je venovana ista pozornost vo vyucovani v Z$ prave klasifikacii. Rozvi-
ja sa najmé na hodinach matematiky.

Meranie

Meranie je porovnavanie, ktoré sa ¢asto spaja s pouZzitim meracich zariade-
ni, sliZziace na kvantifikaciu meranych vlastnosti. Rozlisuje sa formalny alebo
neformalny sposob merania (Colvill, Pattie, 2002). Pod formalnym meranim
rozumieme pouzitie konkrétnych standardnych, ale aj Specifickych zariadeni
na meranie. Neformalnym meranim oznacujeme spOsob zistovania rozme-
rov objektu, napriklad kladenim jedného chodidla pred druhé alebo vyuzitie
dizky ceruzky obdobnym spésobom. Aby dieta skutoéne mohlo porozumiet
principom merania, musi dozriet do Stadia zachovania vlastnosti objektov.
Piaget (1972, In Wolfinger, 2000) uvadza nasledujtce $tadid zachovania tych-
to vlastnosti objektov:

e zachovanie dizky - okolo 8. roku Zivota,

¢ zachovanie obsahu (plochy) — pojmovo okolo 8. roku, dieta je schopné vy-
pocitat obsah priblizne v 11 rokoch,

¢ zachovanie hmotnosti — asi v 10. roku,

¢ zachovanie objemu — konceptualne okolo 11. roka, schopné vypocitat ob-
jem az priemerne v 15. roku.

DiZka, obsah, hmotnost a objem st zékladnymi pojmami z oblasti mera-
nia. Pre dieta st1 vS§ak velmi narocné. Preto pri rozvoji spdsobilosti zaciname
meranim dizky, po jej zvlddnuti pokratujeme uréovanim plochy utvarov, az
neskor hmotnostou a nakoniec objemom telies.
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V kontexte priestorovych vztahov moéze byt spdsobilost merania osvojena
uz o nieco skor, najma vyuzitim neoficialnych, vlastnych spdsobov merania.
Vlastné prostriedky merania poskytuji potrebné zakladné informacie pre
rozvoj sposobilosti pouzitia konvencnych meracich zariadeni.

S vyuzitim merania je dieta schopné vytvorit zaver, napr. o vlastnos-
ti gumy ,natiahnut sa” porovnavanim jej dizky. V matematike sa dieta uéi
merat (pouzivat konvencné meracie zariadenia) uz ovela skor. V porovnani
s prirodnymi vedami tu vSak nejde o objavovanie (chdpanie vlastnosti pred-
metov a javov), ale len o vzajomné porovnavanie objektov. Pouzivanie kon-
venénych meracich zariadeni je ¢asto nacvicené, algoritmizované, a pritom
podstata merania spociva v chapani relativnych rozmerov objektov.

2.2.3.2 Integrované spdsobilosti vedeckej prdce

Interpretovanie dat

Interpretovanie dat zahrna zlucovanie ziskanych vysledkov, kde je mozné
pozorovat urcité vzory alebo vzajomné vztahy. Po identifikovani vSeobecné-
ho vzoru spravania sa predmetu alebo javu by sa s nim mali vSetky nadobud-
nuté informacie zhodovat. V Specifickych javoch sa vSak mozu vyskytnuf aj
pripady, ktoré so vzorom celkom nekoreluju. Preto je potrebné testovat vacsie
mnoZstvo pripadov, aby sme mohli vynimky spolahlivo identifikovat.

Na rozvoj sposobilosti interpretacie pouzivame:

* porovnavanie toho, ¢o sme zistili, s tym, ¢o predpokladame,

* spdjanie roznych ciastkovych informacii dohromady na vytvorenie vypo-
vede,

¢ hladanie vzorov, pravidiel v pozorovani alebo vo vysledkoch skiimania,

¢ identifikovanie asociacie medzi premennymi,

* uistenie, Ze vzor plati pre vSetky data (Harlen, 2000).

Mladsi ziaci mézu mat tazkosti so ,,zlucovanim” vsetkych nadobudnu-
tych informadcii na vyslovenie tsudku z vyskumu. Ak im niektoré ¢iastkové
vysledky do vytvoreného vSeobecného vzoru ,nepasuju”, tie jednoducho,
bez logického vysvetlenia, vynechaju. Preto je vhodné Ziadaf vysvetlenia,
preco urdité informécie do vysledku nezaradili. Vytvaranie vSeobecnych vzo-
rov tiez moze byt pre mladsich Ziakov narocné. V takom pripade pomdzu
diskusie, v ktorych sa stistredime na interpretaciu dat. Dolezité je poskytnuf
ziakom dostatok casu na identifikdciu vzorov a porovnanie toho, o zistili,
s tym, ¢o predpokladali. Musime vSak upozornit, Ze v budticnosti sa mézu
vyskytnut pripady, ktoré spochybnia vytvoreny zaver. Preto sa pri interpre-
tacii dat zvykne zdodraznit, Ze zaver je vysloveny na zaklade konkrétneho vy-
skumu a jeho podmienok.

Kontrola premennych a opis vztahov medzi premennymi
Premennymi nazyvame vsetky faktory, ktoré mozu byt zmenené pocas vy-
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skumu. Premenné moZe menit vyskumnik alebo zamerne zostanti nezmene-
né. Rozoznavame nezdvislé a zdvislé premenné. Premenné zamerne ovplyvnené
(nastavené) vyskumnikom sa nazyvajui nezavislé. Pod zavislymi premennymi
rozumieme tie, ktoré sa zmenili vdaka manipuldcii s nezavislymi premenny-
mi. Ostatné faktory, ktoré sa nemenia, nazyvame konstanty (Wolfinger, 2000).
Sposobilost identifikovat premenné je dolezita najmé pri realizacii experi-
mentu. Rovnako je potrebné ststredit sa nielen na rozvoj spdsobilosti identifi-
kacie premennych, ale aj na rozvoj sposobilosti premenné kontrolovat. Tento
proces je vel'mi naro¢ny a sklada sa zo Styroch faz:
¢ jedinec nie je schopny rozlisit medzi svojim vlastnym konanim a p6sobe-
nim premennych (na to, aby ziak dokazal pochopit vztahy medzi premen-
nymi, resp. kontrolovat ich, musi vediet najskor premenné identifikovat),
¢ Ziak vie vylucit svoje vlastné konanie, ale ma problém s identifikaciou re-
levantnych a irelevantnych premennych,
o ziak dokaze izolovat jednu premennt a nemenif ostatné faktory,
e ziak sa stava zdatnym spravne pracovat s premennymi a kontrolovat ich

(Wolfinger, 2000).

Zo zaciatku ziak nevie rozlisit, ktort zmenu sposobil sam a ktora sa udiala
ako nasledok tejto zmeny. Preto je dolezité najskor diskutovat o tom, o sa
udialo, preco sa to udialo. Pochopit vztahy medzi premennymi Ziak dokaze,
az ked postupne prejde do tretieho stadia kontroly premennych, a to len s ur-
¢itou pomocou ucitela. AZ v poslednej faze dokaze pracovat samostatne, bez
pomoci iného.

Formulovanie hypotéz

Hypotéza je odovodneny predpoklad, ktorym opisujeme vztahy medzi
dvoma premennymi. Pouzitim vetnych konstrukcii ,,ak — tak” hypotéz mo-
zeme predpokladat vysledky experimentu. Iny sposob formulacie hypotéz je
v podobe vyjadrenia rozdielov pomocou druhého stupria pridavného mena
alebo prislovky: ,vyssi ako, frekventovanejsi ako, pomalsi ako, viac ako”
a podobne. Vo vyskume, ktory zistuje smer a silu vztahov medzi premen-
nymi (napr. analyza koreldcie premennych), sa hypotézy vyjadruju odlisne
- konstatuje sa (predpoklada sa), Ze medzi identifikovanymi premennymi , je
pozitivny”, resp. ,negativny vztah”.

Priklady:

Ak sa rastliny budu zalievat' roztokom hnojiva, tak narastii vicsie.

Voda v Cervenej skiimavke sa vplyvom slnecného Ziarenia zahreje viac ako voda
v modrej skiimavke.

Existuje pozitivny vztah medzi objemom a hmotnostou telesa.

Formalne ide o jednoduchti oznamovaciu vetu, ktorti po uskutocneni vy-
skumu verifikujeme: Ano, potvrdila sa., resp. Nie, nepotvrdila sa. Hypotézy



2. Uroven prirodovednej gramotnosti ako spuitaci moment najnovsich reforiem... 33

teda musia byt overitelné, musia vychadzat z faktov a byt koherentné s ve-
deckymi pojmami a principmi.

Tvorime ich na zaklade minulych skisenosti a vedomosti (teérii). Dolezité
je uvedomit si, Ze na kazdy jav je mozné vytvorit niekolko hypotéz. Ak vy-
tvorené hypotézy nie s1 v stlade so zavermi experimentu, mézeme hypotézu
zamietnut alebo ju pozmenit. Kazda hypotéza je docasna.

U deti mladsieho skolského veku sa zvdcSa zameriavame na rozvoj tvor-
by jednoduchsich predpokladov, ktoré vychadzaju len z logického usudenia
plynticeho z vlastnych minulych sktsenosti, pretoze tvorba hypotéz je ovela
narocnejsia (Etkina, 2006). Predpoklad sa v tomto pripade obycajne viaze len
na konkrétnu situdciu, kde predpokladame, ¢o sa pravdepodobne bude diat.
Napriklad ,budem sa lepsie vidiet v tejto lyzici, pretoze je lesklejsia”.

Sposobilost formulovat korektné hypotézy patri medzi integrované spo-
sobilosti vedeckej prace. Napriklad k predoslému prikladu jednoduchsieho
predpokladu moézeme doplnit znenie hypotézy: , Leskly povrch lepsie odra-
za svetlo.” Podstatny rozdiel moézeme vidiet jednak vo vhodnejSom urceni
a pomenovani premennych a v jasnejsom, logickejSom pomenovani vztahu.
Progres moze spocivat aj v miere zovseobecnenia daného tvrdenia.

Dalsie zdokonalovanie pri formulécii predpokladov prebieha operaciona-
lizovanim premennych. Operacionalizacia premennych spociva v tom, Ze ich
vyskumnik vyjadri v kategorizovatelnych alebo meratelnych ukazovateloch.

Mladsie deti maju tendenciu brat do tivahy skor kategoridlne premenné
(vyjadrené kvalitativnymi vlastnostami, nie ¢iselne), ktoré majii obycajne di-
chotomicky charakter napr. svetlo a tma, ako dve polohy jednej premennej,
ktort by, mimochodom, skiiseny vyskumnik oznacil ako pritomnost, resp. ne-
pritomnost viditelného (napr. slnecného) Ziarenia. Na opa¢nom konci vyvinového
kontinua stoji vedec, ktory by zmeral (ak to vyskumna situacia vyzaduje) hod-
notu osvetlenia v luxoch. Ide teda o meratelnti premennt, vyjadrenu ciselne, ¢o
vytvara predpoklad nielen na identifikaciu vztahu medzi premennymi, ale aj
na zhodnotenie , intenzity” vztahu.

Vo vztahu k tvorbe hypotéz moZeme ocakavat nasledujtice stadia ich ge-
nerovania:

* pokus o vysvetlenie zaloZenom na predoslej sktisenosti,

* navrhnutie vysvetlenia, ktoré je konzistentné so skuto¢nostou,

¢ predlozZenie navrhu, ktory je zaloZzeny na vedeckom principe alebo kon-
cepte,

* odoévodnenie, Ze existuje viacero moznych vysvetleni daného fenoménu,

¢ zachytenie predbeznej podstaty univerzalneho vysvetlenia (Harlen, 2000).

Mladsie deti na trovni konkrétneho myslenia sa pri pokuse o vysvet-
lenie daného javu ststreduju na predoslé skusenosti. Nemozno preto od
mladsich deti ocakavat vyroky, ktoré by boli vSeobecne platné pre Sirsiu
skupinu javov zalozenych na podobnom principe. Tieto vyroky sa tizko
spaté s konkrétnou situdciou. Starsie deti uz dokazu tvorit vysvetlenia, kto-
ré maju vSeobecnu platnost, vyuzivaju vedecké pojmy a principy. Taktiez
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st schopné generovat viacero moznych vysvetleni daného javu a chapu ich
docasnu platnost.

Sposobilost vytvarat hypotézy mozno rozvijat prostrednictvom diver-
gentnych tloh. Dieta stimulujeme k tomu, aby sa dany jav pokdsilo vysvetlit
viacerymi sposobmi. Napriklad ziadame, aby vysvetlilo, ¢o si mysli, Ze by sa
stalo, keby prestalo prsat. V tom pripade je potrebné, aby potom nasledovala
diskusia, kde deti budu prezentovat svoje vysvetlenia. Dieta je tak pristupnej-
Sie k pretvaraniu vlastnych predstav.

Pontikame nasledujice spdsoby, ako u deti rozvijat hypotetické myslenie:
* poskytovat detom javy, ktoré si mo6zu rézne vysvetlit,

* pozadovat od deti, aby vytvorili ¢o najviac vysvetleni na pozorovany jav,
¢ diskutovat o navrhnutych vysvetleniach, testovat ich vzhladom na realitu.

Tym, Ze dieta stimulujeme k vytvaraniu vysvetleni réznych javov, prispie-
vame k sposobilosti aplikacie vSeobecnejsich principov a teérii v neskorsom
obdobi deduktivneho vzdelavania. Ziak bude spdsobily aplikovat , poucky”
nadobudnuté vo vyucovani na konkrétne situacie.

Experimentovanie

Naucit ziaka zostavit experiment znamena naucit ho vyslovovat hypoté-
zy a nachadzat spdsob, ako ich overit, ako kontrolovat premenné, pozoro-
vat, klasifikovat, urcovat priciny a dosledky (Harlen, 2000). Zakladom tejto
sposobilosti je vedief navrhnit relevantny test hypotézy, ktorého vysledky
postacuju na vysvetlenie skimaného problému. Experimentovanie spociva
v sposobilosti naplanovat cely experiment, vedief si cely experiment dopredu
premysliet. Tato sposobilost sa vo vSeobecnosti povazuje za jednu z najnaroc-
nejsich, pretoze vymysliet taky test, ktory by jednoznacne overoval vytvorent
hypotézu, je tazké.

Mladsie deti vedia naplanovat iba niekolko krokov a vyjadrujti sa pomer-
ne neurcito o tom, ¢o by sa malo vo vyskume robit. Nie st dostatocne exakt-
né, a to najma kvoli nedostatocnej skiisenosti a malo rozvinutej sposobilosti
s pracou s premennymi. Ak deti v exakinej experimentalnej praci usmernuje-
me, dokazu urcit, na ¢o by sa mali stistredit, vedia, ¢o je podstatné pozorovat,
dokazu identifikovat premenné, aby si na zaklade ziskanych informacii vede-
li vytvorit zaver. Na rozvoj tejto spdsobilosti sa odporuca pouzit obdobny typ
uloh, ako je nasledujtica:

Ziaci cheil poznat vplyv kyslych dazdov na populdciu ryb. Ziacka zobrala dve ni-

doby a obe naplnila rovnakym mnoZstvom vody. Do jedného pridala 50 kvapiek octu

(kyselina), do druhého nepridala ni¢. Potom vloZila 10 podobnyjch ryb do kazdého po-

hdra. O obe skupiny ryb sa starala rovnako. Po tyzdiiovom pozorovani oboch skupin

b vytvorila ziver. Co by si navrhol na vylepdenie tohto experimentu a preco?

Pouzit viac pohdrov s rozlicnym mnozZstvom octu.

Vlozit viacero ryb do oboch pohdrov.

Pridat viac pohdrov s rozli¢nym mnoZstvom ryb a s roznym mnoZstvom octu.

Pridat viac octu do pohdra s rybami (Bilgin, 2006).
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Hoci sa nam v tomto pripade uz pontika uréity navod, ako by mohol test
vyzerat, zZiak ma test vylepsit, aby sa ziskali relevantné informacie o danom
jave a aby sa mohli formulovat objektivne zavery vyskumu. Takyto typ tiloh,
aj s pontikanymi moznostami, je vhodné pouzit na zaciatku snahy rozvijat
sposobilost experimentovat. Neskor vyberame situdcie uz bez predklada-
nych navrhov rieSenia. Napriklad zadame detom ulohu, ako by zistili, aky
vplyv maju kyslé dazde na ryby. Tym, Ze neposkytneme blizsie informacie,
ako ma experiment prebiehat, rozvijame sposobilost planovat vlastné vy-
skumné &innosti. Ziak je takto niteny premyslat nad tym, ¢o robi a ako to
bude robit. Je preto potrebné detom poskytnat dostatok ¢asu na realizaciu
samotného experimentu. Na zaver je vhodné s detmi o jeho realizacii disku-
tovat.

Konstruovanie tabuliek a grafov

Verbalizacia myglienok je velmi vyznamny a zloZity proces. Tazsie ako sa-
motnd verbalizdcia je tvorba zaveru v podobe schémy, ktora by vyjadrovala
princip pozorovaného ¢i skiimaného. Podstatou tejto sposobilosti je usporia-
danie nadobudnutych informacii prostrednictvom viazualizacie vztahov me-
dzi nimi. Vizualizdcia vztahov sa vo vyskume realizuje grafmi a tabulkami.
Takyto sposob zverejiiovania dat je vel'mi efektivny, pretoze tabulka aj graf
obsahuju velké mnozstvo informacii (Goldsworthy, 2004). Tabulky a grafy
pomahaju lepsie pochopit vztahy medzi premennymi.

Vytvorit schému, ktora by obsahovala a zaroven usporaduivala vSetky in-
formacie ziskané vo vyskume, si vyzaduje isty stupen abstrakcie, ¢o u men-
$ich deti nemozno ocakavat. S rozvojom tejto sposobilosti by sme mali zacat
u deti starsieho skolského veku, hoci zakladné prvky orientovania sa v tabul-
kach a grafoch je mozné zaradif aj do vzdelavania v mladsom skolskom veku.
Najskor im pomahame s konstrukciou jednoduchych tabuliek a grafov s men-
$im poctom tidajov. V odbornej literattire sa odporica, aby si Ziaci potom svo-
je tabulky alebo grafy vymenili a pokusili sa z nich ¢itat a interpretovat data,
a tak mohli odhali pripadné nedostatky v konstrukcii tychto schém. Dalej sa
odporuca sustredit sa na ich interpretaciu, dbat na to, aby dana tabulka ¢i graf
mali vSetky nélezité data a aby graf alebo tabulka obsahovala vsetky vyznam-
né prvky a vztahy. Ich zékladnou vlastnostou by mala byt prehladnost. Cita-
tel by sa v nich mal vediet Iahko orientovat, aby z nich vedel vy¢itat potrebné
informacie, a tak mohol vytvorit zaver, ktory z nich vyplyva.

Mladsie deti dokazu vytvorit jednoduchy graf alebo tabulku a pomenovat
osi. Vedia z nich tiez vy¢itat data a opisat vztahy medzi premennymi. Starsie
deti uz dokazu na vyjadrenie vysledkov vyskumu samostatne zvolit najvhod-
nejsi typ grafu alebo tabulky. Vedia identifikovat premenné, interpretovat
data, ktoré vyplyvaju z tabulky alebo grafu a tiez hodnotit iné interpretacie
vysledkov vzhladom na data uvedené v grafe alebo v tabulke. VSetko vsak
zavisi od spdsobu, akym st k usporaduivaniu dat a ich interpretdcii vedené.
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Tvorba zaverov a zovSeobecneni

Tvorba zaverov a zovSeobecneni je vysSia forma usudzovania. Zaver
je zaloZeny na omnoho vacSom pocte zistenych informacii ako asudok. Pri
usudzovani, ktoré patri k zakladnym SVP, dieta tvori zavery len z informacii
z pozorovania, ale pri zovSeobecneni vyuziva aj ostatné udaje, ktoré ziskalo
vo vyskume. Z tychto informacii potom abstrakciou vytvori vSeobecny zaver.
Takto vytvorené zavery sa daju pouzit aj na iné situacie, ktoré su zalozené
na rovnakom principe. Pod vplyvom novych skuto¢nosti mdze vyzadovat
opitovné preverenie aj doveryhodny zaver. Ziaden zaver z experimentélnej
¢innosti by sa nemal povazovat za absoltutne platny.

Mladsie deti sa pri tvorbe zdveru zvycajne ststreduju na zvlastne typy
hodnotenia skiimanych javov, snazia sa identifikovat akéhosi vitaza. Napri-
klad: ,,Najlepsim materidlom, ktory udrzi najdlhsie teplo, je...” Ostatné nadobud-
nuté vysledky akoby ignorovali, nevyjadrujui sa k inym materialom, hoci boli
tiez skiimané (Goldsworthy, 2004). Starsie deti sa do zaverov snazia vniest ¢o
najviac relevantnych informacii o skimanych objektoch. Snazia sa objasnit
vSeobecny princip fungovania skiimaného.

Délezitou sucastou pri tvorbe zaverov je ich prezentacia. NajcastejSou for-
mou prezentacie zisteni byva ustna forma. Deti, ako sme uz spominali, treba
viest aj ku grafickému znazornovaniu vysledkov. Zalezi na tom, o aky typ
udajov ide. Deti je potrebné viest k tomu, aby si samy zvolili najvhodnejsi typ
prezentacie vysledkov. Ddlezit tilohu zohrava diskusia.

2.2.4 Progres v rozvoji spdsobilosti vedeckej price

Pre lepsie priblizenie moznosti rozvoja jednotlivych spdsobilosti vedeckej
prace uvadzame nasledujticu schému (1), v ktorej sme sa snazili zhrnut zak-
ladné informacie o rozvoji SVP. V lavej Casti st uvedené zakladné a integro-
vané sposobilosti vedeckej prace, v strede je znazorneny zaciato¢ny stav danej
sposobilosti a vpravo uvadzame Zelany stav rozvoja tychto spdsobilosti.

Ako sme uz spominali, delenie tychto spdsobilosti na zakladné a integ-
rované je len teoretické. Jednotlivé sposobilosti nie je mozné v praxi od seba
oddelit. Spoloc¢ne tvoria jeden komplex, ktory dokazZe ovplyvnit i jednoducha
kvalitativna zmena. Tieto schopnosti vSak nie je mozné rozvijat vSetky stcas-
ne, bez ohl'adu na kognitivny vyvin dietata. Integrované (vyssie) SVP je moz-
né zacat cielene ovplyvriovat az na prelome mladsieho a starsieho Skolského
veku dietata, pricom na rozvoj zakladnych (nizsich) SVP je mozné sa zamerat
dokonca uz v predskolskom veku.
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3. VYCHODI@KOVE PODMIENKY PRE IMPLEMENTACIU
) VYSKUMNE LADENE] KONCEPCIE
PRIRODOVEDNEHO VZDELAVANIA NA SLOVENSKU

3.1 Poznamky ku koncepcii obsahovej vystavby
prirodovednych predmetov v nizSom sekundarnom vzdelavani

Jednou zo zasadnych ,technickych” noviniek v ostatnej reforme nasho
skolstva je zavedenie dvojstupriového kurikula. Novinkou je tiez projektova-
nie kurikula na zéklade vymedzenych kltcovych kompetencii. Problémom
definovania obsahu vzdelavania cez oblasti a kltucové kompetencie je pro-
jektovanie vhodnych pedagogickych situdcii a ich prevod do konkrétnych
¢innosti, ¢ize vymedzenie obsahu vzdeldvania. Vymedzuju sa preto aj akési
ramcové pojmové mantinely uréujice sirku (alebo ak chceme aj hibku) poj-
moveého teritdria, v ktorom sa vymedzené kompetencie maji formovat. Slo-
venskou Specialitou zrejme bude, na rozdiel od inych krajin, aj vyuzitie me-
chanizmu standardov.

Vsimnime si podrobnejsie spominané pojmové mantinely slovenskej ob-
sahovej reformy v prirodovednej oblasti. Treba konstatovat, ze v ideovom
dokumente reformy Milénium nenachadzame presnejsie indicie tychto za-
merov. Vystavba pojmovych mantinelov bola prenechana odbornym komisi-
&m pre jednotlivé predmety pri Statnom pedagogickom tstave. Ako sa toho
zatial zhostili, je (bolo) zverejnené na internete. Pri podrobnejSom Stadiu sa
ukazuje, Ze dokumenty boli §ité hortcou ihlou, a teda st zrelé na reviziu.

3.2 Z historie prirodovedného vzdelavania na Slovensku

Zial, reforme prirodovedného vzdelavania nepredchédzala naleZita pri-
prava. Chybaju stadie, ktoré by zhodnotili doterajsi vyvoj a stav prirodoved-
ného vzdelavania, ako aj jeho porovnanie s inymi krajinami. KedZze reforma
obsahu vzdelavania sa nedeje casto a posledna vyznamna obsahova reforma
sa udiala pred tridsiatimi rokmi, pripomenime si niektoré vyznamné milniky
v nedavnej asi Sestdesiatro¢nej historii vyucovania diferencovanych prirodo-
vednych predmetov v hlavnom prade nizsieho sekundarneho vSeobecného
vzdelavania (v dneSnom medzinarodnom jazyku oznacované ako ISCED 2).

Prvé tridsatrocné obdobie sa zacalo po druhej svetovej vojne. Bolo mimo-
riadne revolucné, a to nielen preto, Ze sa zjednotili osnovy pre nizsie ro¢niky
gymnazii a mestianske Skoly, ale aj preto, Ze sa sticasne zaviedli predmety
s nazvom fyzika a chémia, ¢o koreSpondovalo s nazvami prislusnych ved-
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nych oblasti. Pre ostatny prirodovedny obsah vo vSeobecnom vzdelavani sa
ponechal ndzov prirodopis (ten sa zmenil na biolégiu aZ v roku 2008). Skolsky
systém a s nim aj vyucovanie prirodovednych predmetov sa nasledne dost
vyrazne menilo. Po Styridsiatom 6smom to bol vznik jednotnej nizsej stred-
nej skoly a neskor v patdesiatych rokoch jednotnej desatrocnej (este neskor
jedenastrocnej strednej skoly). V Sestdesiatom roku nastalo opét rozdelenie
na zakladnu a strednt vSeobecnovzdelavaciu skolu. Osnovy prirodovednych
predmetov sa menili z dvojcyklovych na jednocyklové a opat na dvojcyklové.
Sticasne sa menili ciele aj obsah vzdelavania. Napriklad tlohou chemického
vzdelavania bolo: poudit o vyznamnych chemickych javoch a dejoch, vysvet-
lit zaklady chemickych teodrii, ktoré st potrebné na porozumenie dolezitych
chemickych dejov tvoriacich zéklad chemickych technoldgii atd.

Po styridsiatom 6smom sa prirodovedné predmety stali vlajkovou lodou
materialistickej vychovy a napokon, v patdesiatych rokoch, dolezitym nastro-
jom vsadepritomnej polytechnickej vychovy.

Prirodovednému vzdelavaniu v Sestdesiatych rokoch sa vycitala opisnost,
na ¢o reagovala obsahova reforma v sedemdesiatych rokoch (ucebnice priro-
dovednych predmetov tejto reformy su zo zaciatku rokov osemdesiatych).
Treba konstatovat, ze rozhodujtice crty tejto koncepcie sa zachovali vo vyda-
vanych ucebniciach slovenskych autorov a zostali zakonzervované tri desat-
rocia az do poslednej obsahovej reformy v roku 2008.

Skolské reformy sa zvycajne nedeju bez vyznamnych nadnarodnych im-
pulzov a suvislosti, ale v kone¢nom doésledku sti determinované domacimi
podmienkami. Kde st teda korene koncepcie prirodovedného vzdelavania
obsahovej reformy z roku 1976? Vo viacerych stadiach (Bilek a kol., 2001;
Held, Pupala, 1995) sme sa zmienili, Ze siahajua az k sputnikovému Soku za-
padnej kultary (vedy a skolskej politiky), ktora polozila doraz na posilnenie
vedy a vedeckého vzdelavania (u nas by sme povedali prirodovedného vzde-
lavania) a prostrednictvom svojho pedagogického hovorcu Brunnera nastolila
tematiku posilfiovania struktary obsahu vzdelavania koherentného so struk-
turaciou vednych disciplin. Didaktické systémy fyziky, chémie a prirodopisu
sa stali obrazom aktudlneho stavu prislusnej vedy. VSeobecné poznatky do-
minovali v obsahu vzdelavania uz v jeho elementarnom stadiu spristuprio-
vania. Prirodovedné poznatky sa spristupriovali a interiorizovali. Ucebnice
pre zékladné a stredné skoly boli zjednoduSenymi prepismi vysokoskolskych
skript. Napriek postupnym tipravam ucebnic zédkladnych $kol, strukturalny
pristup v nich pretrval do nedavnej minulosti.

Dovtedy opisny spdsob prirodovedného vzdelavania sa vyrazne zmenil na
deduktivny. Strukturalny (alebo tieZ trukturalno-deduktivny) pristup napri-
klad v chemickom vzdelavani znamenal: snahu odvodzovat vlastnosti prvkov
a ich zltcenin z konfiguracie elektréonovych obalov atémov. To sice zodpove-
dalo trendom v chémii, avSak bolo a je neprimerané pre ,,chemického zacia-
tocnika” s nizkym stupriom formalneho myslenia. Tento trend ma za nasledok
aj u nas to, ¢o sa konstatuje o trovni chemickych poznatkov vo svete (Glyn,
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Yeany, Britton, 1991): Ziaci a Studenti nerozumeju zakladnym chemickym poj-
mom, chemické pojmy nevztahuju k chemickym javom, memoruja chemické
terminy a postupy riesenia chemickych problémov bez porozumenia.

3.2.1 Aka bola reforma z roku 1976?

V druhej polovici Sestdesiatych rokov dvadsiateho storocia nastava politic-
ké uvolnenie. Obmedzili sa vulgarne aplikacie politickych zasad do metodiky
prace skol, typické pre patdesiate roky. Uptsta sa od niektorych zasadnych
hladisk z roku 1948. Od roku 1964 sa napriklad zavadza v jednotnej Skole
vnutorna diferencidcia. Koncom Sestdesiatych rokov vznikali pravdepodob-
ne zasady reformy, smerujuce k oziveniu doterajSieho v podstate tradi¢ného
Skolstva. Napriklad uz v roku 1973 bola oponovana vyskumna tloha Pojem
a tvorba ucebného predmetu chémia, ktora predurcila vyvin vyucovania chémie
v zékladnej skole u nas temer az dodnes (Hoffmann, 1973).

V roku 1976 teda odstartovala rozsahom najvacsia reforma v novych deji-
nach nasho skolstva. Zmeny zasiahli vsetky typy $kol, od materskych az po
vysoké. Centrom reformy sa stala postupna zasadna obsahova prestavba, kto-
ru mala sprevadzat metodicka prestavba. Vzhladom na to, Ze sa uskutocnila
tvorba a vymena vsetkych ucebnic pre zdkladné a stredné skoly, zmeny, ktoré
sa uskutocnili, boli naozaj zdvazné. Mnohé nedostatky sa reforma snazila od-
stranif novymi organiza¢nymi pristupmi. Negativa jednotnej Skoly sa mali
eliminovat vnutornou diferencidciou pomocou systému voliteInych predme-
tov, casto dokonca s medzipredmetovym zameranim (biologicko-chemické
praktika). Spriemernovanie jednotnou skolou mali odstranit Skoly pre talen-
tovantt mladez s rozsirenym vyucovanim niektorych predmetov, ako aj cela
siet Specialneho skolstva pre postihnuté deti a mladez.

Nedostatky dovtedy tradovaného obsahu sa davaju do stivislosti najméa
s vysokym stupniom Strukturalnych spolocenskych premien, pricom sa zdo-
raznuje, Ze spolocnost potrebuje osobnost s rozvinutym zmyslom pre nove,
osobnost schopn tvorivo aplikovat sustavu osvojenych poznatkov, zrucnosti
a navykov. Za jeden z dolezitych argumentov proti vtedy jestvujlcej sustave
vzdeldvania sa povazoval epizodicky charakter vystavby obsahu vzdelava-
nia, ktory neumoznioval logickti nadvdznost v rdmci daného stupna, ale ani
prirodzené vychodisko pre vyssi stupen Skoly. Nadmerna zatazenost obsahu
jednotlivych uéebnych predmetov z hladiska funkcnosti nenaleZite triedeny-
mi faktmi bola tiez kritizovana ako zavazna prekazka mnohostrannych as-
pektov Ziackej tvorivosti. Teoreticka neprepracovanost obsahu jednotlivych
ucebnych predmetov viedla podla tvorcov projektu (Koutun, 1978) k nahod-
nému vyberu faktov a k logickej uvolnenosti viazieb medzi nimi, v com sa
videla jedna zo zakladnych pricin pretazovania ziakov a malej rozvinutosti
produktivnych foriem vyucovania a ucenia. Aj ked programové dokumenty
reformy akcentovali rozvoj osobnosti, realne kroky a konkrétne vysledky sa
postupne coraz viac dostavali do rozporu s proklamovanymi ideami.
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Do tvorby obsahu, novych ucebnic, bolo potrebné zapojit obrovsky pocet
autorov, a tak autorské kolektivy vyrazne ovplyvnili ucitelia vysokych $kol
i pracovnici vyskumnych pracovisk. Obsah vzdelavania zaznamenal vyrazny
posun smerom k novym vedeckym poznatkom, tzv. formativna stranka ob-
sahu sa ¢asto napltiala len formélne, alebo sa predpokladal jeho automaticky
formativny vplyv. Ucitelia vysokych §kol, ¢o je prirodzené, nepoznali dosta-
tocne podmienky prace v zdkladnych a strednych skolach.

Dalgim momentom, ktory determinoval nezvladnutelnost reformy, bola
priprava ucitelov. Organizacia tejto pripravy zasiahla kazdého ucitela, avsak
jej sprostredkovanost (u ucitelov zakladnych kol az trojstupriova) spdsobi-
la Sum, ktory zamery prestavby vyrazne skresloval. Navyse ,zvedectenie”
obsahu casto spdsobovalo, Ze sa priprava redukovala len na vecnt stranku
vyucovania.

Svoj podiel viny maju aj ucitelia experimentalnych skol, v ktorych sa nové
projekty overovali. Pre experimentalne vyucovanie boli ¢asto vyberani , lepsi”
ziaci alebo triedy. Viaceri ucitelia z prestiznych dovodov nepodavali objektiv-
ne informacie o vyvine a priebehu experimentalneho vyucovania. Vyskytlo
sa aj skreslovanie vysledkov didaktickych testov. Aj toto boli momenty, ktoré
branili tomu, aby sa vznikajtice rozpory mohli priebezne riesit.

Politické okolnosti zase diktovali tempo reformy. V planovanom hospo-
darstve a planovanom Skolstve nebolo mozné nedodrzat stanovené terminy.
Nebol ¢as, aby sa vznikajice rozpory dosledne analyzovali a prekonavali. Ne-
bol ¢as na tpravu obsahu. A tento spdsob prace sa napokon stal priznacnym
pre celt pracu v Skole. Osnovy sa predsa musia splnit.

Pri analyze vplyvov, ktoré determinuju stcasny stav vyucovania sa zda, ze
tradi¢né vplyvy nemeckych koncepcii, zalozenych na priamom vztahu rozvi-
nutého chemického priemyslu a chemickej vedy so skolskym vzdelavanim,
ktoré ovplyviiovali od zadiatkov vyucovanie chémie v Cechach a sprostred-
kovane i na Slovensku, sa nahradzaju americkymi vplyvmi, rozvijajicimi sa
najmé ako dosledok sputnikového Soku. Vypustenie umelej druzice okolo
Zeme donutilo dovtedy pragmaticky orientovant americkii spolo¢nost ve-
novat mimoriadnu pozornost vedeckému vzdeldvaniu. Ideovym otcom re-
foriem a projektov, ktoré sa realizovali najmd v USA a neskor aj v zdpadnej
Eurdpe, bol . S. Bruner. Jeho prace ovplyvnili, ¢ uz priamo alebo nepriamo,
koncepciu prirodovedného vzdelavania, ktora dodnes u nas preziva zasluhou
spominanej reformy z roku 1976.

S istym nadsadenim mozno povedat, Zze pévodna Brunerova myslienka
o tom, aby Ziak pracoval a poznaval v skole ako vedec sa neskor v realite vy-
ucovacej praxe u nas zmenila na skutocnost, v ktorej sa ziak viac alebo menej
mechanicky ucil vedecké poznatky. Takato koncepcia sa dnes oznacuje ako
scientisticka, je prizna¢na pre vyucovanie chémie v nasich skolach.

Pedagogicka koncepcia J. S. Brunera mala v istom obdobi vplyv na for-
movanie novej podoby nasho skolstva. Nastup novych vedeckych poznatkov
a ich rozvoj, umocniovany zvyraziovanim atmosféry vedecko-technickej re-
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volucie v Sestdesiatych rokoch u nas, bol totiz analogicky so situaciou v USA
v rokoch pétdesiatych. To bola aj hlavna pri¢ina prenikania Brunerovych mys-
lienok do nasich spolocenskych a kultarnych podmienok. Ich aplikacia vsak u
nas sposobila tazkosti, pretoze sa nedostatocne reSpektovali, resp. ignorovali
sa Specifika a odlisné znaky nasich podmienok od tych, z ktorych vychadzal
Bruner, a to preto, Ze: 1. nasa pedagogicka kultira nebola zasadne ovplyvne-
na reformnymi myslienkami J. Deweyho (napriek medzivojnovému snaze-
niu V. Pfihodu). T4, napriek peripetidm patdesiatych a Sestdesiatych rokov,
predsa len zostava stredoeurépska. 2. Akykolvek pedagogicky prud bol v de-
mokratickych Skolskych ststavach kontrolovany prirodzenymi ,trhovymi”
mechanizmami. V nasej Skolskej stistave so silne centralizovanym riadenim
mohol byt akykolvek vplyv, ¢i uz pozitivny alebo negativny, hypertrofovany
a absolutizovany, bez moZnosti kontroly autoregula¢nymi mechanizmami.

Do nasej pedagogickej kultary boli z Brunerovych myslienok implantova-
né najma tie, ktoré sa tykali obsahu vzdelavania a jeho struktary. Jeho kon-
cepcia obsahu ma Sirsie inStrumentalistické zazemie motivované snahou spri-
stupnit nielen vysledky ziskané vednymi odbormi, ale aj ¢innosti, ktorymi sa
nové poznatky ziskavaju. ,Neucime cloveka preto, aby sme z neho spravili
ziva encyklopédiu, skor chceme, aby napriklad sam matematicky myslel, aby
sa zucastnil na procese ziskavania poznatkov” (Bruner, 1968, s. 78). Je vSak
mozné, ze dalsie praktické kroky viedli k odklonu od pévodnych myslienok
a k vzniku scientistickych pedagogickych koncepcii v Skolskych ststavach.
Mozno prvym krokom k takejto orientacii bola spolo¢nd praca skupiny ved-
cov na pedagogickych problémoch (zavery pozri v Bruner, 1965) v zlozeni 9
psycholdgov, 6 matematikov, 5 bioldgov, 4 fyzici, dvojica historikov, odborni-
kov na kinematografiu a pedagogov, jeden zastupca lekarskych vied a jeden
klasicky filolog.

Vplyv Brunerovych prac na nasu pedagogicku kulttiru bol priamy, ale aj
sprostredkovany, najma pracou E. Stradara (pozri napr. Stracar, 1977). Struk-
tary pojmov odvodené z vednych systémov sa stavaju zakladom Struktuar
obsahu vzdeldvania jednotlivych vyucovacich predmetov a tematickych
celkov. Namiesto osvojovania konkrétnych faktov vystupuje do popredia
znalost vSeobecnych pojmov a principov. ,,Osvojenie si Struktiry obsahu
vyucovania, pochopenie vSeobecnych zasad jej vystavby je pre ziakov vel'mi
uéinny prostriedok kladnej motivacie ich postoja k ucebnej praci” (Stracar,
1977, s. 156). Uvedené myslienky rezonuju s obdobnymi vyrokmi v Bru-
nerovych pracach. Stracar ako pedagog vsak videl mnozstvo praktickych
problémov, ktoré sa vynaraju pri osvojovani strukttr vednych pojmov. Preto
ich linearnu postupnost povazoval len za vychodisko ich didaktického spra-
covania. Rozpracoval a vyuzil zasadu tematickej koncentracie ucebnej latky.
Metoda bola determinovana obsahom. Primeranost veku sa riesila Spiralo-
vitou vzostupnostou spristupniovania obsahu v u¢ebnom procese. Vyssi stu-
pen vzdelania reprodukoval obsahové struktury na vyssej irovni.

Zhodou okolnosti, vznik uvedenej situdcie pri rieSeni koncep¢nych ota-
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zok prirodovedného vzdelavania eSte podporovali aj tedrie importované so
sovietskej pedagogiky. Bola to napriklad Zankovova koncepcia rozvijajiiceho
vyucovania so svojimi principmi preferencie teoretickych poznatkov a rychle-
ho pracovného tempa, ktora vznikla deformaciami Vygotského psycholdgie.

3.3 Dozrel cas na integraciu prirodovednych predmetov?

Ako sme uz uviedli, postupna diferenciacia vednych odborov a disciplin
vytvorila u nas tradiciu separovanych prirodovednych predmetov, ktoré vy-
tlacili pdvodné prirodovedné predmety prirodopis a prirodospyt v najrozsi-
renejsich skolach medzivojnového obdobia — mesStianskych skolach.

V sedemdesiatych a osemdesiatych rokoch sa ale zacalo intenzivne dis-
kutovat o otazkach integracie vyucovacich predmetov, najméa v oblasti pri-
rodovedného vzdelavania. Integrované predmety sa presadili v rozvojovych
krajinach, kde tradicia prirodovedného vzdelavania nebola vyrazna. V an-
glicky hovoriacich krajinach malo a ma integrované vyucovanie, samozrejme,
dlhodob tradiciu.

Vyuzitie integracie sa povazovalo za moment, ktory by mohol zefektivnit
prirodovedné vzdelavanie najmé jednotnym pristupom, redukciou ¢asovych
strat a odstranenim interferencie pri zdvojovani niektorych pojmov v rozli¢-
nych prirodovednych predmetoch. Ide o komplex problémov, ktoré sa casto
ponechavaji na ucitela pod ndzvom realizdcia medzipredmetovych vztahowv.

K dnesnému stavu tejto otdzky mozno povedat toto:

* vyuzivanie integrovanych predmetov v nizsom sekunddrnom prirodo-
vednom vzdelavani je bezné asi v polovici skolskych systémov,

e mnohé krajiny pri znizovani ¢asovej dotacie pre prirodovedné vzdelava-
nie volia alternativu s integrovanymi predmetmi (aj Rakusko a niektoré
nemecké staty),

e niektoré krajiny (napr. Cesko) vymedzuje obsah v ramcovych vzdelava-
cich programoch aj pomocou , vzdélavacich oborov” separovane. Avsak
konstrukcia vyucovacich predmetov je ponechana na skolu. Okrem tradic-
nych predmetov moze $kola vyuzit aj integrované,

* prirodovedné (najma chemické) vzdelavanie sa tri desatrocdia u nés kon-
cepc¢ne nemenilo.

Vzhladom na zotrvaénost je tazké si predstavitf vSeobecnt podporu pre
také radikalne zmeny, akou je zavadzanie integrovanych predmetov. Pripra-
va ucitefov u nas, napriek niektorym snaham, redlne nezareagovala na tento
trend.

Ak by sme mali uvedent problematiku stru¢ne zhrnut, treba asi konsta-
tovat, Ze na scéne slovenského prirodovedného vzdelavania nedozrel cas na
aplikaciu integrovanych prirodovednych predmetov. Za zasadny nedostatok
vSak treba povazovat skutocnost, Ze nebola urobena obsahova koordinacia
obsahu prirodovednych predmetov, a to ani v podobe pokusu o takyto pocin.
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Je jasné, ze zodpovedné organy spolu nekomunikovali, a ani nebola vopred
dohovorena spolo¢na stratégia. O tom svedci uz letmy pohlad na vytvorené
produkty, ktoré vymedzuji obsah prirodovedného vzdelavania na nizSom
sekundarnom stupni.

3.3.1 Existuje koherentné teoretické pozadie
kurikuldrnej dokumentdcie prirodovednijch predmetov?

Ako sme uz naznacdili, Slovensko ¢akalo na obsahovu reformu vSeobec-
ného vzdelavania napriek zmene politického rezimu tri desafrocia. Vznika
opravneny dojem, Ze politickym zoskupeniam vladnucim pocas dvadsiatich
rokov demokracie na tomto probléme prili§ nezalezalo. Odkladané progra-
mové dokumenty (Duch skoly, Konstantin a Milénium) napokon dostali svoj-
raznu podobu, kde sa aktualnost humanistického slovnika akceptovateIného
najmé v dosledku neznej revolticie preplietla s imperativom neoliberalneho
politického a ekonomického smerovania v Eurépe v podobe kIacovych kom-
petencii.

Aké je vlastne teoretické pozadie koncepcie nizsieho sekundarneho priro-
dovedného vzdelavania? To je otdzka, na ktoru asi niet uspokojivej odpove-
de. Nejestvuju (alebo nie st dostupné) studie, ktoré by vysvetlovali okolnosti
vzniku jednotlivych casti Statneho vzdeldvacieho programu. Hlavna téza pre
pracu predmetovej komisie pre chémiu vychddzala z konstatovania o predi-
menzovanosti obsahu. V bioldgii sa presadila koncentracia uciva okolo eko-
systémov a fyzici sa so Skripanim zubov poktsaju o zasadnejSie zmeny.

Porovnanie uvedenych casti kurikularnej dokumentacie pre vyucovanie
prirodovednych predmetov naznacuje koncepénti roznorodost. Bioldgia
v podstate akceptuje vyvinovy pristup, pricom sa zameriava na poznavanie
prostredia dietata. Teoreticky narocnejsie témy pribadaji vo vyssich rocni-
koch.

Fyzika je oproti tomu ovela strucnejsia, pricom polovica tém je formulova-
na s akcentom na proces skiimania, druha polovica to explicitne nezdo6raznu-
je. Z dokumentu vSak mozno vycitit snahu o koncepénti zmenu vo vyucovani
fyziky.

Najstruktirovanejsi je materidl pre vyucovanie chémie. Na prvy pohlad
v niom badat len kozmetické zmeny oproti predchadzajucemu obdobiu. Opat
je evidentny doéraz na pojmovt uplnost materidlu na rozdiel od vykladu
procesualnej stranky vyucovania chémie, ktora by lepsie dokazala napltiat
deklarované kompetencie ziakov. Zo Struktiry pojmového vymedzenia tiez
badat, Ze neprislo k zmenam v koncep¢nom chapani nizsieho sekundarneho
chemického vzdelavania.

Ak by sme chceli zhodnotit a porovnat koncepcné pozadie vystavby jed-
notlivych predmetov na tomto mieste, bude mozno uzito¢né vyuzit pojmovy
aparat, ktory sme pred dvadsiatimi rokmi pouzili pri itvahach o perspektivach
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tvorby prirodovedného vzdelavania (Held, Korabova, Lapitkova, 1988).
V uvedenej studii sme vyuzili vtedy aktualnu klasifikaciu modelov prirodo-
vedného vzdelavania, ktora rozliSovala fenomenologicky model, struktural-
ny model, polytechnicky model, integrovany model, model preferujuici rozvoj
osobnosti ziaka a model budujtci prirodovedny obraz sveta.

Pohlad na kurikularnu dokumentaciu naznacuje, Ze najmenej sa zmenilo
v chémii. Napokon aj ohlasovana téza tvorby tohto dokumentu — redukcia
obsahu —je v stilade s nasim videnim situdcie. Reforma chemického kurikula
neprekrocila rdmec doteraz vyuzivaného Strukturalneho modelu.

Zmiesany dojem vyvolava biologicky obsah. Zakladna Strukturacia budi
dojem modelu budujticeho sticasny ,,ekologicky” obraz sveta zaloZeny na do-
lezitosti ekosystémov, o koreSponduje s empirickymi postupmi poznavania
Ziakov dominujicimi v tomto vekovom obdobi a to by smerovalo k tzv. feno-
menologickému modelu. Zdorazinovanie Struktary v heslach niektorych roc-
nikov vSak naznacuje kompromis medzi modernymi trendmi biologického
vzdelavania a slovenskou sktsenostou a tradiciou.

Fyzikalny obsah kurikula, ako sa zda, postihlo najviac zmien, resp. kon-
cep¢na zmena je najzretelnejsia. Zretelné su aj inSpiracie dlhodobo overova-
nym programom FAST (Foundational approaches in science teaching — projekt
integrovaného vyucovania prirodnych vied). Zda sa, Ze obsah je tvoreny tak,
aby ¢innosti, ktoré ziak vykondva, sa viac ako doteraz podobali badatelskym
dinnostiam a zaroven vyuzivali existujice moznosti intelektového rozvoja
vacsiny ziakov. Stcasne rozsah fyzikalneho ,uciva” pokryva najdolezitejsie
fyzikalne fenomény. Niektoré tradicné témy tu tplne zanikli (napr. stavba
atému).

3.4 Slovenské odozvy PISA

3.4.1 ZniZenie vyjznamu prirodovednijch olympiad
ako indikdtora vijkonu skolskej siistavy

V minulosti bolo pomerne maélo prileZitosti na objektivizované porovna-
vanie $kolskych ststav. Stidie z porovnavacej pedagogiky uviazli zvacsa na
kvalitativnych opisoch. Jednou z mala moznosti porovnat , produkty” skol-
skych systémov sa stali medzinarodné sutaze, osobitne prirodovedné olym-
piady. SutaZenie a prehliadky najlepSich sa na mnoho rokov stali stcastou
prace i moralnym ocenenim najangazovanejsich ucitelov. Dokonca jednym
z najvacsich ¢inov na domacej scéne, ktory zaznamenal vSeobecny uspech
a rozsiril sa v eurdpskych aj svetovych dimenziach, je mozno chemicka olym-
piada. Vznikla pred asi patdesiatimi rokmi v Prahe a v Bratislave dodnes sidli
jej medzinarodné informacné centrum. V duchu poévodnej skolskej doktriny
EU to moZno povazovat za vyznamny prispevok ceskoslovenského gkolstva
k eurépskej pedagogickej kulttre.
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Vdaka medzinarodnym olympiddam, ale najméd nadSenym ucitelom aj
Studentom, sa Ceski a slovenski Ziaci nezmazatelne zapisali do analov tejto
sutaze. Pozitivny obraz z vysledkovych listin dodnes ovplyvnuje predstavy
verejnosti o vynikajicej trovni Ceskoslovenského a nasledne slovenského
skolského systému.

Skolské systémy sa vSak porovnavaju a zhodnocujt nielen na zaklade
vynimocnych vysledkov, ale ¢im dalej, tym viac na zaklade jeho vSeobecnej
urovne, alebo presnejSie na zaklade tirovne vSeobecného povinného vzdela-
nia, ktoré sa zvycajne konci v patnastom roku zivota dietata. Mnohé studie
ukazuju, Ze najuspesnejsie Skolské systémy majii maly rozdiel medzi skupi-
nou ,najlepsich a najhorsich” ziakov. V Ceskej republike i na Slovensku je
tento rozdiel vel'mi vyrazny. V tomto zmysle méze byt pohlad na tradicie
olympiad, a najma vysledky olympiad ako ukazovatel kvality Skolského sys-
tému, kontroverzny. Za zaklad tuspechu finskej skolskej stistavy sa povazuje
prave opacny pristup. Nie je to vyber a priprava talentovanych, ale pomoc
zaostavajucim.

V roku 2003, po zverejneni vysledkov medzinarodnych evalvacnych me-
rani v ramci projektu PISA, zacali o reforme svojich skolskych systémov uva-
zovat mnohé zapadoeurdpske krajiny. Nielen Portugalsko, ktoré sa ocitlo na
konci vysledkovej listiny, ale aj Nemecko a Raktsko. V Nemecku sa vysledky
PISA bertt mimoriadne vazne a dosledne. Nielenze obsahové standardy po
roku 2000 akceptuju zistenia PISA, pricom tu existuji aj vyrazné personalne
prepojenia (napriklad profesor Klieme, zainteresovany pracovnik nemeckého
testovania PISA, je hlavnhym autorom Standardov chemického vzdeldvania
z roku 2003). Vyrazné pribliZzenie k poziadavkam PISA, ktorého vysledky uz
nesu svoje ovocie, je aj zostiladenie obsahovych poziadaviek (ramcov) medzi-
narodnych a narodnych merani v nemeckom skolskom systéme.

Vysledky medzinarodnych porovnavacich stadii PISA 2003, 2006, 2009
vypovedaju o poklese kvality slovenského vzdelavacieho systému ako celku,
a v pripade prirodovednej gramotnosti je pokles velmi zretelny. Nemozno si
pred zlym stavom prirodovedného vzdelavania u nas zakryvat oci, ale treba
brat tieto skuto¢nosti ako jedno z vychodisk tvorby obsahovej koncepcie. Na-
priek postupnym tpravam ucebnic prirodovednych predmetov zakladnych
8kol pretrval v nich Strukturdlny pristup s ,, deduktivnou didaktikou” temer
do stcasnosti. Domnievame sa, Ze je to vyznamna charakteristika prirodo-
vedného vzdeldvania na Slovensku, ktora prispieva k nasim podpriemernym
vysledkom.

Bez ohl'adu na to, Ze st vyslovované vacsie ¢i mensie pochybnosti o dove-
ryhodnosti pokusov o medzinarodnt evalvaciu skolskych systémov v podo-
be PISA, PIRLS, TIMSS, mozno badat, Ze zverejnené vysledky zacali zaujimat
aj ministerstvo skolstva.

Vseobecne mozno povedat, Ze spochybniujtice hlasy, tykajtice sa vzorky,
ramca ¢i prekladov testovych tloh, zvdcsa zainteresovani pracovnici I'ahko
rozptylia. Iny problém je pravda vycitka, ktora prirovnava testovanie PISA
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k buldozéru, ktory zrovnava skolské systémy. Tento moment je zaiste disku-
tabilny a tieZ je v rozpore s pévodnou kolskou doktrinou pri zakladani EU.
Dnes je vsak situdcia ina a eurdpske skolské systémy sti okrem PISA zrov-
navané aj inymi nastrojmi. Jednym z nich je odporuicanie Eurépskeho parla-
mentu o klI'icovych kompetenciach. Na problémy s KK sa skepticky pozera
konzervativna skupina autorov publikujtca v casopise Pedagogika. Kompe-
tencie st odmietané ako politicko-administrativne opatrenie. Ich konzerva-
tivny postoj prameni z obavy, Ze vzdelavanie strati obsah (Stech, 2009), ale aj
z bezprostredného vstupu ekonomiky do vzdelavania (Kota, 2009).

Véznejsie vyhrady proti uvedenym nastrojom predstavujui ndzory konzer-
vativnych pedagdgov, ktoré vzdeldvanie chapu ako prostriedok reprodukcie
kultary a nielen pracovnej sily.

Koncom roka 2010 sa zobudila aj slovenska opozicia kompetencii. Kas¢ak
a Pupala (2010) sa zasa snazia sticasny ,, kompetencny” diskurz opisat najprv
ako specificky diskurz, ktory sa vyskytuje popri mnohych inych. Neskor pri-
tvrdzujt a opisuju ho ako vyraz existencie neoliberalnej technolégie politickej
moci nad vzdelavanim. Viaceré ich myslienky sti sympatické, ale kritici neu-
kazuju konstruktivne vychodisko.

Véaznou otazkou ostava, do akej miery moZze Slovensko neakceptovat vy-
vin v uvedenom smere, t. j. neakceptovat globalizaciu a eurépsku integraciu
v oblasti vzdelavania, ked v oblasti ekonomiky hovorime neustale ano. Malo-
kto na Slovensku si, napriek vyhraddm ku konzumnej spolo¢nosti, vie pred-
stavit ndvrat sice z nie prili$ istych automobiliek k paseniu oviec.

Vratme sa ale k deciznej sfére. Byvaly minister Skolstva Jan Mikolaj inicio-
val pocas svojho tradovania k tidajom PISA putovnu konferenciu v krajoch.
Na nej sa vybrani ucitelia zoznamovali s vysledkami medzindrodnej evalvacie
slovenského 8kolského systému. Skoda, Ze sa preukazatelnym spésobom ne-
stali jednym z oficialnych podkladov tvorby obsahovej reformy v roku 2008.
Ministra Eugena Jurzycu tiez zaujali vysledky kratko po zverejneni a v marci
2011 bola usporiadana reprezentativna konferencia (pre zaujimavost americ-
ky prezident Obama reagoval len par dni po zverejneni spravy). Ako z uve-
denej konferencie vyplynulo, iidaje, ktoré stadia PISA prinasa, st velmi roz-
siahle a reaguju nielen na vyslovene Skolské faktory, ako st priklady vhodnej
vyucovacej praxe, disciplina a klima v Skole, ale aj na vzdelanie a socidlny
a ekonomicky status rodicov, celospolocensky zaujem o vzdelavanie, prestiz
ucitel'ského povolania v spolo¢nosti, nerovnosti vo vzdelavani a pod.

3.5 Tradicie v priprave ucitelov
3.5.1 Lesk a bieda odborovijch didaktik

Stredoeurdpske tradicie v oblasti odborovych didaktik prirodovednych
predmetov, siahajiice do obdobia burlivého rozvoja vied — osvietenstva, naj-
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prv legitimizovali vo vzdelavani pritomnost vedeckych obsahov, ktoré sa
od pdvodnych vzorov zasadne neodliSovali. Neskor, a to najmé s narastom
vedeckého poznania, diverzifikaciou vednych disciplin, ako aj tendenciou
prenikania vedeckych obsahov do vzdelavania coraz vacSej Casti populacie
— vSeobecného vzdelavania, vznikali rozlicné mechanizmy , didaktického”
uchopenia ¢i projektovania vedeckého obsahu. Starsie, najma v nemeckej lite-
rature rozsirené postupy, zname aj u nas, predstavovali postupy didaktickej
redukcie a neskdr didaktickej transformacie.

Projektovanie vedeckého obsahu vzdelavania vSak prechadza pocas svoj-
ho vyvinu vyznamnymi zmenami. Uvedeny vyvin vo svojej praci dobre
opisal P. Knecht (2007). Nové trendy v projektovani obsahu vzdeldvania na
urovni predmetov prechddzaju od jednoduchsich mechanizmov (didaktic-
kej redukcie ¢i transformacie) na mechanizmy zlozitejSie — psycho-didaktic-
ké. V devitdesiatych rokoch to bola Schulmanova teoria didaktickej znalosti
obsahu. Postupnym vyvinom na rozhrani konstruktivizmu a transmisivnej
vyucby sa mozeme pripojit k technoldgii projektovania obsahu prirodoved-
ného vzdelavania, ktorti Kattmann rozpracoval pod nazvom didakticka re-
konstrukcia. Zakladnym vychodiskom modelu (podla Jelemenskej, 2003) ,je
chapanie vedeckych predstav a predstav ziakov ako rovnocennych zdrojov
pre rekonstrukciu obsahovej Struktary témy. To znamend, Ze vopred nie je
postulovana ziadna ,platnd’ obsahova struktara vyucovania. Sposob zohlad-
novania vzfahu medzi myslenim (poznanim) Ziaka a vedeckymi nazormi je
rozhodujtcim faktorom v kazdom konstruktivisticky orientovanom pristupe.
V modeli didaktickej rekonstrukcie st chapané vedecké pozicie, ako aj ob-
sahy poznania, ktoré su sticastou predstav kazdodenného Zivota ziaka, ako
osobné (personliche) konstrukty prislusnych osob, resp. skupin oséb. V tomto
vyzname je chapana aj hodnota predstav ziakov. Tie sa nevnimajti ako mylné
(misconception) vzhladom na vedecké koncepty, ale st hodnotené z hladiska
ich variabilnosti v kontexte prislusnej kulttry, t. j. z hl'adiska Ziaka v kontexte
kultiry jeho kazdodenného Zivota, podobne ako zo stanoviska vedca a Zivo-
taschopnosti poznania v kultire vedy. V rdmci modelu sa ziacke predstavy
a vedecké poznanie chapané ako rovnocenné zdroje pri konstrukcii vyucova-
nia. Tematické zameranie vyskumu vedeckych a ziackych predstav je stano-
vené z hladiska ich uplatnenia v rdmci vyucovania prislusného predmetu.”

Pragmaticky mozno postupy didaktickej rekonstrukcie opisat ako trojkro-
kovy algoritmus: opis detskych predstav, opis vyvinu predstav vo vede, skon-
Struovanie didaktického modelu a jeho viacnasobna optimalizacia.

Podl'a predstav autorov koncepcie (Jelemenska, Sander, Kattmann, 2003)
doteraz realizované stanovenie ucebnych obsahov prevazne spdsobom re-
dukcie vedeckych poznatkov nedovoluje kriticky prehodnotit nadobtidanie
poznatkov vo vednom odbore. Pritom je potrebné zohladnit predovsetkym
ziskavanie poznatkov vo vede, prijimané na zaklade vedeckého diskurzu,
o ktorom vsak Ziaci ¢i SirSia verejnost nie st informovani. Patri sem napr.
stanovenie teoretickych vychodisk vyskumu, kontroverzné vypovede, ktoré
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Casto veci nesprostredkuju verejnosti, ¢i chybajtice prehodnocovanie vysled-
kov vyskumov vo vztahu k dosiahnutym vysledkom v pribuznych discipli-
nach alebo odboroch. Vo vyucovani predmetu sa ¢asto omnoho viac zd6-
razniuje objektivnost povahy vedeckého poznania, a tym aj zverejiiovanych
vysledkov vyskumov, ako je to v pripade vnimania tychto vysledkov v ramci
vedeckych komunit. V takejto forme sa vedecké poznatky stavaju sticastou
poznania jednotlivca a spolocnosti. Z toho hladiska nie je mozné prebrat ob-
sahy jednotlivych vyucovacich predmetov z prislusnych vednych odborov,
ale je potrebné ich , znovuvytvorenie” z pedagogickej perspektivy, t. j. musia
byt didakticky rekonstruované. Didaktickd rekonstrukcia zahrnuje vytvore-
nie vztahov z hladiska vzdeldvania k stvislostiam medzi predstavami v pri-
slusnom vednom odbore a predstavami, vytvorenymi na zaklade sktsenosti
v kultare kaZdodenného Zivota Ziaka.

Sucasné didaktiky zachytavaju tieto trendy len velmi pomaly, avsak ich
tloha je v tomto smere nezastupitelna. K Zelanému rozvoju odborovo di-
daktického myslenia neprispieva ani chybajtica platforma pre konfrontaciu
a vzajomnu insSpiraciu v oblasti podobnych odborovych didaktik. M6Zeme
len dufat, ze v ceskoslovenskych pomeroch pomdze tuto funkciu plnit novo
vzniknuty ¢asopis Scientia in educatione.

Vratme sa ale k nadpisu tejto kapitolky. Je prevzaty z tivodnika v ¢asopise
Pedagogika. J. Slavik (2003) v niom opisuje aktudlne pohyby v odborovych
didaktikach, problémy, vyzvy a nezastupiteIné postavenie v oblasti vzdela-
vania. Z myslienok, s ktorymi sa m6Zzeme bez problémov stotoznit, vyberame
nasledujtce: Pre ich transformaciu na problematiku prirodovedného vzdela-
vania staéi len vSeobecny termin ,,odbor” nahradit terminom , veda”.

Vo vychove ide o interaktivny vztah, pri ktorom hovorcovia odboru veda
(prirodné vedy) — ucitelia, sa stretavaju s hovorcami nastupujticej generacie
— ziakmi, v kontexte urcitého socialno-kultirneho prostredia. Pricom kazdy
realny odbor ma svoju interakénti dynamiku. V zavislosti od nej sa jeho stav
v histérii meni a vnutri odboru dochadza k mnohym ciastkovym rozporom,
ktoré st rozhodujicou hybnou silou odbornej komunikacie, a teda aj vyvoja
celej discipliny. Predmetom odborovej didaktiky teda nemoze byt len strnulo
chapany odbor v kultirno-historickom , bezcasi”, ale predovsetkym ako jeho
aktudlny dejinny vztah k Tudom v konkrétnych Zivotnych situaciach. Didak-
tika sa nezaujima len o to, ako odboru (vede) rozumiet, ale predovSetkym,
ako sa o jeho (jej) problematike dorozumievat pri komunikacii medzi ludmi
s navzajom réoznymi odbornymi i Zivotnymi poznatkami, skiisenostami i po-
stojmi. V tomto smere robia ucitelia a s nimi aj didaktici ont1 ,,¢iernu pracu”,
nevdacng, ale klicovtl — systematicky spristuprniovat budicim generaciam
motivacnd a myslienkovt struktiru vedy (prirodnych vied). A to tak, aby po-
rozumenie vede prispievalo ku kultirnemu kapitalu jeho jednotlivych ¢lenov
nielen v pritomnosti, ale aj, alebo predovsetkym, z vyhladom do buducnosti.

Ako sme aj my viackrat zdoraznili, nejde len o pragmatickt pripravu a vy-
ber a vychovu Specialistov vo vednych odboroch, ale o zmysel vSeobecného
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vzdelavania pre celt populaciu. O prosperite vedného odboru v demokra-
tickej spoloc¢nosti totiz nerozhoduju len ti, ktori ho priamo realizuju, ale aj
mnohi dalsi, ktori sa podielaji1 na propagacii i financnej podpore.

Cely problém vyucby vedy (prirodnych vied) sa stavia do iného svetla.
Ucitel tu nevnasa len prvky prirodnych vied, ale vyucovanie vytvara priestor,
v ktorom sa veda zjavuje a rozvija v samotnej ¢cinnosti a komunikacii ziakov.

V uvedenom chapani sa potom ukazuje, Ze zdanlivo jednoduchy , proto-
jazyk” komunikacie Ziaka a ucitela nastoluje ovela hlbsie a komplikovanejsie
otazky, neZ sa na prvy pohlad moze zdat. Ziak nie je , tabula rasa”. I malé deti
maju svoje predporozumenie, svoje osobné prekoncepty roéznych aspektov
vedy, ktoré vznikaju zivelne ako dosledok komunikacie s dospelymi, ale naj-
ma vSadepritomného informacného tlaku médii. Ukazuje sa teda, Ze ucitelia
musia vediet nielen pristupne vykladat prvky svojho odboru v kontexte jeho
aktudlneho stavu, ale musia popritom zvladnut analyzu Ziakovho protojazy-
ka. A navyse musia aranzovat situacie, ktoré umoznuju identifikovat Ziacke
vyznamy pojmov a nasledne ich zmysluplne formovat. Tieto procesy vyza-
duju zvySené naroky na pripravu ucitelov.

Uvedené myslienky v konciznej podobe vyjadruju aj nase presvedcenie
a tato publikdacia predstavuje jednu zo snah o riesenia naznacenych problé-
mov v oblasti prirodovedného vzdelavania.

3.6 Tradi¢ny koncept zasady vedeckosti
a jeho transformacia

Tradi¢né chapanie didaktiky, ktoré v pregradudlnej priprave pretrvava
dodnes, pozna didaktické zasady a v nich aj zdsadu vedeckosti. Ta sa zvacsa
interpretuje ako zhoda obsahu vzdelavania s aktualnou troviiou vedy.

Tradicné texty didaktiky chémie (Paukova, 1971; Dillinger a kol., 1977;
Pachmann, Hofmann, 1981) i novsi text B. Duseka (2000) didaktickta zasa-
du obsahuju a interpretuji ju ovela opatrnejsie a viacerymi dimenziami. Na
prvom mieste je zhoda s aktualnymi, ale overenymi poznatkami vedy, za-
mieta sa prilisné zjednoduSovanie, vulgarizacia a antropomorfizmy. Sticasne
sa ale hovori aj o reSpektovani vedeckych zakladov vyucovacieho procesu
ako takého, teda didaktiky. Problémom je, ktora didaktika je ta spravna. Ved
napriklad Prticha (2002) alebo Bertrand (1998) ukazali, Ze existuje mnozstvo
didaktickych koncepcii (a teda i koncepcii didaktiky), pricom sa neda objek-
tivne rozhodnut o ich kvalite ¢i efektivnosti. VacSina z tychto koncepcii pojem
zasady vedeckosti v naSom chapani nepozna.

Ani novsia didakticka literattra (Skalkova, 1999; Turek, 2005; Prticha, 2002;
Petty, 1996; Priicha, Walterova, Mares, 2003) uvedenym terminom nedisponu-
je. Stretneme sa s nim napriklad v Pfehlede pedagogiky (Prticha, 2006), ale
len v konfrontacii s iplne inymi principmi. Problematika didaktickych zasad
v tradi¢nom chapani je stcastou vysokoskolskej pripravy ucitelov.
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Mozno povedat, Ze ani dostupna zapadna literatiira urcena pre pripravu
ucitelov chémie (napriklad McDuell, 2000; Gilbert, 2003) taktto kategériu ne-
pouziva. Pravdepodobne je to spdsobené aj tym, Ze veda nie je len implicitnou
sucastou vyucovania prirodovednych predmetov, ale ze veda, prvky vedec-
kého myslenia, dokazovania, ziskanie pozitivneho vztahu k vede a vedeckym
pracovnikom st explicitnou sticastou planovania a realizacie prirodovedné-
ho vzdelavania. Staci si len spomentt na rdamec hodnotenia vzdelavacich vy-
sledkov v stadii PISA (Korsndkova, 2003) alebo odvodenie ramcovych vzde-
lavacich programov z odportcanych kompetencii.

V tejto stvislosti sa iplne inak divame na problematiku prekonanych ve-
deckych tedrii. Otazka teda nestoji, ako napriklad najnovsiu tedriu kyselin
a zasad pretransformovat do vedomia Ziaka, ale ako vybudovat zmyslupl-
né chapanie pojmov kyselina a zasada, ktoré sa navyse da pouzif pri rieSeni
praktickych tloh v dennom zivote, ale nie je natol’ko rezistentné, aby branilo
existujucu predstavu nahradit novou. A toto striedanie predstav ma este cha-
rakterizovat jednu z dominantnych vlastnosti vedeckého myslenia — flexibili-
tu, schopnost akceptovat nové poznanie.

Pri realizacii takejto vyucby sa otazky histérie prirodnych vied stavaju
ingpiraénym zdrojom pre odborové didaktiky. Co je zastarané v prirodnych
vedach, moze byt aktudlne pre vyucovanie prirodovednych predmetov. A to
je iplne ina interpretacia zasady vedeckosti, nez sme zvyknuti.

3.7 Pozorovanie a experiment ako sucast
prirodovedného vzdelavania a jeho tradicné chapanie

Termin experiment a experimentalny je v sticasnosti intenzivne pouziva-
ny pojem. Asociuje sa najma s problematikou vyskumu najma v prirodnych
a technickych vedach. Treba vsak pripomenut, Ze diskutovany termin
experiment sa vyskytuje aj v sivislosti s vyucovanim, a to najma prirodoved-
nych predmetov. KedZe tento text je ur¢eny najmaé citatelom z oblasti priro-
dovedného vzdeldvania, dovolime si malti odbocku k teérii prirodovedného
vzdelavania, ale aj k problematike zdkladnych vyskumnych metod ako ta-
kych.

Vratme sa preto asponi na moment k najuniverzalnejSej vyskumnej meto-
de - k pozorovaniu. Pozorovanie je jednou zo zakladnych vedeckych metod.
Rozdiel medzi vedeckym pozorovanim, resp. pozorovanim vedca a pozoro-
vanim laika, moZzno priblizit prirovnanim s ¢itanim. Celkom l'ahko vnima-
me rozdiel medzi mechanickym ¢itanim a ¢itanim s porozumenim, pripadne
rozlicnymi stupriami porozumenia. Obdobne je to s pozorovanim. Slovami
Wenhama (1995) mozno obrazne povedat, zZe vedecké pozorovanie je , vide-
nie s porozumenim”. Videnie je komplexny psychicky proces, ktory zahina
nielen bezprostredny zrakovy vnem, ale aj ¢innost intelektu usmernujicu
»videnie” podstatnych stranok pozorovanych javov a procesov. ,Videné”
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a ,zbadané” zavisi teda od prechadzajicich vedomosti, sktisenosti a stup-
na chdpania stvisiacich javov. V pozorovanych javoch skiiseny pozorovatel
rozozna pravidla, ktorymi sa javy a procesy riadia. V prirodnych vedach sa
pozorovanie a chdpanie vzdjomne podporuji. Cim viac chipem a viem, tym
mozu byt moje pozorovania tspesnejsie. Pozorovanie ma byt sticastou ria-
denej aktivity. Osvojit si zamerné, riadené, stistredené pozorovanie je zlozita
a dlhotrvajuca zélezitost. Preto je ddlezity nacvik, pricom plati zdsada mini-
mdlnej situdcie: odporuca sa pozorovat jednoduchu situaciu v obmedzenom
priestore. Pri stadiu chemickych systémov sa tato zadsada v podstate uplat-
nuje tak, Ze chemicky dej sa pozoruje v obmedzenom priestore — v skimav-
ke, Petriho miske a pod. Z didaktickych dévodov sa ¢asto vyuzivaju tech-
nické prostriedky na zvyraznenie pozorovaného priestoru (kamera, spatna
projekcia a pod.). V biologickych disciplinach sa napriklad namiesto celého
biotopu Studuje a pozoruje tizemie s rozmermi dvadsat krat dvadsat centi-
metrov. Negativne ticinky rozli¢nych plynov na rastliny sa pozorujtii na vzor-
kach roznych rastlin v ohranicenom priestore (pri simulacii takéhoto pozo-
rovania v Skole sa pouziji zavaraninové pohare). Ak pozorovania a merania
uskutocniuju deti, je potrebné, aby boli primerané schopnostiam a trovni ich
chapania, pomdcky a pristroje jednoduché. Priklady niektorych skolskych
projektov ukazuju, Ze je mozné simulovat principidlne vazne ,, vedecké” pro-
jekty s vyuzitim velmi jednoduchych kvantitativnych technik. Napriklad
mnozstvo dopadajticeho ultrafialového Ziarenia mozno kvantifikovat (me-
rat) vyblednutim farebnej stuzky vystavenej jeho posobeniu (kolorimetricka
metoda).

Na tomto mieste si mozno uvedomit, Ze pozorovanie je metodologickym
zakladom obrovského mnozstva starsich ¢i novych metdd, ¢i lepsie povedané
metodik, ktorych zlozité pridavné inStrumentarium casto zakryva podstatu.
Ciide o obri teleskop uréeny na skiimanie vesmirnych priestorov alebo optic-
ky ¢i elektronovy mikroskop alebo spektrofotometer, ide v konecnom dosled-
ku o pozorovanie, ktoré sa nezainteresovanému cloveku zda velmi podobne:
vyskumnik ¢ita idaje z obrazovky svojho pocitaca. Casto sa pozorovanie spa-
ja len so zrakovymi vnemami. V ornitoldgii st bezné akustické pozorovania
vyskytu spevavcov.

S vedeckym pozndvanim je spojené experimentovanie, Specificka ¢innost
suvisiaca s vedeckym experimentom. Vo vyucovani sa tento termin vyuziva
vel'mi nepresne, z coho vyplyvaju urcité didaktické problémy. Vztahy medzi
pojmami pokus, demonstrdcia, experiment mozno objasnit nasledujtico. Za jed-
nu z hlavnych metdd pri prirodovednom vyucovani sa obligatne povazuje
pokus. Tento termin sa ¢asto vyskytuje v ucebniciach, ako napr.: Urobme na-
sledujaci pokus... Z pokusu na obrazku vyplyva... Uvedeny termin pravde-
podobne etymologicky stivisi s metddami ranej vedy pokus — omyl, pripadne
s este starSou metdédou — metalurgického sktisobnictva. Casto moze vzniknat
dojem, Ze mnohé historicky zndme objavy vznikli ndhodne, bez nélezitych
hypotéz, skratka ndhodnym pokusom, ktory viedol k objavnému poznatku.
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V skutocnosti ide pravdepodobne len o to, Ze cely proces pripravy a realizacie
experimentu nam nie je znamy. Hypotézy, ktoré povazujeme dnes za dolezité,
v tychto pripadoch len neboli explicitne formulované. Sved¢i o tom aj sku-
tocnost, Zze vyznamné objavy sa deju nie v Zivote laikov, ale v ststavnej praci
vzdelanych a teoreticky dobre vyzbrojenych odbornikov.

Pod terminom experiment sa zvycajne oznacuje temer kazda ¢innost, kto-
ra sa aspon navonok podoba cinnosti v laboratériu. Z hladiska vedeckych
poznavacich postupov vSak ide o velmi rozdielne ¢innosti. Niekedy ide o zis-
tovanie zédkladnych vlastnosti inStrumentalnymi metédami, napr. zistovanie
hmotnosti pomocou laboratérnych vah, meranie teploty, inokedy o pozoro-
vanie s vyuzitim technickej pomocky (lupa, mikroskop). NajcastejSie sa vSak
vyskytuje , pokus”, ktorého tlohou je demonstrovat jav, zakonitost a pod.,
- tento pokus nadobtida len charakter demonstracie. VeImi malo sa do vzde-
lavacieho procesu zaradujui pokusy s poznavacim nabojom, resp. nabojom
demonstracie vedeckého postupu, vedeckej metdédy — experimentu. Termi-
nom experimentalne ¢innosti sa potom nespravne oznacuju ¢innosti ziakov
spojené s praktickymi manipulaciami s pom&ckami. Uvedena tivaha nesme-
ruje k obmedzeniu opisanych cinnosti, ale k ich vyjasneniu a ozrejmeniu ich
funkcie v prirodovednom vzdelavani. Demonstracie si mimoriadne uzitocné
na ziskanie faktickych poznatkov, predchadzaji vzniku verbalizmu vo vedo-
mostiach ziakov. Tzv. ,,experimentalne ¢innosti” alebo Ziacke pokusy buduju
praktické zrucénosti a skutisenosti deti.

Experimenty su Specidlne situdcie vytvarané na testovanie hypotéz. Ex-
perimenty, ak sa vo vyskume vyskytuja (nie je to nevyhnutna podmienka),
st len jeho jednou castou. Sticastou experimentu je identifikacia premen-
nych. Treba urcit, ktoré faktory vo vSeobecnosti mézu ovplyviovat vysledky
experimentu. Tie sa nazyvaju premenné. Z nich sa urcia premenné, ktoré st
relevantné k overovanej hypotéze. Experimentator ju meni, manipuluje nou,
aby zistil, ¢o sa udeje. Dal$im prvkom experimentu je pozorovanie vysledku
experimentu, ktory sa prejavuje v zmene tzv. zavisle premennej. Vsetky
ostatné premenné, ktoré by mohli ovplyviiovat vysledky, sa kontroluju — st
to kontrolované premenné.

Najvyznamnej$im momentom, ktory odliSuje experiment od inych ve-
deckych metod, je tvorba hypotéz. Predpoklad, resp. hypotéza ma zmysluplné
teoretické zdovodnenie. Hypotézy slizia na tvorbu predpovedi ocakavané-
ho spravania sa systému. Predpovede mozu byt jednoduché vyroky, casto je
vSak potrebné vytvorif uréity model alebo schému spravania sa systému. Ten
moze byt viac alebo menej zlozity.

Ako vlastne ucit deti tieto ¢innosti? Najefektivnejsi sposob pravdepodob-
ne bude, ak si ziaci takého ¢innosti overia ,na vlastnej kozi”. Musia ziskat
vlastné skusenosti s vedeckou pracou, musia vedeckd pracu aspon simulo-
vat.
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3.8 ,Hlad” pedagogickej verejnosti po zmenach —
nastup iracionalnych pristupov

Ako sme uz naznacili, politické zmeny u nas priniesli aj nadeje pocetnej
armady ucitelov na svetlejsie Casy v skolstve. Malokto si pred dvadsiatimi
rokmi uvedomoval, Ze skolstvo sa moze len velmi tazko stat politicky neza-
vislym. Ucitelia sa tak stavaju sticastou politického diania. Nemdame pritom
na mysli len Zabomysie vojny o text narodnej hymny pri tabuli, ale aj tazko
postrehnutelné globalizac¢né tendencie a pod.

Jeden z prikladov, ked politické koncepty ovplyviuju zdsadnym sposo-
bom vzdeldvanie, sme uz spomenuli. Ide o klacové kompetencie. Inym pri-
kladom je vonkajsia diferenciacia v Skolstve. Problém nie je v tom, Ze existu-
je, ale v tom, aké dosledky ma. Napriklad problém existencie osemrocnych
gymnazii sa vacsinou prezentuje len ako pedagogicky problém. Gymnazia
s osemro¢nym Studiom sa predbiehajti, aby si zabezpecili , kvalitnejsi mate-
rial”, ucitelia zakladnych kol hromzia, Ze s tym, ¢o im zostalo, sa neda nic
urobit. Vytvara sa dojem, Ze tu ide len o didaktické dévody. V skutocnosti
priskora vonkajsia diferenciacia prispieva k zvysovaniu nerovnosti vo vzde-
lavani a napokon aj v zZivote spolocnosti. Vac¢sina krajin s vyraznou socialnou
politikou tak postiva hranice vonkajsej diferenciacie do vyssieho veku deti.

Maloktory z ucitefov vnima nacrtnuty problém z uvedenej perspektivy.
Napokon to nie je asi ani dost mozné v zavale povinnosti a neustale sa zhor-
Sujticej spolocenskej klime neprajnej praci ucitelov. V mnohych situaciach sa
praca ucitela podoba praci lekara, ktory sa rozhoduje o nasadeni antibiotik.
Vie, ze preventivne nasadzovanie antibiotik globdlne a z dlhodobej perspek-
tivy zhorSuje fungovanie tychto lieciv, avSak ich nasadenie zabezpecuje spra-
vidla okamzity aspech.

Aj vacsina ucitelov pozaduje od pedagogickej tedrie pilulky okamzitého
uspechu. Mnohi preto podlahnti nekriticky pragmatickym praktikam tzv.
modernych, humanistickych, alternativnych, aktivizujicich, ekologickych,
elektronickych, integrovanych a inych pristupov.

Ina skupina ucitelov sa vyznacuje zasa obrovskou rezistenciou voci vSet-
kému, ¢o by mohlo nabturat ich vlastnt stabilnti a nemennt individudlnu
koncepciu vyucovania. Je pre nich typické odmietanie vSetkého so slovami: to
tu uz bolo, ale ved to robime, to je to isté, co..., to sa neda, to nechct rodicia,
na to nie st peniaze, to zakazujui bezpecnostné predpisy, ¢o by na to povedala
inSpekcia?

V tejto situdcii sa potom stretavame s neuveritelnou zotrvacnostou na jed-
nej strane, ale aj nekritickym obdivom k ,, pilulkam pedagogického tispechu”
na druhej strane.
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4. KONSTRUKTIVIZMUS AKO TEORETICKE
VYCHODISKO VYSKUMNE LADENE] KONCEPCIE
PRIRODOVEDNEHO VZDELAVANIA

Celé teoretické pozadie konStruktivistickych didaktik je zaloZené na
mnozstve inSpirdcii a analdgii z prirody a z poznatkov prirodovednych od-
borov. Zrozumitelnost tychto analdgii pre ucitelov a didaktikov prirodoved-
nych predmetov je pravdepodobne najdéleZitejSou pri¢inou toho, Ze tieto
teorie nasli Sirokt akceptaciu najma u nich. Treba konsStatovat, Ze uvedena
akceptacia je v nasich podmienkach reprezentovana najma teoretickymi re-
flexiami prirodovedného vzdelavania a zakladnym vyskumom v tejto oblasti
(vyskum naivnych Zziackych tedrii o roznych prirodovednych konceptoch).
Skolsk4 prax vsak otvara, nastavenim novych pravidiel v kontexte $kolskej
reformy, priestor na uplatnenie konstruktivistickych pristupov i v kazdoden-
nom vzdelavani.

Existuju tri zakladné zdroje konstruktivizmu:
¢ fenomén mylnych koncepcii a koexistencie viacerych tedrii o jednom jave,
* analdgia vyvinu vedy s vyvinom poznavania deti,

* Piagetova genetickd epistemologia.

4.1 Fenomén mylnych koncepcii a detskych naivnych predstav

Obsah prirodovedného vzdelavania je explicitne vymedzeny obsahom po-
znania vedy. Vedecké obsahy by mali byt v procese vyucby stvarnené tak, aby
boli zrozumitelné pre ziakov. ,Mechanizmy prenosu vedy” do vyucovania sa
vsak liSia v zavislosti od teoretického a ideového ukotvenia didaktického pri-
stupu k danej problematike. V stivislosti s uvedenym musime spomenut casté
pripady, ked elementarizacia a zovSeobecnenie vedie k formalnym poznat-
kom bez konkrétnej a ndzornej predstavy o obsahu. V nasej pedagogickej kul-
tare je vzdelavaci obsah dedukovany a Struktirovany sudobym vedeckym
poznanim, no v zmysle didaktickych zasad (zdsada nazornosti, primeranosti
a i.) je spristupnovany na réznych zjednodusenych modeloch. Tento koncept
didaktickej transformécie sa ,idealne” naplia vykladovo-ilustrativnym spé-
sobom spristupnenia uciva. Pojmy odvodzované z vedeckého obsahu, pome-
novavané vedeckym jazykom bez akéhokol'vek napojenia na laicku sktisenost
predpokladaji u ziakov znacnt schopnost abstrakcie. V priamej stivislosti
s uvedenou disproporciou a predimenzovanostou uciva kriticki konstrukti-
visti opisali javy ako miskoncepcie, koexistencia dvoch koncepcii o jednom
jave ¢i antropomorfizmus, animismus, personifikacia, identifikované vo ver-
balnom prejave.
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Exponencidlne narastanie vedeckych poznatkov poznacilo vyucovanie co-
raz vacsou vseobecnostou, ¢o sa vSak dostalo do rozporu s moznostami deti.
Vyucovanie nenachadzalo vzdy adekvatnu odozvu v zmysluplnom uceni Zia-
kov. O tom sa dozvedame zo zahrani¢nych stadii realnych predstav ziakov
o chemickych i dalsich prirodovednych pojmoch.

Vsetky inovacie uplatiiované v prirodovednom vzdelavani nestt v sebe
snahu o naplnenie klIticového ciela, ktorym je pochopenie. Pochopenie, cha-
panie vyzaduje od uciaceho sa aktivnu ucast v zmysle zapojenia svojich uz
existujucich poznatkov. Teorie ucenia, ktoré akceptuji u zZiaka preexistujicu
poznatkovu Struktiaru, sa nazyvaju kognitivno-psychologické teorie a didak-
tiky, ktoré s nimi pracuji, sa nazyvaju konstruktivistické. Od sedemdesiatych
rokov sa v odbornej verejnosti prejavil obrovsky zaujem skiimat preexistuju-
ce ziacke koncepty na trovni zakladného vyskumu. Pedagogické tedrie, ktoré
opisovali a vykladali vysledky tychto vyskumov len pozvolne a tazko prekra-
covali hranicu teorie v prospech vyuzitelnosti v pedagogickej praxi.

Ako modelovy priklad uvadzame vyskum redlnych predstav Zziakov
o stavbe latok u absolventov zakladnej skoly (Held, Téthova, 1997). S pouzi-
tim fenomenografického rozhovoru a kresby boli identifikované nasledujtce
skupiny podobnych predstav o stavbe latok (pozri obrazky 1 az 4):
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Obr. 1. Latka zloZena z Castic — atdmov, molekul
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Obr. 2. Latka zloZena z bliz8ie neurcenych diastociek (malickych kociek)

vo O

Obr. 3. Latka ma vrstevnatt Struktiru (vo  Obr. 4. Homogénna latka bez vnutornej Struk-
vacsej kocke je mensia az po stred, v ktorom je tary
umiestnend najmensia kocka)
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Okrem tohto zistenia mozno z empirického vyskumu konstatovat, Ze ani
jeden Ziak nepovazoval pri kamennej soli za zakladné stavebné castice iony
sodika chléru. U vacsiny ziakov nebolo pouZitie predstavy o stavbe latky sta-
bilné, viaceri ziaci pouzivali pri rozlicnych latkach odlisné predstavy.

Na zaklade uvedenych vysledkov, ale aj vysledkov podobnych prac v za-
hranici, mozno konstatovat, Ze osvojenie istej predstavy na tirovni stucasnej
vedy nie je proces jednoduchy a vonkoncom nie priamociary.

Vyskumy, ktoré boli realizované v oblasti detskych naivnych predstav,
priniesli informdcie aj o zvlastnom jave, ktory sa oznacuje ako koexistencia
dvoch tedrii. Tento fenomén spociva v koexistencii dvoch koncepcii u jedné-
ho dietata, naivnej a vedeckej, pricom kazda je aktivovana v inom kontexte
—jednu uplatiiuje v beznom Zzivote a druha je aktivovana v skole pri vyzve na
reprodukciu uciva.

Opisany jav sa oznacuje aj pojmom kontextualnost a upozornuje aj na to,
ze kontext je pri narabani ziakov s informaciami dolezitejsi nez samotné kon-
cepty (Pupala, 2000). Spristupniovanie poznatkov prirodnych vied v komplex-
nej podobe zniZzuje priestor na vytvaranie alternativnych kontextov a zaroven
reSpektuje fakt, ze deti vstupuju do vzdelavacieho procesu s istym protoja-
zykom, ktorého vyuzitie na vyucovani umoziiuje prelinanie novych pojmov
s diskurzivnou skusenostou z bezného Zivota.

4.2 Analégia vyvoja vedy s vyvinom poznavania deti

K pochopeniu zlozitosti utvarania vedeckych predstav u deti moze napo-
moct analogia medzi zlozitou cestou, ktorou musela prejst veda, a obdobami
tejto cesty v poznavani ziaka. Tu sa spravidla vyuziva argumentdcia historika
vedy T. S. Kuhna (1982), ktory hovori, Ze vo vede sa striedaju dve odlisné
obdobia. Obdobie normalnej vedy s obdobim vedeckej revoltcie, ktora utva-
ra nové paradigmy — vzory nazerania a rieSenia vedeckych problémov. Zda
sa, Ze progresivne zmeny v poznatkovych Struktirach deti sa tiez realizuju
jednak na rovni kvantitativnych zmien, ako aj (a to najma) na trovni zmien
kvalitativnych. Kym prvé z nich maja charakter postupného evolu¢ného na-
rastania novych poznatkov a upeviiovania skuisenosti vzhladom na existuju-
ce organizujuce kognitivne Struktary (pozri dalsie kapitoly), druhé zdsadne
reorganizuju jestvujuce poznatkové Struktiry, prebiehaju nahle a da sa po-
vedat, Ze predstavuju akusi ,revoliciu” v poznani a skisenostiach subjektu.
Je pozoruhodné, Ze aj rozvoj samotnych (najma prirodnych) vied prebieha
z historického hladiska analogickym sp&sobom. Cyklus vedeckého poznania
spociva v striedani dvoch zakladnych faz. Prvou fazou je viac alebo menej
dlhé, relativne bezproblémové obdobie tzv. normalnej vedy, ktoré je vystrie-
dané kratkym, ale spravidla burlivym obdobim vedeckej revolucie.

Vedecké revoltcie zvycajne menia Struktdru vedeckého poznania i skui-
mania pre dalSie obdobie normalnej vedy, ktord ma vzhladom na predcha-
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dzajacu (vedeckou revoltciou prekonanti normalnu vedu) iné kvalitativne
charakteristiky. Dolezité je vediet, ze vedecka ¢innost a sposob vedeckého
poznavania vo faze normalnej vedy usmernuju vseobecne prijimané mode-
ly problémov a ich rieSenia, uznavané teoretické vzory, ktoré plnia funkciu
paradigmy, urcujicej predmet, smerovanie, pravidla i normy vedeckého po-
znavania v danom obdobi. Vedecka c¢innost vo faze normalnej vedy nie je
zacielena na objavovanie koncepcne novych faktov a teorii, ale je ststrede-
na v podstate na spresfiovanie a obohacovanie tych javov a tedrii, ktoré st
vlastné prislusnej paradigme. Preto obdobie normadlnej vedy charakterizuje
najmd kumulativny narast kvalitativne homogénnych poznatkov, viazucich
sa k uznavanej paradigme. Proces vedeckého poznavania sa uskutocniuje ako
rieSenie hlavolamov, ktorych vysledky zabezpecuji kvantitativny narast po-
znatkov, precizujucich dant paradigmu. V samotnom obdobi normalnej vedy
sa v urcitom case jej rozvoja zac¢inaji objavovat problémy, ktoré nie je mozné
riesit zauzivanymi spdsobmi. Dochadza ku krize normalnej vedy, tstiacej do
vedeckej revoltcie. Ta znamena prechod od starej paradigmy k novej. Nova
paradigma pritom predstavuje zasadnu zmenu v celkovom nazore na svet,
pretoze restrukturalizuje doterajsie vedecké poznanie a prinasa koncepcne
nové metodologické vychodiska a nastroje, nové hlavolamy, nové vedecké
predstavy o prirode. Ide teda o kvalitativny zvrat vo vedeckom poznani, kto-
ry narusuje doterajsi kumulativny narast poznatkov, pretoze sa meni predmet
skiimania, odhal'uji sa nové skutocnosti, ktoré vSak maju kvalitativne odlisnu
povahu od predchadzajucich. ,Je to, akoby sa vedecké spolocenstvo ocitlo
odrazu na inej planéte, kde sa zname predmety dostavaju do iného svetla
a existuju tu spolu s inymi, neznamymi” (Kuhn, 1982, s. 166).

Aby sme vsak neostali len pri vSeobecnom opise priebehu cyklov vedecké-
ho poznavania, ilustrujeme ho aspon dvoma konkrétnymi prikladmi. Jednym
z nich moze byt kopernikovska revolucia.

Ptolemaiovska geocentricka sustava antického sveta pretrvala az do 16.
storocia. S dostatocnou presnostou plnila tlohu vzoru pre mnohé praktické
astronomické vypocty. Postupne sa vSak hromadili vedecké problémy, ktoré
existujuca teéria nevedela zvladnut. Jednou z pric¢in vzniku tychto problé-
mov bola spolo¢ensky naliehava potreba reformy kalendara. AZ Kopernik bol
schopny uskutoc¢nit zmenu zauZzivanej vedeckej predstavy a vytvorit nova
heliocentricku ststavu, ktord sa stala vzorom pre dalSie obdobie v astronémii.

Pre tedriu prirodovedného vzdelavania je zaujimavé najma to, ze aj deti
maju v istej etape svojho vyvinu rovnaké vysvetlenie pre tvar a umiestnenie
Zeme v Galaxii, ako to vysvetluje Ptolemaiova geocentrickd paradigma. Tym
sa zaroven ilustruje opodstatnenost vychodiska, zZe fylogenéza vedeckého po-
znania presla obdobiami podobnych vykladov javov sveta, ako ich maju deti
v konkrétnom stadiu svojho vyvinu chapania javov.

Na priklade z histérie chémie mozno ukazat, ako vznik nového poznatku
zavisi od zmeny celej zakladnej koncepcie — paradigmy. Objav kyslika ne-
mozno pripisat Priestleyovi, hoci ako prvy identifikoval plyn, ktory bol ne-
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skor nazvany kyslik. Sam ho vSak povazoval za deflogistonovany vzduch.
Toto vysvetlenie jeho pokusov vzniklo v dosledku pouzitia vtedajsich vedec-
kych predstav, ktorych stcastou bola flogisténova teodria. Vlastnému objavu
kyslika musela predchadzat restrukturacia dovtedy vladnucich chemickych
predstav. Musela vzniknat nova tedria horenia — Lavoisierova kyslikova ted-
ria horenia, aby mohol byt uz davnejsie izolovany a opisany plyn povazovany
za novy prvok — kyslik. Uvedeny proces znamenal revolticiu v nazerani na
chemické javy a pretvorenie ich chapania.

Kvalitativne zmeny v interpretacii javov s v procese vyvoja vedeckého
poznania sprevadzané tym, Ze tento kvalitativny — konceptudlny zvrat nie je
jednoduchy a priamociary. V oboch pripadoch pdvodné videnie sveta dlho
odolava akejkol'vek zmene. Interakcia starého a nového vyvolava tato zme-
nu vtedy, ak vznikne medzi nimi dostatocné napaitie, ktoré umozni spochyb-
nit dovtedajsi spdsob chapania sveta a povodna struktiira poznania uvolni
miesto novej. Staré predstavy st vSak silne fixované, zotrvacne stereotypné,
a kedze st dlhodobo vhodné a uzitocné na rieSsenie mnohych hlavolamov
a spolahlivo slizia na orientaciu vo svete, nie je mozné jednoducho ich nahra-
dit novymi predstavami. Napokon vieme, ze mnohi vedci sa napr. spomenu-
tej flogistonovej tedrie (ako aj d'al$ich inych) nevzdali do smrti.

Podobne aj dieta s istou predstavou o javoch okolo neho, ktora je adekvat-
na jeho aktudlnemu stupnu dosiahnutej kognitivnej genézy, nie je schopné
funkéne prijat poznatky, ktoré vobec nekorespondujua s jeho spésobom vide-
nia sveta. Nanajvys je schopné si cudzorodu struktiru osvojit naspamat a v
Specifickych situaciach (v Skole pri skti$ani) ju bez problémov zreprodukovat.
Ako sme vSak videli i pri naérte historického vyvoja vedy, skutoény geneticky
skok nastava az pri konfrontacii starej paradigmy s novou. Tak aj psychogene-
tické podmienky rozvoja individualneho poznania dietata ukazuju, ze pred-
kladanie hotovych, jednozna¢nych poznatkov ako , definitivnych vedeckych
pravd” nie je vzhladom na vyvin poznania funk¢né. Takéto poznatky dieta
neoslovuju, nevyvolavaja v nom potrebu vnutornej konfrontacie, neiniciuju
priebeh konstrukénych poznavacich procesov a v postaveni k diefatu mozu
mat len charakter dogmy. Pozitivne psychogenetické zmeny v individualnom
poznani, ktoré sposobuju kvalitativne novy pohlad dietata na svet, st mozné
vtedy, ak dochadza k zazitkovej konfrontacii pdvodného videnia sveta s no-
vym, ktoré sa mu pontika a ktoré vyvolava vnttorny pocit napatia.

Porovnavanie fylogenézy a ontogenézy poznania ndm vSak nacrtava eSte
jeden vyznamny jav. Ako sa totiz ukazalo, vyvoj poznania (v oboch jeho po-
dobach) je dynamizovany jeho kvalitativnymi zmenami, ktorych vyznam nie
je ani tak v kvantitativnom obohateni (rozsireni) poznania, ako skor v zmene
jeho strukttry, ktora umoznuje vnimat javy v inom svetle, z iného zorného
uhla. Vyznam napredovania vedy, ako aj rozvoja individualneho poznania
teda nespociva v kvantitativnom naraste novych poznatkov, ktoré vedu k od-
haleniu akejsi objektivnej pravdy, ku konetnému cielu. Zda sa, Ze genéza
poznania speje ,len” k rozvijaniu stboru intelektudlnych prostriedkov po-
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znania, k jeho Specializacii, diferencidcii a reorganizujticej integracii. A to bez
zasahu externého nemenného ciela v podobe objektivnej, od ¢loveka neza-
vislej vedeckej pravdy. Tento predpoklad na jednej strane implikuje odmiet-
nutie predstavy, Ze vyvojom udského poznania sme coraz blizsie k pravde.
Na druhej strane, a to je pre nas dolezitejsie, vyvolava zasadné otazky, ktoré
suvisia s celkovym nazorom na podstatu a zmysel vzdelavacich cielov a na
povahu obsahu vzdelavania.

4.3 Zakladné myslienky Piagetovej koncepcie

Kognitivne tedrie uc¢enia maju svoj pramen aj v Piagetovej genetickej epis-
temoldgii. Piagetova epistemologicka koncepcia predstavuje prepracovanu
analégiu medzi psychogenézou poznania jedinca a vyvojom poznania v de-
jinach vedy. Treba vSak dodat, Ze Piaget vo svojej analdgii nehovori o obsa-
hovej zhode vyvinu pojmov v psychogenéze a v dejinach vedy, ale o zhode
,mechanizmov” vo vyvine poznania.

Jean Piaget, znamy franctizsko-Svajciarsky vyvinovy psycholdg, bol po-
vodne biolégom. Vo svojej tedrii sa vSak vyhranuje voci behaviorizmu® mys-
lienkou, ze kognitivne procesy su vyjadrenim subjektivnej aktivity, ktorej
elementarnym initelom nie je asocidcia medzi podnetom a reakciou, ale asi-
milacné schémy st determinované organizac¢nou ¢innostou subjektu (Piaget,
Inhelder, 1993).

Piaget jednotlivé vyvinové stadia v poznavacich procesoch vysvetluje na
analdgiach prevzatych z prirodnych vied. Napriklad analdgia grupy a gru-
povania je prevzata z algebry, dynamicka rovnovaha z fyziky, ustanovenie
rovnovahy Le Chatelierovym principom, ako sa vyuziva pri fyzikalno-che-
mickych systémoch, asimilacia, akomodacia st prevzaté z bioldgie.

Grupa v Piagetovom ponimani ramcuje logiku subjektu, stratégiu antici-
pacie a riesenia problémov. RieSenie problému je vlastne dané schopnostou

®  Behaviorizmus, dominantny psychologicky smer, zalozeny B. Watsonom, bol rozsireny naj-
ma v USA v prvej polovici dvadsiateho storocia. V jeho metodolégii dominuje predstava, Ze
vedomie je objektivne neskimatelné, a preto sa tento smer nezaujima o skiimanie vnutor-
nych podmienok. Tie st obsahom ¢iernej skrinky. Objektivne sa daju registrovat len podne-
ty (stimuly) vchadzajtice do ,, Ciernej skrinky” a reakcie (spravanie) vychadzajtce z , Ciernej
skrinky”.
Behaviorizmus vnasa novy moment do nazoru na proces ucenia. Zdoraziiuje zavislost ucenia
od spravania. Mnohi behavioristi (napr. Watson) sa hlasia k reflexnej teérii Pavlova a ku Thorn-
dikovej koncepcii ucenia sa pokusom a omylom. Watson sa dopracoval az ku krajnému mecha-
nistickému poriatiu uenia sa, ktoré sa da vyjadrit schémou: podnet — reakcia — spevnenie.
Ani Skinner, ktory polozil zaklady programovaného ucenia a ucenia sa na vyucovacich stro-
joch, sa nevyhol zjednoduSenému mechanistickému modelu ucenia, ktory ignoruje tlohu
porozumenia a chapania vyznamu ludskej ¢innosti (aj ucenia). Jeho tedria bola velmi jedno-
ducha — dobré ucenie zavisi predovsetkym od dobrého prostredia vyucby. Predpoklada sa,
Ze tato tedria dosiahla tispech najma preto, Ze umoziovala lahsie hodnotenie vysledkov uce-
nia, pricom ucenie bolo definované ako zmena spravania, ktora méze byt spdsobena zmenou
prostredia, v ktorom prebieha vyucba.
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anticipovat proces, ktory smeruje ku kone¢nému rieseniu. Ak mame pred-

vidat udalost, nepotrebujeme revidovat kauzalitu, cas, priestor, hodnoty...

Hladanie rieSenia spociva v dopltiani savislosti, ktoré st uz grupované, pri-

padne subjekt opravuje grupovanie, ak sa vyskytna chyby v podrobnostiach,

ale hlavne cleni a dalej diferencuje grupovanie bez toho, aby sa od zaciatku

prepracovavalo (Piaget, 1999).

V pripade kvalitativneho grupovania, by malo byt splnenych pét podmie-
nok:

1. Dva ubovoIné elementy grupovania sa mézu medzi sebou skladat, a tak
vytvarat novy prvok grupovania.

2. Kazda transformdcia je zvratna. Napr. dve triedy alebo dva vztahy, ktoré
sme zjednotili, méZeme znovu odlucit. V matematickom mysleni kazda
priama operdcia v grupe ma inverznu operaciu.

3. Zlozenie operacii je asociativne, to znamena, ze myslenie moZze postupo-
vat okl'ukami a vysledok ziskany dvomi réznymi cestami je v oboch pripa-
doch rovnaky.

4. Operacia kombinovana so svojou inverznou operaciou sa anuluje. V zacia-
tocnych formach detského myslenia sa vychodisko meni, ked sa k nemu
dieta vracia.

5. Ak priddme v ¢iselnom odbore jednotku k nej samej, vznikne nové ¢islo,
pretoze dojde k ich skladaniu (bod 1). Kvalitativny element sa vSak skla-
danim nemeni — dochadza k tautoldgii (Piaget, 1999).

Existencia grup u jedinca je bezpecne identifikovana operaciami, ktorych
je subjekt schopny, ktoré dokaze pouzivat (Piaget, 1999).

Piaget vysvetloval podstatu ucenia na principe permanentnej adaptacie,
ktora je realizovana dvomi antiparalelnymi mechanizmami: asimilacia a ako-
modacia. Kym v procese asimilacie sa poznavané skutocnosti podrobuju a za-
clentuju do asimilacnych schém jedinca, pri akomodacii sa asimila¢né schémy
jedinca podrobuju tlaku reality z prostredia. Tieto dva procesy st neoddeli-
telné, komplementarne, neustale prebiehajtice.

Podla Piageta sa kognitivny vyvoj odohrava v styroch stadiach:

* Senzomotorické stadium (0 - 2 roky veku dietata)

* Predoperacné stadium (2 — 7 rokov)

e Stadium konkrétnych operacii (7 - 11 rokov)

e Stadium formélnych operacif (11 rokov az dospelost)

Senzomotorické Stadium zacéina objavovanim prostredia, v ktorom dieta
Zije. Pozorujeme ho este v obdobi, ked dieta nerozprava a kvoli nedostatku
symbolickej funkcie neprejavuje este myslenie ani citovost spojené s predsta-
vami, ktoré umoznuju spritomnit veci ¢i osoby za ich nepritomnosti. Piaget
predpoklada isty stupen inteligencie uz v tomto stadiu. Ide najma o prakticku
inteligenciu, takd, ktora sa zameriava na spech, nie na opis skutocnosti.

Piaget poklada nazor, ze poznanie pochadza len zo zmyslov, za mytus,
pretoze uz na drovni vnimania nie je ¢isto zmyslové, vzdy tam nieco prida-
vame. Skusenost sa musi , ¢itat” vzdy na zaklade niecoho. A to, ¢o vnasame
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do nasho poznania, a na zaklade ¢oho ho vieme ,precitat”, je podla Piageta
subor logicko-matematickych ramcov (Rybar, 1997).

V predoperacnom stadiu sa budujit jazykové zrucnosti, deti zacinaji vni-
mat symboly ako oznacenia pre rozne objekty, o vytvara predpoklad budo-
vania intuitivnych zdovodneni pre udalosti, ktoré pozorujt vo svojom okoli.
Prechodom do operac¢ného stadia, ktoré sa deli na stadium konkrétnych a for-
malnych operacii, sa zac¢ina budovat schopnost logického zd6vodnenia javov.
Proces zdokonalovania logickych operacii je tizko spaty s decentraciou — ide
o akysi druh kopernikovskej revolucie, ked dieta zistuje, Ze je jednym z mno-
hych objektov vo svete vytvorenom z trvalych objektov, Strukturovanom ca-
sopriestorovym spo6sobom. Prekonanie tejto revoliicie umoznuje vnimat ob-
jektivitu a pri¢innost (Piaget, Inhelderova, 1993).

Inteligencia nie je chapand ako izolovana kategoria poznavacich pocho-
dov. Je chapana ako vSeobecné oznacenie pre dokonalejSie formy prispdso-
benia. Inteligencia smeruje k dokonalému prisposobeniu, ktoré zabezpecuje
vytvorenie dynamickej rovnovahy (pohyblivej a zaroven trvalej) a ta sa dosa-
huje na drovni vytvorenia operacného myslenia (Piaget, Inhelderova, 1993).

Operacné myslenie je zakladom logického uvazovania, je vysledkom
a produktom ucinnej inteligencie, a teda operacna inteligencia predstavuje
v podobe vrcholného stadia vyvinu intelektu formu najdokonalejsej rovnova-
hy medzi organizmom a prostredim.

Pochopit podstatu operacného myslenia je podla Piageta moZzné len vtedy,
ked sa polozi do vztahu a suvislosti s predchadzajicim psychickym vyvi-
nom. Doélezité a podstatné pre Piagetovo chapanie operacii je to, Ze ich chape
ako c¢innost, ktora je zvnutornena, prebiehajiica v mysli. Ide tu o postupnu
interiorizaciu a koordinaciu tych c¢innosti, ktoré sa na prechadzajtcich trov-
niach vykonavali materidlne (senzomotorické schémy) ¢i v predstave (nazor-
né schémy). Kym senzomotoricka ¢innost je bezprostrednou manipulaciou
s okolitymi predmetmi a javmi, operacie sa vztahuji na skutocnost ¢asovo
a priestorovo neohranicent. A kedZe ¢innosti, ktorymi subjekt spractiva tato
skutocnost st zvnatornené, dochadza k celkovej a vSeobecnej koordindcii ¢in-
nosti, k vytvaraniu sustav, k ich grupovaniu, a teda k moznosti vytvorenia
dokonalej rovnovahy.

Fakt, ze opera¢né myslenie je v stave najdokonalejsej rovnovahy, je dosled-
kom grupovania asimilaénych rdamcov. Matematicky grupovanie znamenda
zjednotenie mnoziny prvkov jednou operdciou (napr. s¢itanim). Analogicky
pri operacnom mysleni dochadza k vytvaraniu rovnovaznych asimila¢nych
Struktur, ktoré dovoluju do seba vclenovat nové elementy bez toho, aby sa
ich rovnovaha prepractivala. Opaét treba zdoraznit, Ze vytvorenie operacného
myslenia je prejavom konecnej Struktiry inteligencie, ktora sa ticelne pripra-
vuje celym predchadzajicim vyvinom.
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4.3.1 Model konceptudlnej zmeny

Medzi konstruktivistické tedrie rozvijajtice vyklad Ziackeho ucenia patria
napriklad — epistemologické rusenie a alostericky model. Z nich boli odvode-
né aj prvé podoby pedagogického ,zuzitkovania” ziackych prekonceptov na
budovanie poznatkovej struktiry.

Epistemologické ruSenie je tedria, ktorej autormi st Larochelle a Desau-
tels. Pokusaju sa nou vysvetlit zlozity proces vyvoja a premien Ziackych pre-
konceptov a na zdklade tohto vysvetlenia sformulovat aj didakticku stratégiu
pristupu k Ziackym prekonceptom. KIi¢ovym momentom v procese vyvoja
prekonceptov je , vnesenie rusivej udalosti”, pri ktorej st ziaci konfrontovani
s javom, ktory sa da fazko vysvetlitv ramci ich predstav. Kognitivny konflikt
vedie ku , konceptudlnej zmene” v poznatkovej Struktire ziaka. Didakticka
stratégia, vychadzajtica z tedrie epistemologického rusenia, sa nazyva model
konceptualnej zmeny (Bertrand, 1998).

Jednou z dolezitych osobnosti zaoberajicich sa konceptualnou zmenou je
Susan Careyova. InSpirovana Kuhnom (1982) s jeho vykladom historie vedy
(vedeckych revoltcii) a Piagetom s jeho jasne artikulovanou analégiou me-
dzi psychogenézou poznania jedinca a vyvojom poznania v dejinach vedy,
sformulovala tedriu , silnej a slabej rekonstrukcie” (strong and weak reconstruc-
turing) v koncepénej zmene. Slaba rekonstrukcia predstavuje len pridavanie
novych poznatkov (konceptov) k uz existujucej poznatkovej Struktire, co
analogicky zodpoveda Kuhnovej charakteristike obdobia normalnej vedy.
Obdobie normalnej vedy sa podla Kuhna (1982) vyznacuje zdokonalovanim
a precizovanim dominantnych teorii.

Konceptudlna zmena v zmysle silnej rekonstrukcie poznatkov je ekvi-
valentna Kuhnovmu obdobiu zmeny paradigmy. To znamend, ze dochadza
k zmene v jadre tedrie, pretoze nové koncepcie, nové poznatky nie st ak-
ceptovatelné starou poznatkovou strukttirou. Vyzaduju si kompletna reviziu
a prehodnotenie doterajsieho poznania a vytvorenie novej tedrie (novej po-
znatkovej struktury), ktora bude pre subjekt (Ziaka, dieta, laika, vedca) uzi-
tocnejsia.

Uvedena typoldgia modelu koncepénej zmeny koreSponduje s Piagetovou
predstavou permanentnej adaptacie. Diskrétna typoldgia modelu konceptu-
alnej zmeny podla Careyovej (1986) sa z tohto aspektu javi, akoby ekvilibracia
(zrovnovaznovanie stavu medzi tvrdou a méakkou rekonstrukciou v koncep-
tualnej zmene) nadobtidala markantné ¢asopriestorové rozmery v porovnani
s okamzitymi dynamickymi premenami v permanentnej adaptacii. Vytvara-
nie rovnovahy medzi asimilaciou a akomodaciou poklada Piaget za podstatu
ucenia.

Medzi nové pedagogické pristupy, ktoré vychadzaji z modelu konceptu-
alnej zmeny, patri metéda konceptualnej zmeny. Gavora (1992) zhrnul zasady
tejto metddy do Styroch bodov:

e Ucitel vyvolava situacie, v ktorych ma dieta pocitit rozpor vlastnej pred-
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stavy s tym, ako veci funguju v skutocnosti. Tym sa otvara priestor pre
pOsobenie novej koncepcie.

* Nova koncepcia musi byt pre dieta zrozumitelna.

¢ Nova koncepcia musi byt hodnoverna. Dieta musi pochopit, Ze nova kon-
cepcia je pren uzitocnejsia pri rieSeni problémov nez povodna.

¢ Dieta musi vidiet, Ze nova koncepcia je efektivna pri rieSeni problémov.

Alostericky model predstavuje didaktickt alternativu, ktora vznikla ako
vysledok inSpiracie jej autorov zvlastnou vlastnostou niektorych bielkovin.
Alostéria je vlastnost niektorych bielkovin tiplne zmenit svoje priestorové
usporiadanie v ddsledku naviazania nejakého atomu alebo malej molekuly na
urcité vazbové miesto — tzv. aktivne centrum. Pri tejto premene nedochadza
k zmene v sekvencii aminokyselin v retazci. Zmena priestorového usporia-
dania je sposobend vytvorenim novych prepojeni medzi retazcami. Analo-
gickym spdsobom by podla autorov tejto teérie malo dojst k intelektualnej
deformacii ,,aktivnych pojmovych miest” myslienkovej Struktury ziaka. Tato
deformacia by mala vyustit do celkovej transformacie konceptudlnej siete.
Pojmy st pospajané novymi vztahmi a dostavaja nové vyznamy (Bertrand,
1998).

Autor tejto tedrie, Giordan, tvrdi, Ze pokial nové poznatky nie st uvede-
né do vztahu k Specifickym miestam poznatkovej Struktiry, teda kym nie st
integrované, nema ucenie plnohodnotny vyznam (Bertrand, 1998). Tak ako
v pripade konceptudlnej zmeny, aj tu je najucinnejsim motivom osvojenia no-
vych poznatkov to, Ze Ziak vdaka autentickej konfrontacii (konfrontacii: Ziak
verzus skutocnost, ziak verzus ziak, ziak verzus informacia, ziak verzus uci-
tel) uvidi nedostatky svojho doterajsieho vykladu pojmu.

Model konceptualnej zmeny a chapanie ziakov ako vedcov st crty, ktory-
mi sa vyznacuje personalny konstruktivizmus. Uspe$na konceptualna zme-
na musl prebehnuf v kontrolovanych podmienkach a vyzaduje si dokladné
prebadanie aktualnej poznatkovej struktary dietata. Toto ststredenie sa na
individualnost poznania sa odrazilo aj v nazve , personalny” konstruktiviz-
mus (Pupala, 2000).

4.3.2 ,,Dieta ako vedec”

Myslienku, Ze deti si vytvaraju urcité tedrie o javoch pozorovanych v pro-
stredi, sucasna odborna verejnost plne akceptuje. Takisto metafora ,deti
a dospelych laikov ako intuitivnych vedcov” nasla Siroku zakladniu svojich
priaznivcov. Deti a dospeli laici v snahe dat zmysel svojmu prostrediu spra-
covavaju z neho data a fakty a konstruuji mentalne modely ako zaklad na ich
pochopenie.

Kuhnova (1989) upozoriuje vo svojej praci na rézny vyklad metafory cha-
pania ziakov ako vedcov a tvrdi, Ze moZze byt z istého hladiska zavadzajuca.
Svoje tvrdenie opodstatiiuje vyskumom, ktory realizovala v tejto oblasti.
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V prvom rade je potrebné charakterizovat vedu a vedecké myslenie. Tvrdi,
Ze jadrom vedeckého myslenia je koordinacia teérii a faktov. Centralna premi-
sa podstaty vedy spociva v tom, Ze vedecké teérie su vo vztahu k aktualnym
alebo potencialnym stuborom faktov a vzhladom na ne mézu byt overené.
Reciprocne, vedeckeé fakty st vo vztahu k jednej alebo k viacerym aktualnym
alebo potencialnym tedriam, ktoré poskytuji nastroj na ich organizaciu a in-
terpretaciu. Vedec je schopny vedome sformulovat tedriu, ktort akceptuje,
vie, ktoré dokazy by ju mohli podporit a ktoré dokazy by jej mohli odporovat.
Je schopny oddvodnit, preco ho koordindcia dostupnych tedrii a dékazov pri-
viedla k prijatiu uritej tedrie, a preco vylucil ostatné, tykajtice sa toho istého
javu. Hoci tato charakteristika neobsahuje vsetky aspekty vedeckého mysle-
nia, schopnost zosuladit tedrie a dokazy pri argumentdcii je kardinalna pri
definovani vedeckého myslenia (Faust, 1984).

Z vyskumov Kuhnovej (1989) a z vyskumov dalsich odbornikov (Shafer,
Tversky, 1985) vsak vyplynulo, Ze pre deti je charakteristicka neschopnost
rozliSovat medzi tedriou a faktom, pripadne medzi ,,obycajnou” informaciou
a dokazom. Ak fakty nepodporuju detské tedrie, tak deti si bud teodriu pri-
spoOsobia bez toho, aby priznali, Ze tak urobili, alebo ignoruja fakty, pripadne
ich prekrutia. Na to, aby dieta bralo isté zistenia ako dokaz podporujuci ista
tedriu, musi najprv dosiahnut nalezity stupen sposobilosti (mastery), ktory
mu umozni rozpoznat tato spojitost. Na druhom konci vyvinového kontinua
je charakteristickd plna diferencidcia a koordindcia teorii a faktov a elevacia
vztahu tedrie a faktu na uroven vedomej kontroly. To je rozhodujtci znak,
v ktorom sa profesionalni vedci a ,,deti ako vedci” lisia. Nedostatok diferenci-
acie a koordindcie faktov a teérii pravdepodobne vedie k nekontrolovatelnej
dominancii jednej nad druhou. Subjekt moze byt tak ovplyvneny tedriou, ze
nie je schopny vidiet fakty, alebo je tak viazany na fakty, Ze sa obmedzuje na
lokalne interpretacie izolovanych vysledkov bez podpory teoretickych pred-
stav, ktoré by mu pomohli dat zmysel ziskanym datam. V beznom uvazovani
sa nedostatok diferenciacie a koordinacie faktov a teorii odraza v neschop-
nosti predstavit si iné alternativy. Tedrie dostavaju formu scendrov o tom,
»ako to prebieha”, a priklady v scenari st spletené s faktmi, ktoré podporuju
ich odobrenie. Len ked je mozné rozpoznat omyl (rozpor) a existenciu alter-
nativnych teorii, scenar sa stava tedriou. Len ked je moZné rozoznat nedosta-
tok zhody, priklady sa stavaju faktmi.

Kuhnova (1989) dospela k zaveru, Ze nielen produkty vedeckého mysle-
nia, ale aj vedecké myslenie samo podstupuje silnti rekonstrukciu v tom istom
zmysle, ako tento pojem pouzivala Careyova (1986) v stivislosti s konceptual-
nou zmenou. Vyvoj vyZaduje skoér rozmyslanie o tedridch nez ich nekritické
preberanie a skor premyslanie o faktoch nez podlahnutie ich vplyvu. Tento
vyvoj je tak metakognitivny, ako aj strategicky. Deti od velmi skorého veku
modifikuju svoje primitivne tedrie podla faktov. Prostrednictvom rozvoja tej-
to spdsobilosti sa dosahuje kontrola nad interakciou medzi tedriou a faktom
v mysleni jedinca. To je vyvoj, ku ktorému dochadza stustavne, kym tedrie
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a fakty opakovane prichadzajui navzajom do kontaktu. Tento vyvoj u vacsiny
Iudi nebyva kompletne realizovany.

Pocas obdobia personalneho konstruktivizmu bolo zrealizovanych mnoz-
stvo vyskumnych studii, zaoberajacich sa analyzou ziackych predstav, a tiez
mnozstvo pokusov pozorovat konceptualnu zmenu. Napriek doslednému
opisu ziackeho poznavania skutocnost ukazuje, zZe je velmi tazké menit Ziac-
ke predstavy. Namiesto ocakdvaného progresu sa dostavili pochybnosti o te-
oretickej tinosnosti personalneho konstruktivizmu (Pupala, 2000).

4.4 Od personalneho k socidlnemu konstruktivizmu

Socialny konstruktivizmus vznikajtci ako reakcia na kritiku personalneho
konstruktivizmu zahrnul do svojich teoretickych vychodisk Vygotského ted-
rie a vyskumy.

Vygotskij (1976) na zéklade vyskumu Z. T. Sifovej sformuloval predpoklad
o $pecifickom vyvoji vedeckych pojmov v porovnani s beznymi pojmami. Vy-
chadza z toho, Ze pojmy (vyznamy slov) sa vyvijaju, avSak vyvoj vedeckych
pojmov predbieha vyvoj spontannych pojmov. O hybnych silach vo vyvoji
dietata tvrdi: dieta nie je osamotené, vo svojom vyvoji neopakuje a, samo-
zrejme, ani nemoze opakovat vyvojové cesty ludského vedomia. Prave tak
ako dieta nachadza hotové hmotné podmienky Iudskej existencie, nachadza
aj Iudské poznatky, predstavy uz hotové, zovSeobecnené v jazyku, vo vede
- v sustave slovnych znakov. Nezovseobecriuje javy okolitého sveta ako izo-
lovane Zijtica bytost. Svoje tvrdenie podopiera tym, Ze keby to tak bolo, tak by
sa vedomie dietata vyvijalo velmi pomaly, kym v skuto¢nosti prebieha tento
vyvoj prekvapujucou rychlostou. Len niekolko rokov staci na to, aby dieta
spoznalo najzlozitejsie vztahy, ktoré Iudstvo pochopilo na zaklade tisicrocnej
sktisenosti a praxe. Hlavnou hybnou silou vo vyvoji vedomia dietata je teda
osvojenie si zakladov vied, ststavy vedeckych pojmov.

Spontanne pojmy sa podla Vygotského tvoria v procese praktickej ¢innos-
ti a v bezprostrednom styku s Iudmi. Vyvoj spontannych pojmov smeruje
k zovseobecneniu, kym vyvoj vedeckych pojmov zacina prvotne verbalnym
ucenim, ktoré v podmienkach organizovaného systému zostupuje ku kon-
krétnemu (k javu).

Odvolavajtic sa na Claparedeov zakon uvedomovania, ,,¢im viac je dieta
schopné pouzivat pojmy spontanne, tym menej si ich uvedomuje”, tvrdi, ze
spontanne pojmy st preto spontanne, Ze nie si uvedomované, a teda su ne-
vhodné na zamerné pouzivanie. Neuvedomelost znamena nedostatok zovse-
obecnenia, a nevyvinutost systému vztahov. Spontannost a neuvedomelost,
spontannost a mimosystémovost s teda synonyma.

Systémové vedecké pojmy vo vyvine vytlacaja spontanne pojmy a nastu-
puji namiesto nich na principe substittcie. Vedecké pojmy sa jednoducho
osvojuju a proces vnutorného vyvoja pojmu ,nasleduje za procesom vyucova-
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nia ako tienl za predmetom, ktory ho vrha bez toho, aby sa s nim kryl”. Tento
proces je uvedomely na rozdiel od spontanneho, neuvedomelého a nesyste-
matického procesu, ktory je podstatou vyvoja detskych spontannych pojmov.

Vygotskij (1976) vychadzajic z tychto tivah sformuloval ,,zakon zony naj-
blizsieho vyvinu”, podla ktorého by ucenie nemalo sprevadzat vyvoj dietata,
ale ma ho predbiehat a ma sa sustredit na tie zony vyvinu dietata, ktoré su
zrelé na zmenu.

Tato teériu zdokonalovali dalsi odbornici, napriklad D. B. Elkonin, V. V.
Davydov, L. V. Zankov, a vyustila do nového kognitivneho smeru v pedago-
gike a v pedagogickej psychologii. Vygotského mySlienky nie st v naSej pe-
dagogickej kultire nové. Dogmatickd aplikacia tejto tedrie u nas v sedemde-
siatych a osemdesiatych rokoch nadobudla podobu hyperbolizacie vyznamu
didaktickej zasady vedeckosti a podcenovania zasady primeranosti a nazor-
nosti, ¢o sa s odstupom casu ukazalo ako malo efektivny spdsob ucenia (Ga-
vora, 1992). Pri¢inu zlyhania Vygotského tedrie mozeme prisudit aj tomu, ze
,starostlivost” pedagdgov o vyvoj vedeckych pojmov u deti sa koncila (skon-
cila skor nez zacala) pri verbalnom zvladnuti uciva a tzv. ,,zostup ku konkrét-
nemu”, ktory sa mal uskutocnit v ,podmienkach organizovaného systému”,
bol ponechany nadhode.

Konstruktivisti vychadzajic z prac P. L. Bergera a T. Luckmanna (1999) po-
ukazujui na poznanie sveta stvarnené kazdodennou kulttrou, ¢o sa nasledne
premieta v ,,socidlnom konstruktivizme” (Pupala, 2000). Z tychto prac vSak
Cerpa aj nové hnutie v psycholdgii, ktoré sa oznacuje socidlny konstrukcioniz-
mus alebo socidlna konstrukcia reality. Toto hnutie si vSak ndrokuje na ozna-
Cenie ,nova paradigma” v psychologii a vychadza z toho, Ze realita sa vytvara
a udrzuje socialne.

Pupala (2000) odvolavajtic sa na Solomonovu uvadza, ze ziacke myslien-
ky o prirodovednych javoch nepramenia z logickych procesov, na ktorych
je postavena veda, ale z postoja tzv. ,,zdravého rozumu”. Pouzitie zdravého
rozumu reprezentuje poznanie sveta stvarnené kazdodennou kultiirou, pri-
¢om sa zdoraznuje jeho odlisnost od struktiiry poznania vedeckej spolo¢nosti.
Zdravy rozum a veda st teda odlidné v entitach, ktoré obsahuju. Pre kazdo-
denné uvaZovanie je charakteristicky pragmatizmus. Myslienky sa hodnotia
vzhladom na pouZitelnost v kontexte Specifickych cielov alebo potrieb v kon-
krétnych situaciach a podla nich riadia svoje konanie. Vedecké poznanie ma
naproti tomu ciel vo vytvarani vSeobecného obrazu sveta. Kym vedecké po-
znanie sa usiluje o preciznu formulaciu explicitnych tedrii, v uvazovani zdra-
vého rozumu sa poznanie neviaze na definovanie (Pupala, 2000). Uvedené
rozdiely koresponduju aj s vyhradami Kuhnovej (1989) voci metafore Ziaka
ako vedca.

Ak teda ziak prichadza na vyucovanie s poznanim, ktoré podporuje kultt-
ra, z ktorej Ziaci pochadzaji, vyucovanie bude tispesné do tej miery, do akej si
najde vhodné miesto v kognitivnom a socio-kultdrnom priestore ziaka (Pupa-
la, 2000).
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Vyskum v intenciach socialneho konstruktivizmu sa obracia k jazyku, mys-
lienky totiZ nie st1 jednoduché personalne nazory na svet, ale odrazaju spoloc-
ny kulttirny nazor prezentovany pouzivanym jazykom. V pedagogickej praxi
argumentacné pramene socialneho konstruktivizmu ramcuja vyucbu katego-
riou enkulturacie ¢i socializacie do Specifickych sposobov a ciest vedeckého
poznavania. Takyto proces si vyzaduje poznat symboly a konvencie vedeckej
komunity, ktoré deti nemo6zu objavovat samy, ale musia byt sprostredkova-
né. Byt socializovany do vedeckych diskusii znamena byt schopny vstupit na
rozli¢né cesty vedeckého myslenia a pouzivania praktik a nastrojov vedeckej
komunity. Nejde o cestu rdcania ¢i nahradzania miskoncepcii, byt socializo-
vany do vedeckych diskusii neznamena, ze deti optstaju pozicie zdravého ro-
zumu. Ukazuje sa totiz, Ze si tieto pozicie uchovavaji a komunikacna funkc-
nost ich legalizuje v relevantnych socialnych kontextoch (Pupala, 2000).

Vyustenim tedrie socidlneho konstruktivizmu je vyuZzivanie kooperativ-
nych postupov vo vyucovani. Skupinova praca vytvara priestor pre socialnu
interakciu a pouzivanie jazyka, ¢o podporuje ucenie jednotlivca.

4.4.1 Privilegované domény

Malé deti v skorSom veku inklinuju k prijimaniu urcitych typov informacii
ochotnejsie, nez k inym. Tieto formy poznatkov, nazyvané privilegované do-
mény, su sustredené na vSeobecne (Siroko) definované kategdrie, najma fyzi-
kalne a biologické koncepty, kauzality, ¢isla a jazyky (Bransford, Brown, 2000).

Vytvaranim biologickej domény sa zaoberali viaceri odbornici, napr. Ina-
gaki, Hatano (1996), Careyova (1985). Careyova tvrdi, zZe deti mladsie ako 10
rokov vytvaraju predpovede a vysvetlenia biologickych javov zaloZené na
,intuitivnej psycholégii”, pod ¢im sa rozumie ticelova kauzalita v zdovod-
novani a vysvetlovani pozorovanych javov. Podla nej malé deti nevnimajt
rozdiely medzi myslou a telom, presnejsie, nechapu, Ze telesné funkcie st ne-
zavislé od umyslu, alebo Ze biologické procesy vyvolavajice rast alebo smrt
su autondémne.

Niektori vyvinovi psycholégovia (Hatano, Inagaki, 1996) tvrdia, ze dife-
rencidcia medzi ,intuitivnou psycholégiou” a ,intuitivnou bioldgiou” u deti
nastava ovela skor, nez predpokladala Careyova. Hatano a Inagaki (1996) st
presvedceni, Ze ststava poznatkov, ktortt maji malé deti o biologickych ja-
voch, ma minimalne tri komponenty, ktoré tvoria naivnu bioldgiu. Prvy pr-
vok (komponent) je vedomost, znalost umoznujtica jedincovi Specifikovat
objekty, na ktoré je bioldgia aplikovatelnd, inymi slovami, poznanie rozdielu
medzi zZivym a nezivym a tiez rozdielu medzi myslou a telom. Druhy prvok je
sposob usudzovania (vyvodzovania), ktory moze tvorit dosledné a prijatelné
predpovede pre znaky alebo spravanie sa biologického typu. Treti je neticelo-
va kauzalna vysvetlujica schéma (causal explanatory framework) spravania sa
potrebnd na individudlne prezitie a telesné procesy.
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Predmetom diskusie zostava, ¢i schopnost rozliSovat zivé od nezivého na
zaklade roznych aspektov, ako napriklad vykonavanie samovolnych pohy-
bov, schopnost rast, plodit potomstvo alebo nevyhnutnost smrti, je prejavom
existencie biologickej poznatkovej domény u deti alebo ma len charakter po-
znatkov s povodom v socializacnom procese. Podla vacsiny stadii sa pritom-
nost schopnosti vnimat autonémnu povahu biologickych procesov, ich preja-
vy a vdzbu na zivé organizmy, preukazatelne objavuje u deti od 4 do 8 rokov
(Hatano, Inagaki, 1996).

Skoré predispozicie ucit sa o niektorych veciach, ale nie o dalsich, st prav-
depodobne dané tym, Ze poznavané veci si1 v dosahu kompetencii malého
dietata a maju makroskopicky charakter. Ked hovorime o kompetenciach,
mame na mysli nielen kognitivne kompetencie, ale aj fyzické danosti a moz-
nosti dietata. Takto vnima privilegované domény kognitivna psycholdgia. Ak
by sme mali uvedeny fenomén pomenovat v kategodriach socialnej konstruk-
cie reality, ide o akysi repertoar diskurzivnych moznosti nadobudnuty dis-
kurznou praxou, resp. socialnou praxou.

V interpretacii diskurzivnej psycholdgie st interakcie ¢loveka so svetom
umoznené a utvarané prave recou a v reci. Opusta sa piagetovska predstava
o tom, Ze nic€ nie je v rozume, ¢o predtym nepreslo zmyslami, okrem samot-
nej ¢innosti (senzomotorickej ¢innosti a logiky ¢innosti). Harré a Gillet (2001)
spochybriuju vsetky hypotetické mentalne struktiry (kognitivne konstrukty,
kognitivne mapy), pricom argumentuju, ze psychické sa utvara v konkrét-
nych lingvistickych interakciach, a nie v mentalnych struktarach, je vedomou
aktivitou, a nie mechanickou aktivitou jednotlivych mechanizmov ¢i proce-
dur. Atakuju tak zakladny spdsob vysvetlovania, ktory dodnes pouzivaju
mnohi kognitivisti (Plichtova, 2000).

4.4.2 Poznanie z aspektu diskurzivnej psycholdgie

Sucasna psycholdgia zaznamenava radikalnu zmenu v samej podstate
svojho zaujmu, predmetu skiimania a aj v spdsobe odpovedania na zaklad-
né epistemologické a metodologické otazky. Hovori sa o ére diskurzu, resp.
0 novej revolucii.

Vo svetle argumentaénych zdrojov diskurzivnej psycholdgie si uz nemo-
Zeme vytvarat ambicie skiimat pojmy a kauzalne ramce, ktoré sa istym spo-
sobom odrazaju v reci ¢loveka, ale ststredime sa len na to, ¢o de facto mame
k dispozicii. Je to diskurz.

Na rozdiel od kognitivno-psychologickych teérii, kde sa pri objektivne
existujucich skuto¢nostiach akceptuje subjektivnost poznavania, v ostatnych
rokoch nadobtida ¢oraz vacsi vyznam a popularitu kriticka diskurzivna psy-
cholégia. Vychadza z tzv. novej paradigmy v psychologii.

V Kklasickej pozitivistickej psychologii je vedomie cloveka vnimané ako
biologicky fenomén a psycholodgia ako biologicka veda. Zastancovia tzv. no-
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vej paradigmy tvrdia, Ze biologizujtice tedrie presadzuju ZivocisSnu podstatu
cloveka. Vnimanie ,,¢loveka ako zivocicha” pokladajii za mytus, rovnako aj
,myslenie ako akysi autonémny kognitivny mechanizmus” (Plichtova, 2000).

O mysleni, podla Herrého a Gilletta (2001), najlepsie vypoveda sposob po-
uzivania pojmov, pricom pojmy neexistuju samy osebe, ale len v jazyku alebo
inom znakovom systéme. Vyznam pojmu je teda definovany jeho pouzitim
v danom kontexte. Dieta sa tiez uci pouzivat diskurzné aktivity takym sposo-
bom, akym to robia ini.

Podstatna cast poznatkov, ktorymi ¢lovek disponuje a z ktorych vychadza
vo svojich hodnoteniach a rozhodnutiach, nema totiz z vlastnej skuisenosti,
ale ziskava ich sprostredkovane. Clovek je sice fyziologicky autonémnou jed-
notkou, ale psychologicky je zavisly od svojich blizkych. Komunikacia je to,
¢o od prvych sekund Zivota utvara psychicky zivot dietata (Plichtova, 2000).

Takéto chapanie utvarania vedomia cloveka je prirodzené pre socidlnu
psycholdgiu. Interpretativna socidlna psychologia predstavuje protest voci
pozitivizmu, argumentuje proti stidiu socialnych fenoménov experimental-
ne. Kritizuje konvencné kvalitativne pristupy, ako napriklad interview, kde sa
prezentuju obaja ticastnici vyskumu: vyskumnik i informant. Vel'mi kritizuja
také vyskumné pristupy, ktoré pouzivaju Standardizované odpovede, ktoré
nerespektuju diverzitu a otvorenost ludského uvazovania. Rovnako dopadli
aj psychometrické metody (Rogers, 2000).

»~Naivny” pozitivizmus sa vyznacuje redukovanym zmyslom pre Spe-
cifickost spolocenskych vied a Ziada aplikovat postupy a metddy, ktoré sa
osvedcili pri skimani prirodného diania na skiimanie spolocenského diania.
Specifickost socialnych vied vidi pozitivizmus len v zloZitosti, komplexnosti
a zavislosti javov, ktoré su predmetom ich skiimania. No pozitivistické meto-
dologické programy vzdy vyustili do navrhov, ako redukovat tito komplex-
nost, a nie ako ju zachytit.

Urcité komplikacie vystizne vyjadril Vygotskij (1976) pri probléme skiima-
nia myslenia a reci uz takmer pred storo¢im. RozliSuje rozne pristupy v psy-
chologickej analyze. Za métuci poklada ten, pri ktorom sa zlozité psycholo-
gické celky rozclenuju na elementy. Prirovnava ju k chemickej analyze vody,
pri ktorej dochadza k rozkladu vody na kyslik a vodik. Vznikajuce latky st
takpovediac ,,cudzorodé” voéi skimanému celku — vode, a teda rekonstruk-
cia vlastnosti celku z tychto elementov je ¢isto Spekulativna. Pri analyze by sa
podla Vygotského malo postupovat rozcleniovanim celku na jednotky, ktoré
maja vSetky zakladné vlastnosti patriace celku. V spomenutej analégii s vo-
dou by to boli molekuly vody.

Existuju rézne pristupy, prostrednictvom ktorych moze byt opisana nova
paradigma, ako napriklad , psycholédgia socialnej konstrukcie”, , kriticka psy-
cholégia”, , diskurzivna psycholdgia” alebo , postmoderna psychologia” (Ro-
gers, 2000).

Zaciatky formovania kritického féra sa spajaju s menami Rom Harré a Paul
Secord (Vyrost, Slaménik, 1997) a jedna z jeho stcasnych podob, diskurzivna
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psycholdgia, s menami Jonathan Potter, Margaret Wetherell, Ian Parker a dal-
8i.

Pozornost diskurzivnej psychologie sa primarne zameriava na diskurz,
teda na organizovany jazyk a na to, ¢o obsahuje organizacia jazyka. Analy-
za diskurzu nie je len lingvistickym rozborom a zaroven nie je badanim za
,slovami” a hladanim kauzalnych ramcov, ktoré je vyrazom pozitivistického
pristupu k psychoanalyze s vierou v isté vyskumné praktiky a vzory rieSenia.
Hovorené slovo ¢i text je tu chdpané skor ako socidlna prax obohatena skuse-
nostami Iudi v spolocnosti, ktora konstruuje realitu, v ktorej Zijeme. Diskur-
zivny analyticky pristup spociva v analyze rozdielnych diskurzov, z ktorych
moze jednotlivec vychddzat a ktoré mu umoznuju urcit zmysel reality.

Typy otazok pri analyze diskurzu:
¢ Ktoré diskurzy sa ,,akéné”?

o (Odkial tieto typy diskurzov pochadzaji? Odkial a akym spdsobom sa stali
sucastou , vedomostnej vybavy” individua?

* Na aké ticely moézu byt pouzité? Aké konanie predpisuju a aké zakazuju?

* Na aky tcel sltzia?

e Aky majt na seba vzajomny vplyv? Ktoré st dominantné? Ktoré st domi-

nantnymi prekryté? (Vyrost, Slaménik, 1997)

St to otazky uplne odlisné od tych, ktoré sa zvycajne kladu v psycholégii.
Nie je tu zdujmom zistit, ¢i je poznanie podporované diskurzom pravdivé.
Diskurz je pre subjekt realitou, a preto by predmetom skiimania v psycholo-
gii mal byt diskurz, a nie materialny svet.

Diskurzy v intenciach diskurzivnej psycholdgie neodzrkadluju kauzalitu
premennych alebo procesy odohravajtce sa v hlavach I'udi. Predmetom sku-
mania je obsah rozhovoru ¢i textu. Diskurz sa chape ako socialny akt, teda
ako nieco, ¢o robime a ¢o je variabilné vo vnutri a aj medzi aktérmi. Tato va-
riabilita je prejavom dynamickosti, diskurzy st aktivne, mézu medzi sebou
interferovat.

Analyza diskurzu moéze byt realizovana na mikrodarovni alebo na makro-
arovni. Pri analyze na mikrotrovni je centrum zdujmu zamerané na vel'mi
jemnu analyzu kratkych vysekov rozhovoru. Vyskumné otdzky sa zameria-
vajl na zistenie, o sa osoba v prislusnej casti konverzacie snazi dosiahnut.
Chce presktimat diskurzivne funkcie, v ktorych je jazyk situovany. Analyzo-
vany diskurz je zvycajne rozhovor. Vyjadrenia, ktoré v takychto situdciach
zaznejd, sa chapu ako vytvorené z uz predtym existujucich a Siroko pou-
zivanych repertodrov, budovanych na kolektivnych ideach. Makrouroven
analyzy predstavuje zacielenie na kolektivny charakter diskurzu, je to oblast
zaujmu o textualitu (funkcie, pouzitia a schopnosti generovat moc), ale aj
tektoniku (t. j. formy, akymi sa diskurz vytvara a ako sa diskurzy navzajom
prekryvaja). Pristup sa opiera menej o Specifické individuality, povedzme
v $pecifickych prostrediach, nez o to, ako diskurz funguje vo vSeobecnej rovi-
ne a globalnejsie, t. j. ako socialny a kulturny zdroj, ktory ma byt pouzivany
v Tudskych aktivitach a snahach. Takze skor ako detailna analyza segmentov
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konverzacie st pouzité metddy viac taxonomické, hladajtce identifikaciu
a opis pre kazdy Specificky pripad (Vyrost, Slaménik, 1997).

Aké miesto ma diskurzivna psycholoégia v pedagogike a v didaktike? Sla-
vik (2003) uvadza, Ze didaktika sa nezaujima len o to, ako sa da odboru ro-
zumiet, ale aj o to, ako sa pri jeho problematike dorozumievat v komunikacii
medzi ludmi s navzajom réznymi odbornymi aj zivotnymi znalostami. Vy-
ucujuci musi vediet nielen spristupnovat najdolezitejsie odborné poznatky
prijatelnym jazykom, ale aj zvladnut didaktickt analyzu Ziackeho , protoja-
zyka” v kontextoch sti¢asného odborného myslenia. Slavik odportica pre pe-
dagogicku prax vytvorit také situdcie, v ktorych st Ziaci nateni viest dialdg
v ramci problematiky daného odboru, co si vyZaduje pouzivanie Ziackeho
»protojazyka”. Tym ho vystavuje reflexii a dava ho k dispozicii pre naslednu
didaktickti analyzu a pedagogické zuzitkovanie.

Tu vidime urcitt1 analégiu s metddou vychadzajticou z kognitivnych teorii
vzdelavania — , model konceptualnej zmeny” s korekciou nielen na tirovni
predstav, ale aj na jazykovej trovni — model ,, diskurzivnej” zmeny. Pod , dis-
kurzivnou” zmenou mame na mysli korekciu vyznamovej nuansy, ktora by
mala byt realizovana v podmienkach pedagogickej praxe vyuzitim vhodnych
metdd.

V tedriach ucenia, ktoré akcentujui socializacné procesy a enkulturdciu, sa
v Sirokej miere uplatiiuji kooperativne vyucovacie modely, pri ktorych do-
stavaju priestor interpersonalne vztahy. Nechceme tymto glorifikovat alebo
preferovat vylu¢ne tento vyucovaci model. Domnievame sa v3ak, Ze by bolo
vhodné vyuZzit jeho vyhody. Z ndsho uhla pohladu pokladdame za doéleZité
klast doraz na verbalizaciu obsahu poznania samotnymi ziakmi. U¢itel by
mal zohravaf tlohu moderatora, ktory dokaze pouzivat odbornti terminold-
giu rozumnym sposobom.

Pri odovzdavani poznatkov by sa mal brat do tivahy aj kultirny kontext,
z ktorého vzisli, a aj socialny kontext, v ktorom sa buda pouzivat. Ako uvadza
Bertrand (1998): nema zmysel hovorit o nastroji, ak neexistuje situacia, v kto-
rej by mohol byt pouzity. Pod pojmom nastroj sa rozumie poznanie, ktoré je
zavislé od ¢innosti a kultary.

4.5 Metddy vo vzdelavani vychadzajuce z konstruktivizmu

V sticasnosti existuje mnoho pristupov, ktoré sa snazia o aktivaciu ziaka
a dostavaju ho do role vyskumnika a tvorcu , tedrii” (tvorcu vlastného po-
znania). Medzi tieto pristupy patri vyskumne ladend koncepcia vzdeldvania, prob-
lémové vyucovanie, aktivne ucenie, kooperativne ucenie, skiisenostné vyucovanie...
Komplexne sa zahfmaji pod oznacenie pristup s minimalnou ticastou ucitela
na riadeni vzdelavacieho procesu (minimal guidance approach). Dalsim zjedno-
cujucim kritériom je posun od pasivneho ku aktivnemu uceniu.

Problémové vyucovanie je spojené s oblastou vyskumne ladenej koncep-
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cie vzdelavania. VSeobecne je pre vSetky formy vyskumne ladenej koncepcie
vzdelavania klIticova sebareflexia a hodnotenie. Problémové vyucovanie je
charakteristické tym, ze vyuziva skupinovt pracu, zdoraznuje analyzu, hod-
notenie a zameranie na reflexiu ako na integralnu sticast praxe.

Myslienka ucenia sa prostrednictvom rieSenia problémov nie je nova a je
uzko spojena so vzdelavanim na vysokych skolach. Problémové vyucovanie
(PBL — Problem based learning) bolo originalne koncipované pre pripravu na
lekarsku profesiu (v patdesiatych rokoch 20. storocia, Medical School of Case
W. University, USA) a rozsirilo sa aj na vysokoskolské studium dalsich odbo-
rov (pravo, architektdra, umenie...). Prienik na troven primarneho a sekun-
darneho vzdelavania nastal v osemdesiatych rokoch 20. storocia (Akinoglu,
Tandogan, 2007). NajcastejSie sa legitimnost pouzitia tejto metddy dokladuje
Deweyho* pragmatickym pristupom k mysleniu a ku skolskému vzdelava-
niu. Podl'a Johna Deweyho je pre efektivne ucenie podmienkou pochopit do6-
vod ucenia sa a tiez praktické vyuzitie novych poznatkov. Poznatky st validi-
zované svojou vyuzite[nostou.

Objavenie problémového vyucovania v osemdesiatych rokoch mozeme
teda povazovat za jeho renesanciu. Turek (1982) vo svojom vyklade o historii
problémového vyucovania odkazuje dokonca na gréckeho filozofa Sokrata (5.
—4. stor. pred n. 1) a jeho povestné heuristické besedy, na filozofa J. J. Rousse-
aua (18. storocie)... Prva systematickejsia tedria problémového vyucovania je
vSak spéta s Deweyho pragmatickou pedagogikou.

Zakladom problémového vyucovania je rieSenie problému, prax, vyskum,
kladenie otazok, realizmus, origindlnost a integracia. Ciefom tohto modelu
vzdelavania je ziskavanie informadcii zalozenych na faktoch, a preto sa prob-
lémy, ktoré maju Zziaci riesit, odvodzuju z realnych situacii (Akinoglu, Tan-
dogan, 2007).

Model konceptualnej zmeny stavia ziaka do situacie, ked je jeho naivna
koncepcia konfrontovana s novymi faktmi a zmyslom tejto konfrontacie je po-
chopenie ziaka, ze nova tedria lepsie vystihuje a vysvetluje skutocnost, a teda
bude pre ziaka uzitocnejsia. V tomto zmysle sa premieta do konceptualnej
zmeny pragmatizmus.

Prienik personalneho a socidlneho konstruktivizmu sa vo vyskumne la-
denej koncepcii vzdelavania reprezentuje akceptaciou preexistujicej poznat-
kovej Struktary ziakov, avSak jej odkryvanie a pdsobenie na preexistujtice po-
znatky sa odohrava v skupine. Prvok kooperacie medzi ziakmi je praktickym

¢ John Dewey (1859 — 1952), vyznamny pedagog a filozof 20. storocia, hlavny predstavitel
pragmatizmu. Jeho dielo — Demokracia a vzdelavanie publikované v roku 1916 predstavuje
uplatnenie pragmatizmu vo vzdelavani. Pragmatizmus (pragma — z gréckeho jazyka — kona-
nie, ¢in, prax) je filozoficky smer, ktory riesi filozofické problémy z hladiska ich uzito¢nosti
pre prakticky Zivot ¢loveka a skupinu 'udi - vSetko posudzuje podla bezprostrednej prospes-
nosti pre jednotlivca. Vznikol v USA v 2. pol. 19. stor. a medzi najvyznamnejsich predstavite-
Tov patri, okrem Johna Deweyho, Wiliam James (1842 — 1910) a Charles Sanders Peirce (1839
-1914).
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Tab. 1. Porovnanie vyskumne ladenej koncepcie vzdelavania a problémového vyucovania

Vyskumne ladena
koncepcia vzdelavania

Problémové vyucovanie

Pévod pristupu

Pedagogicko-psychologické pozadie:
— Piagetova geneticka epistemoldgia
— Konstruktivizmus

Akademické prostredie: lekarske
stadium

Neskorsie vyuzivanie na nizsich stup-
noch vzdeldvania odkazuje na Dewey-
ho pragmatizmus vo vzdelavani

Praca
s preexistujicimi
poznatkami

Reviduje preexistujiice poznatky za
tcelom zdokonalovania individual-
nych predstav (tedrii) o zakladnych
prirodovednych konceptoch

Vyzaduje poznatky a informacie na
optimalne rieSenie problému (tilohy)
Chybajtce informacie (poznatky) je
potrebné ziskat (dostudovat)

Sposob prace
v triede

Skupinova praca — diferencidcia tiloh

Skupinova praca — diferenciacia tiloh

RieSenie tloh

Riesenie uloh stvisiacich so zdkladny-
mi prirodovednymi konceptmi

Divergentné, otvorené ulohy
Ulohy stivisiace s realnymi kazdo-
dennymi problémami

Dizajn rieSenia
uloh

Algoritmy vedeckych postupov

Originalne riesenie problému

Uloha ucitela

Facilitator, asistent uciaceho sa

Facilitator, asistent uciaceho sa

Dewey

pragmatizmus

model
konceptualnej

ZMENY  Riesenie problému
(vjskurmného,
i praktickeho),

piag et kooperacia v skupine,

akfivmy pristup uéiaceho sa,

pEFSOHéIny uitel v Ulohe asistenta.

konstruktivizmus s
vyskumne

ladena
koncepcia
IBL

problémove
vyucovanie

PBL

Vygotskij

socialny
konstruktivizmus

Obr. 6. Prvky aktivizujiceho vyucovania a odkazy na teoretickli opodstatnenost ich pouzivania

Vysvetlivky ku schéme: PBL — Problem-based learning (ucenie sa riesenim problémov), IBL — Inquiry-based
learning (ucenie sa prostrednictvom vyskumne ladenyjch aktivit).

vyustenim Vygotského teérie o tilohe kultiry a spolo¢nosti v odovzdavani
poznatkov.

V problémovom vyucovani sa stretava pragmatizmus reprezentovany
rieSenim tloh bezprostredne stvisiacich s beznym Zivotom, socialny kon-
struktivizmus, ktory vysvetluje epistemoldgiu na principe analdgie vo vyvoji
poznania vedy. Socidlny konstruktivizmus vSak prindsa prvok kooperacie,
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pretoze poznavanie nie je proces izolovany od prostredia, zahffiajic pritom
aj socialne prostredie. Ide o uplatnenie environmentalnej paradigmy v peda-
gogickom procese.

4.5.1 Problémové vyucovanie na Slovensku v minulosti

V Sestdesiatych az osemdesiatych rokoch vychadzaji aj na Slovensku
prvé ucebnice zamerané na koncepciu problémového vyucovania. Vo vykla-
de problémového vyucovania v prvom momente kritizuju tradiéné koncepcie
vyucovania a nasledne odkazujii na konstrukt tvorivosti. Podstatné teoretické
argumentacné zdroje nachadzaju v tzv. sovietskej skole reprezentovanej M.
N. Skatkinom a IL. J. Lernerom. Podobna situdcia nastava aj v okolitych kra-
jinach, ktoré boli rovnako pod ideologickym vplyvom Sovietskeho zvazu.’

Ako uvadza Silny (1983), podstatou problémového vyucovania je nadobti-
danie novych vedomosti vypractivanim takych tloh, s ktorymi sa eSte nezo-
znamili, ale m6zu ich na zaklade skor osvojenych poznatkov riesit bud tplne
samostatne, alebo za riadenej ¢innosti uéitela. Specifickl tilohu tu mé ucenie
pomocou algoritmov. Ziaci by mali v problémovom vyuéovani nachadzat al-
goritmy sami, ¢o podporuje rozvoj tvorivého myslenia.

Lerner vnima problémové vyucovanie ako koncepciu, ktora moze byt
realizovand viacerymi metddami. Ide o problémovy vyklad (mpo6aemuoe
usAoKeHue), metdéda Ciastocne vyskumnd, resp. heuristickd metdéda, (dacTuaHO-
-TIOVICKOBBI, MAUN BDBPUCTHYECKMIT MeToJ), vyskumnd (bidatel'skd) metdda
(nccaeaosareancknit Metoa) (Lerner, Skatkin, 1982; Silny, 1983). Turek (1982)
pridava este dalSie metody — tzv. didaktické hry — burza napadov (brainstor-
ming), situacna metdda a inscenacna metdda. Podrobnejsie triedenie metdd
patriacich ku koncepcii problémového vyucovania ndjdeme v ucebnici od I.
Tureka (2008).

V problémovom vyklade ucitel formuluje problém a aj ho sam riesi ako
vzor rieSenia problémovych tloh. Ucitel rozvija problém kladenim otazok,
na ktoré si saim odpoveda. Ulohou ziaka je v tomto pripade vnimat ucitelov
vyklad, v duchu si sdm pre seba vytvara predpoklady o moznych odpove-
diach na polozené otazky a vzapati dostava spatnui vazbu od ucitela vo forme
odpovede na polozent otdzku. Heuristicka metoda spociva v tom, Ze Ziaci
nerieSia celé problémové tlohy, ale len ich jednotlivé casti, kroky rieSenia.

Publikacie z vybranych krajin, v ktorych sa autori venuji problémovému vyucovaniu podla
,sovietskeho vzoru”:

Pol'sko: OKON, W. U podstaw problemowego uczenia sie, Paristwowe Zaktady Wydawnictw
Szkolnych, Warszawa 1965; KUPISIEWICZ, C. Podstawy dydaktyki ogdlnej, Warszawa: Wy-
dawnictwo Naukowe PWN, 1982, IABN 83-01-01597-7

ZSSR: MACHMUTOV, M. I. Problemnoje obuéenije. Moskva: Pedagogika, 1975; CSSR:
STRACAR, E. Systém a metddy riadenia u¢ebného procesu. Bratislava : Slov. pedagogické
nakladatelstvo, 1967. 355 s.; MOJZISEK, L. Vyudovaci metody. Vyd. 3. Praha : SPN, 1988.
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VyrieSenie ciastkovych tloh potom vedie k vyrieSeniu zakladného problému.
Najvys$siu mieru samostatnosti ma ziak pri vyskumnej (badatel'skej) metdde.
Ziak potrebuje rozoznat problém, na riesenie ktorého je potrebna dosledné
teoreticka priprava, formulovat hypotézy o rieseni problému, navrhnut plan
rieSenia problému, overi rieSenie, urobi praktické zavery a na zaklade zave-
rov formuluje novy problém (Lerner, Skatkin, 1982; Silny, 1983; Turek, 1982).
KTucovy prvok, ktory odlisuje ,,sovietsky” pristup od pristupu v zapadnej
komunite odbornikov, je miera prepojenia s pragmatizmom bezného zivota.

4.6 Doterajsie skusenosti s IBSE na Slovensku
4.6.1 FAST

Zakladnym (prvoplanovym) cielom projektu FAST® je sprostredkovat Zia-
kom hodnotu vedeckého poznavania. Preto v nom dominujui predovsetkym
principy a metddy takéhoto pristupu pred konkrétnymi poznatkami vedy.
Sucasne sa zdoraznuje relativita vedeckého poznania, kde sledovanie vlast-
nych vyvinovych mechanizmov tvorby poznania legalizuje aj didaktické vy-
uzitie historicky prekonanych vedeckych predstav. Osvojenie si konkrétnych
poznatkov a ¢innosti je paralelnym vytstenim procesu ucenia.

Zakladnt schému vyucovacieho procesu tohto projektu mozno opisat
cyklom, ktory sa opakuje. Za¢ina spravidla identifikdciou anomalie. Ziaci
v pripravenych pedagogickych situdciach, vyucovacich jednotkach, oznaco-
vanych tiez ako vyskum, sami zistujd, zZe v pozorovanych javoch ¢i realizo-
vanych pokusoch je ¢osi nespravne, nieco, ¢o nemozno ,logicky” vysvetlit.
V druhom kroku sa analyzuje situacia, analyzuje sa komplikovany jav. Prob-
lém sa rozklada na jednoduchsie prvky a prirodzene sa tvoria pokusy o vy-
svetlenia — hypotézy. Na rad prichadza ich testovanie, formuluju sa ¢iastkové
zavery, ktoré mozno vysvetlit. Treti krok priamo vyuziva socialnu interakciu.
Subjektivne individualne vysvetlenia zaregistrovanych anomalnych javov
podliehaji skupinovému overeniu. AZ po vzajomnych diskusiach, oponentu-
re v skupine, zac¢ina skupina s niektorymi vysvetleniami stihlasit. Tie ziska-
vaju status skupinovej pravdy. Si¢asne nastdva proces , pojmového pomeno-
vania”. Tvorba pojmov prislicha opét samotnym Ziakom, ktori pozorované
& vysvetlené javy pomentivaju. Stvrty krok zahfia univerzélne testovanie
a aplikaciu. PreSetruju sa dalsie pripady. Potvrdzuje sa vSeobecna platnost
ziakmi utvorenych pojmov a prijatych vysvetleni. Tato etapa byva stcasne
¢asto zdrojom novych anomalii, otvarajucich novy vyucovaci cyklus, ktory
poznanie ziakov dalej rozvija a diferencuje. Metodika uvedeného sposobu vy-

Foundational approaches in science teaching — projekt integrovaného vyucovania prirodnych
vied utvoreny na Havajskej univerzite, realizovany v devitdesiatych rokoch aj na vybranych
skolach na Slovensku pod zastitou Statneho pedagogického tstavu v Bratislave (Lapitkova,
1996).
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udovania implicitne predpoklad4 aktivnu ucast Ziaka. Ziak identifikuje ano-
malie, tvori hypotézy, overuje ich, utvara vlastné vedecké pojmy, tvori vlastné
vedecké poznanie. Preto prave Ziak je limitujacim faktorom toho, aké vedecké
obsahy moézu vstupovat do vyucby. Kritériom vyberu pedagogickych situa-
cii prirodovednej vychovy v uvedenom zmysle je potom to, ¢i mozno najst
v ziakovej psychickej vybave adekvatne prostriedky pre relativne samostatné
pochopenie problému.

V prvopociatoénom obdobi sa preto venuje mimoriadna pozornost nacvi-
ku vyssie opisaného spdsobu poznavania ziakov. Prvou modelovou situaciou,
s ktorou sa Ziaci stretaju, je systém , Skumavky a kvapaliny”. AngaZzovanim
sa v situdcii, v ktorej sa experimentélne manipuluje s tromi uzavretymi sku-
mavkami nerovnako naplnenymi zdanlivo rovnakou kvapalinou, Ziaci iden-
tifikujii anomaliu v spravani sa tychto skimaviek. (Anomaliu v predstavach
deti vyvolava ich predpoklad, Ze skimavka s vac¢$im objemom kvapaliny je
tazsia. Deti vSak zatial neuvazuju o tom, Ze skimavky moézu obsahovat roz-
licné kvapaliny s rozlicnou hustotou.) Neschopnost jednoznacne vysvetlit po-
zorovany, doterajsou skusenostou nepochopitelny jav, je zdrojom kognitiv-
neho konfliktu a bezprostrednou motivaciou k dalsim vyskumom. V priamo
nadvazujucich pedagogickych (pre ziakov experimentalnych) situaciach ziaci
Studuju pondranie trubicky v zavislosti od jej hmotnosti. Po identifikovani
zakonitosti, ktoré pre uvedeny priklad platia, sa v dalsej experimentalnej si-
tuacii objavuje nova anomalia. Pri nerovnako hrubych trubi¢kach je totiz opat
doterajsie poznanie Ziakov nepostacujuce. Do hry vstupuje novy moment
ovplyviiujuci jav nadlahovania telies v kvapaline — objem telesa. Studujtc
vztahy medzi objemom telesa, jeho hmotnostou, objemom a hmotnostou vy-
tlacenej kvapaliny, v dalsich experimentoch Ziaci postupne objavuju, tvoria
zakladnt teoretickt predstavu o hustote. Okrem hustoty tuhych telies studu-
ju hustotu kvapalin a plynov.

S teoretickou predstavou o hustote latok su ziaci schopni vysvetlit sprava-
nie sa zloZitej stistavy — skimavky a kvapaliny. Ziaci tak ziskavaji prvé sku-
senosti so spdsobom prace vo vede. Zlozity problém sa rozcleni na mensie, ku
ktorym je mozné ndjst rieSenia. Uvedeny postup je fyzikalne velmi jednodu-
chy a mo6Ze sa zdaf aZ primitivny. Deti sa vSak uz od zaciatku prirodovednej
vychovy ocitaju v pozicii vedca. Tak na prislusnej tirovni diferenciacie pozna-
nia odhaluju zmysel vedy a zmysel a principy vedeckej ¢innosti.

Treba konstatovat, Ze realizdcia programu FAST na vybranych sloven-
skych skolach (temer desat osemrocnych gymnazii a dve zédkladné skoly) vy-
volala rozpacité reakcie. Na jednej strane v radoch didaktikov, ktori najprv
vnimali len ,nizku troven preberanych pojmov”. Ti didaktici, ktori sa vsak
zapojili do experimentalneho overovania projektu, velmi rychlo pochopili, ze
ciele vzdelavania v tomto projekte st inde, nez sme u nas zvyknuti. Preferuje
sa hlboké osvojenie bazalnych pojmov namiesto povrchného osvojenia Siro-
kej skaly pojmov, doraz je poloZeny na proces poznavania namiesto dérazu
na vysledok, existuje prirodzené spojenie prirodovednych disciplin, dokonca
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aj s environmentalnymi a etickymi otazkami namiesto formalneho hladania
medzipredmetovych vztahov, je mozné vyuzitie integrovaného pristupu na-
miesto separovanych predmetov.

Na druhej strane program zaskocil aj mnohych ucitelov, najmd naroc-
nostou na pripravu vyucovania, a aj rodi¢ov. Rodicia sa vo vacsine nevedeli
zmierit s preferovanym individualnym ramcom hodnotenia ich deti. Nestacilo
im poznat pokroky ich dietata, dozadovali sa tradi¢nych znamok a obavali sa
prestupu na vyssie Skoly. Kompabilita s nasim kurikulom sa samozrejme ne-
dodrzala.

Napriek uvedenym peripetiam sme presvedceni o nesmiernom vyzname
a prinose experimentalneho overovania programu FAST na Slovensku. Spo¢i-
va predovsetkym v tom, Ze pedagogicka verejnost sa mohla zoznamit s alter-
nativnym, konstruktivistickym, integrovanym vzdelavacim programom v slo-
venskom jazyku, a pripravif sa tak na nastupujice zmeny v prirodovednom
vzdelavani.

4.6.2 Vyhriime si rukdavy

Vyuzitie vedeckého experimentu ako vzdelavacieho pristupu v primar-
nom prirodovednom vzdeldvani sa v slovenskych podmienkach realizovalo
prvykrat prostrednictvom projektu Vyyhriime si rukdvy (http://pdfweb.truni.sk/
vsr). Vzdelavaci pristup zaloZeny principiadlne na implementécii vyskumne
ladenych aktivit sa na Slovensko dostal prostrednictvom medzinarodnej spo-
luprace s Franctizskom. Vo Franctzsku je ekvivalentny projekt s origindlnym
nazvom La main a la pite (www.lamap.fr) v zakladnych skolach pomerne $i-
roko implementovany (Kirchmayerova, Marzac, 2005) a ma podporu nielen
ministerstva vzdeldvania, ale aj vedeckej obce, dokonca jednym z autorov
koncepcie je vedec, nositel Nobelovej ceny za fyziku (1992), Georges Charpak.

V porovnani s projektom FAST je projekt Vyhriime si rukavy pomerne
liberalny. Neurcuje Specificky obsah vzdelavacich aktivit rieSenych pros-
trednictvom vyskumu, neurcuje presny spdsob rieSenia identifikovanych
vyskumnych otazok, dany je len ramcovy algoritmus rieSenia — akysi subor
krokov, ktoré vedu ucitela a Ziakov samotnym vyskumnym postupom (pozri
Tabulka 2). Algoritmus zaéina predstavenim stimulujucej situdcie a pocas jej
rieSenia Ziaci identifikuju vyskumny problém. Ucitel voli stimulujtcu situ-
aciu tak, aby viedla k vyskumnému problému, ktorého riesenie ma vopred
naplénované. Dalej je problém transformovany do vyskumnej otazky, o ktorej
sa so ziakmi diskutuje. Vysledkom diskusie by mala byt tvorba hypotéz (v
projekte bol pouzivany pojem hypotéza vzhladom na snahu projektu o to,
aby si ziaci osvojili nielen Specificky spdsob vedeckého premyslania, ale aj
Specifické pojmy spojené s vedeckou pracou). Po formuldcii hypotéz Ziaci na-
vrhuja sposoby, ako hypotézu overit. Hoci je preferovanou metédou zvycaj-
ne metdda experimentu, pripadne pozorovania, ziaci maji moznost overit si
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svoje hypotetické tvrdenia o stanovenej vyskumnej otazke aj prostrednictvom
vyhladavania v informacnych zdrojoch alebo prieskumom.

Projekt Vyhrrime si rukdvy, rovnako ako pdvodny franctizsky projekt La
main a la pdte, ma viacero principov, ktoré st inSpirované prvkami vedec-
kej prace. Okrem spomenutého algoritmu zameraného na identifikaciu vy-
skumného problému, vyskumnych hypotéz a ich overovania sa v projekte
vyuziva napriklad konfrontacia ndzorov na skimant problematiku ¢i vyu-
zivanie vyskumného protokolu. Uvedené principy sa do praktickej realizacie
koncepcie transformuji organizaciou skupinovych diskusii, v ktorych domi-
nuje argumentdcia podporena vlastnymi minulymi skiisenostami alebo aktu-
alnymi empirickymi dokazmi. Star$i ziaci dokonca v projekte argumentuju
odvolanim sa na informacné zdroje.

Vplyv vedeckej komunity, ktora spoluvytvarala koncepciu, je citelny aj
v dalsich principoch projektu. Napriklad aj sposob prezentacie zisteni je in-
$pirovany praktikami typickymi pre vedecké prostredie. Ziaci v projekte tvo-
ria postery, ktorymi prezentuju nielen vysledky, ale aj spdsob skiimania iden-
tifikovaného vyskumného problému. Pri prezentacii sa snazia argumentovat
v prospech svojich rozhodnuti a interpretacii, zaroven sa snazia oponovat
rozhodnutia a interpretacie inych ziakov. Priebezne si Ziaci zapisuju potrebné
informacie, a to tak, aby ich mohli pri tvorbe zaverov pouzif na dokladovanie
vlastnych interpretacii alebo na potvrdenie argumentacie proti inym nazo-
rom.

Vedecké problémy rieSené v projekte a s nimi stvisiace vedecké otazky
podliehaji napriek zjednoduSeniu zakladnym pravidlam vedeckej ¢innosti.
Vyberaju sa také vyskumné problémy, ktoré sut vedecky korektne riesitelné
uz v tutlom veku. Napriklad Ziaci zistujt, ako je mozné vytvorit z neplavaju-
cej plasteliny plavajtiicu, ako je mozné spomalit pad pingpongovej lopticky
alebo skumajy, ¢i vplyva pritomnost svetla na klicenie semien. V mladsom
Skolskom veku neriesia problémy, ktoré priamo vedu ku konstrukcii kauzal-
neho objasnenia problému. Napriklad Ziaci skimanim nezistia, preco niekto-
ré predmety na vode plavaju a iné nie, ale zistia, ktoré predmety plavaju na
vode, ktoré neplavaju a tieto informdcie vedia vyuzit pri konstrukcii lodi ¢i
ponoriek (napriklad vo vyskumnej otazke: Ako je mozné vyrobit teleso, ktoré
je niekedy ponorené a inokedy sa vynori?).

Koncepcia realizovana v ramci projektu Vyhriime si rukivy sa neusiluje
o aplikaciu sa na vSetok prirodovedny obsah. Cie[om koncepcie je rozvijat
vyssie kognitivne schopnosti dietata (sposobilosti vedeckej prace), najma
objektivnu pracu s informaciami, a nie nadobtidat vsetky prirodovedné po-
znatky vlastnou konstrukciou prostrednictvom sttboru hypotéz a stivisiacich
experimentov ¢i inych sposobov overenia stanovenych hypotéz. Koncepcia ar-
gumentuje tym, Ze ak je mozné Specificky poznatok ziskat experimentovanim
na urovni detského konkrétneho myslenia, tak by mali Ziaci experimentovat
a konstrukciou poznania si rozvijat induktivny spdsob spracovavania
informacii.
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Tab. 2. Algoritmus odportcaného vedeckého postupu pre Ziaka, vyuzivany v projekte Vyhriime
si rukavy (autorsky material Jussaume, Lardeau, Mardelle, 2006)

2
2,
5 2Ry i’
Ulohy ziaka = g 2 Ulohy ucitel'a
R
=]
S5
A N®
. . . ...planuje podnecujtcu situaciu suvi-
1 | Pozorujem, manipulujem. R , , .
siacu s prirodovednym problémom.
...udeluje slovo, Struktaruje kladenie
2 | Som zvedavy, kladiem si otazky. otazok, ziada o spresnenie vyznamu
slov.
Formulujem svoje myslienky, konfron- "'Zia.da O presnepie yy]adreme .
3 S o . , x myslienok, organizuje konfrontaciu
tujem ich s myslienkami ostatnych.
prekonceptov.
4 | Vypractivam hypotézy s kamarétmi. X ...pomaha pri f,ormulovam Prlrodo-
vedného problému a hypotéz.
...experimentom, ...po dostatocnom ¢ase na samostat-
Predsta- p nu pracu organizuje konfrontaciu
vujem si, ...pozorovanim, ?1 K & )
o - myslienok.
5 |ako mozem | ...prieskumom, * ...potvrdzuje zvoleny (-é) spdsob (-y)
overit svoje hladan inf sistovania
hypotézy: ---hladanim v infor- .
macnych zdrojoch.
Overujem si svoje hypotézy pomocou ...zabezpe¢i materialne podmienky,
6 zvoleného spdsobu alebo sposobov... aby sa mohol uplatnit zvoleny sposob
(experiment, pozorovanie, prieskum, zistovania.
hladanie v dokumentacii)
” Ziskam vysledky, spisem ich, aby som 5 ...pomaha pri formalnom spracovani
ich mohol prezentovat. vysledkov.
Hypotéza sa nepotvrdila: vra- | ... povzbudzuje a sptsta investigativny
. A | tim sa k bodu 3 (vedecky) postup.
8 Pi)tvrdZ}ll](e? Hypotéza sa potvr- ...pomaha pri volbe podkladov a pri
p a.tnost a2 | dila: urobim zévery vypractvani syntézy.
dej zo ,SVO]ICh a poznamenam si ich. x
hypotéz.
N

Zastancovia koncepcie argumentuju tym, Ze sticasné vzdelavanie je za-
merané najma na osvojovanie pojmov a vykonstruovanych zaverov z vysku-
mov. Ziaci memoruju pojmy, zakony, poucky a zaroveti sa im neposkytne
informadcia o vyuzitelnosti tychto poznatkov a nemaji ani moznost vlastnou
sktisenostou zistit, akym spdsobom sti poznatky tohto typu konstruované.
Casto ich preto povazujui za absoltitne platné a pre Zivot nevyuzitelné. Veda
sa stiva pre Ziakov nie¢im dalekym a privelmi zloZitym. Casta je aj obava mo-
difikovat poucky a definicie zakonov (v zmysle verbalneho preformulovania
s ponechanim p&vodnej myslienky), kedZe ziakom nie je jasny ich samotny
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obsah. Uvedené pocity vedu ziakov k memorovaniu poucdiek bez ich pocho-
penia, ¢o nie je v stlade s principmi prirodnych vied, ktoré ma prirodovedné
vzdelavanie Ziakov naucit.

V projekte Vyhrnme si rukavy ziak vykonava precizne pozorovanie, efek-
tivne ziskavanie roznych druhov empirickych informacii a ich objektivne
spracovavanie, uci sa tvorit predpoklady, konstrukcie postupov overovania
predpokladov, tvorit zavery, jednoducho konstruovat poznatky na zaklade
predchadzajtcich prekonceptov. Koncepcia deklaruje, Ze Ziaci si tymto sposo-
bom objastiuju podstatu vedeckého poznavania, jeho stalu premenlivost, ako
aj vyznam vedy ako takej. Dolezité si vSak aj vedomosti, ktoré nadobudnu
$tadiom literatary ¢i z vykladu uditela. Tieto informéacie Ziakom pomahaju pri
rieSeni dalSich vyskumnych tloh. Ak Ziak memoruje pojmy, potom by bolo
potrebné, aby ich mohol pouzivat v skutocne vedeckom kontexte, ¢im sa mu
objasni ako obsah, tak aj potreba pojmy konstruovat, preberat a modifikovat.

Kym projekt FAST je pomerne striktne konstruovany, projekt Vyhriime si
rukdvy dava ziakom aj ucitelom volnost vo vybere obsahu, pri ktorom bude
vedecky algoritmus riesenia pouzity. Nadobudnuté poznanie sa tak v jednot-
livych triedach diferencuje. Na strane druhej, poznavaci proces sa rozvija vo
vsetkych triedach rovnakym spdsobom. Okrem toho projekt pocita s inten-
zivnym vrstovnickym diskurzom, ktory by mal zabezpecit aspon ¢iastocnu
zhodnost naucenych obsahov. Projekt FAST uz vyZaduje konstrukciu Speci-
fickych prirodovednych predstav, ktoré st predpokladom pre rozvoj stabilné-
ho prirodovedného poznania na vyssich stuprioch vzdeldvania.
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) 5. VYSKUMNE LADENA KONCEPCIA
PRIRODOVEDNEHO VZDELAVANIA AKO VYCHODISKO
Z KRiZY PRIRODOVEDNEHO VZDELAVANIA

Zaznamenany dlhodobo klesajtici zaujem o staddium matematiky, prirodo-
vednych a technickych predmetov viedol v roku 2006 k iniciative Eur6pskej
komisie zistit priciny tohto trendu medzi mladymi Iudmi a navrhntt jeho
rieSenie. Alarmujuci je tieZ nedostatok schopnosti potrebnych na zmysluplna
orientdciu v spolocnosti, ktord je dnes zavisla od ziskavania a spracovavania
informacii.

Vytvorena skupina expertov — vedcov’ s osobitnym zaujmom o oblast
vzdeldvania, pod vedenim byvalého francizskeho premiéra a dnes ¢lena
Europskeho parlamentu, Michela Rocarda, skiimala vzdelavaciu prax $kol
a v tom case na eurdpskej trovni uz existujice iniciativy v oblasti prirodnych
vied a matematiky.® Jej tilohou bolo identifikovat efektivne a zaroven inova-
tivne prerekvizity, ktorymi by bolo mozné zvratit nelichotivy stav v oblasti
prirodovedného a matematického vzdelavania so zameranim sa predovset-
kym na zakladnu a strednti skolu.

Schodza najvyssich predstavitelov krajin v roku 2000 v Lisabone a na-
sledne v marci 2002 v Barcelone potvrdila ddleZitost vytvorenia prostredia,
v ktorom je poznanie nosnym prvkom socidlno-ekonomického rozvoja a stra-
tegickym cielom je posilnenie vedeckého vyskumu. Podla Eurobaromet-
ra 2005, prieskumu tykajiiceho sa spolocenskych hodnét, vedy a techniky,’
hodnotila prevazna vécésina opytanych Eurépanov zdujem o vedu ako jeden
z klIi¢ovych momentov pre zabezpecenie buducej prosperity. Spominany
prieskum tieZ zaznamenal nespokojnost so spdsobom, ako skoly sprostred-
kovavaja sposob vedeckej prace a vedou ziskané poznatky Ziakom. Spdsob
ucenia prirodovednych predmetov a matematiky v skolach bol a Zzial stale

7 P. CSERMELY, Semmelweis univerzita, Budapest, molekularny bioloég a vitaz Descartovej
ceny za komunikaciu za rok 2005.
D. JORDE, Oslo univerzita, prezidentka eurdpskej asociacie pre vyskum v prirodovednej ob-
lasti (Europian Science Education Research Association).
D. LENZEN, prezident Freie univerzity, Berlin a byvaly predseda Nemeckej spolocnosti pre
prirodovedené vzdelavanie.
H. WALLBERG-HENRIKSSON, prezidentka Karolinska institatu, Stokholm a byvala clenka
vladnej expertnej skupiny pri Svédskom ministerstve skolstva a vedy.

8 Napr. projekt POLLEN: http://www.pollen-europa.net/?page=1,
projekt NUCLEUS: http://www.xplora.org/ww/en/pub/xplora/nucleus_home htm,
projekt SINUS — TRANSFER: http://sinus-transfer.uni-bayreuth.de/home.html

% Special EUROBAROMETER 225: Social values, Science and Technology. Wave 63.1 - TNS
Opinion & Social, 2005
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aj je povazovany za hlavny zdroj tpadku zaujmu o dané predmety. Mladi

Iudia disponujui prirodzenou zvedavostou a prave prirodné vedy pontika-

ju ohromny potencidl pre skiimanie a hl'adanie odpovedi na kladené otazky.

Tradicné formalne, tzv. deduktivne vyucovanie, vSak moze mat negativny

vplyv na formujtci sa postoj k predmetu. Ucitel tu predstavi koncept, jeho

logické dosledky a pontikne priklady. Od ziakov sa vSak ocakava schopnost
abstrakiného myslenia este na primarnom stupni. DoleZitost sa kladie na za-
pamatanie si poznatkov a nie na ich porozumenie. Preferovanie takéhoto pri-
stupu identifikovala skupina expertov ako vyhybanie sa vyskumne ladenym
metodam pre nedostato¢nti pripravenost a sebadoveru predovsetkym u udi-
telov predprimarneho a primarneho vzdelavania. Vedecky ladena koncepcia
charakteristicka svojim induktivnym pristupom pontika priestor na vlastné
pozorovanie, vlastny vyskum, a tak vytvara vlastnti poznatkovu bazu Ziaka
formujticu sa pod dohladom ucitela. Rocardova sprava (2007) apeluje na po-
trebu ucenia a ucenia sa ucelenych konceptov a nielen na ziskavanie informa-
cii. Prirodzene, zaroven zdoraznuje lepsiu pripravenost ucitelov.

Hodnotenim existujticich iniciativ v oblasti prirodovedného a matema-
tického vzdelavania v Eurépe adaptovala expertna skupina nasledujtice kri-
téria:

* Vobdobi primdrneho vzdelavania je dieta prirodzene zvedavé a vtedy for-
movana vnutorna motivacia ma dlhodoby vplyv na jeho dalSie vzdelava-
nie. Je preto potrebné zacat s inovativnym vzdelavanim ¢im skor.

* Je vhodné tymto spésobom pracovat v Skole, kedZe sa tak oslovi vacsie
mnoZstvo ziakov, pracuje sa s nimi systematicky a intenzivne.

¢ Iniciativy v prirodovednom a matematickom vzdeldvani by sa mali upred-
nostnovat, kedZe su pripravované pre nezanedbatelnti skupinu mladych
Tudi.

e Aktivity a postupy nemaju byt narocné na materialne poziadavky.

e Ddlezitost ucitela a jeho didaktickych a odbornych zruc¢nosti je nevyhnut-
na.

* Uprednostiiovat by sa mali iniciativy pontikajice Siroka paletu aktivit
Vv procese spristupniovania obsahu — vyskum zaloZeny na rieSeni problé-
mu, prakticka ¢innost, Stadium literattiry, skupinova praca, individualna
nezavisla praca a pod.

Zasadné zistenia

Vysledky spravy zdoraznili potrebu radikalnej zmeny v spdsobe vyucova-
nia prirodnych vied a matematiky v Skolach.

Prechod od skolou preferovanej deduktivnej formy vyucovania k vy-
skumne ladenej koncepcii zaznamenal zvySenie zaujmu ziakov oboch pohla-
vi o predmet. Efektivnost koncepcie sa ukazuje pri praci so slabymi i velmi
schopnymi ziakmi v primarnom i sekundarnom vzdelavani. Dany pristup
tiez motivuje a stimuluje i samotného ucitela. Tradicny deduktivny pristup
a vedecky ladena koncepcia sa v Skole nemusia navzajom vylucovat. Ak sa
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z akéhokolvek dovodu vyskumne ladend koncepcia neuprednostiiuje, napr.
pre jej vdcsiu asovu narocnost, bolo by vhodné pristupy kombinovat kvoli
roznorodosti spdsobov ucenia sa a vekovych preferencii zZiakov ¢i réznorodo-
sti samotného obsahu.

Vyskumne ladeny pristup pontka prilezitost na spolupracu medzi aktér-
mi formalneho i neformalneho vzdelavania. Spolupraca medzi skolou, vedec-
kou komunitou, univerzitami, podnikmi ¢i firmami, miestnou komunitou,
mestom, rodi¢mi a dal$imi miestnymi aktérmi vedie k zmysluplnému prepa-
janiu tedrie a praxe ¢i aplikacii poznatkov v spolo¢nosti.

Ucitelom by sa mali pontuknut prileZitosti podporujtce zlepSovanie kvali-
ty ich prace a motivacie. Vytvorenie akejsi komunikacnej siete poskytuje uci-
telom v praxi moznost konzultacie, vzdjomnej inSpirdcie a podpory. Byt su-
castou takejto Struktiiry pontika prilezitost vymeny sktsenosti a spoluprace
ucitelov a vedeckej komunity, jednotlivcov i celych $kol navzajom.

Zda sa, Ze celoplosna implementacia charakteristik v tom case inovativ-
nych iniciativ (POLLEN, SINUS-TRANSFER)! v sprostredkovavani prirodo-
vedného a matematického obsahu, by mohla efektivne pomdct v zlepsovani
situdcie v spominanej oblasti. Obidva projekty vnasali inovativne pedagogic-
ké pristupy do vyucovania bez naroku na zmenu narodného kurikula ¢i ob-
sahov, snazili sa o spolupracu s lokdlnou vedeckou i nevedeckou komunitou
a podporovali vedeckovyskumny pristup. Obidve iniciativy mali rozpracova-
nu stratégiu Sirenia tohto pristupu dale;j.

Odporuacania

Implementacia inovativnych pristupov v prirodovednom a matematic-
kom vzdelavani je v zaujme celej budticej Eurépy, a teda najvyssi miestni, re-
gionalni, narodni i eurépski predstavitelia maji vyzadovat, aby sa podnikali
potrebné kroky na zlepSenie prirodovedného a matematického vzdelavania.

K zlepseniu situdcie by mali prispiet nové vyucovacie formy a koncepcie
a odporuca sa predstavenie prave vyskumne ladenej koncepcie. Zdoraznuje
sa podpora vzajomnej spoluprace ucitelov veduca k vytvoreniu prepojenia
medzi odbornikmi z vedeckej i didaktickej oblasti a zdoraziiuje sa potreba
pravidelnych Skoleni.

Pozornost sa ma tiez venovat rodovej otazke, a to konkrétne participacii
dievéat na prirodovednych predmetoch a v matematike.

Sprava povzbudzuje k podpore tcasti miest a lokalnych komunit vo vzde-
lavani a zdoraziiuje nevyhnutnost prepojenia aktivit realizovanych na narodnej
urovni s tymi, ktoré st podporované a financované na eurdpskej tirovni pros-
trednictvom ramcovych programov.

Cielom expertnej skupiny bolo identifikovat kIi¢ové body v prirodoved-
nom a matematickom vzdelavani, ktorych sirokospektralne zakomponovanie

10" Projekt POLLEN: http://www.pollen-europa.net/?page=1,
projekt SINUS-TRANSFER: http://sinus-transfer.uni-bayreuth.de/home.html
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do vyucovania by viedlo k zmene negativneho trendu v danej oblasti. Auto-
ri spravy si uvedomuju autondémiu vzdelavacej politiky jednotlivych krajin,
a preto v snahe zmenit sposob prirodovedného a matematického vzdelavania
apeluju priamo na eurdpske struktry a moznost presadenia uvedenych od-
portcani ako sucast celoeurdpskej vzdelavacej politiky.
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6. SUCASNY DIZAJN VYSKUMNE LADENE] KONCEPCIE
PRIRODOVEDNEHO VZDELAVANIA

6.1 Vyuzivanie vyskumnych c¢innosti ako vzdelavacej metody
v prirodovednom vzdelavani

Vyskumne ladena koncepcia prirodovedného vzdelavania je inSpirovana
vedeckymi vyskumnymi postupmi. To znamena, Ze sa do vzdelavania zava-
dzaji vyskumné metddy, ktoré pouzivaju zZiaci pri skimani javov a predme-
tov, pricom tieto postupy maju korektnti formalnu podobu so skutoénou ve-
dou (Chinn, Malhotra, 2002). Ziaci mladsieho §kolského veku nie st schopni
rieSit rovnaké vyskumné otazky ako vedci vo vlastnych odboroch, preto st
vyskumné postupy aplikované na vybrané jednoduché prirodovedné prob-
lémy.

Vedecky vyskum by sme v uvedenom kontexte mohli chapat ako proces
identifikacie otazok a kontinualneho hl'adania odpovedi a vysvetleni. Ten vy-
chadza z aktualnych predstav (tedrii), ktoré st postavené na predchadzaju-
cich skuisenostiach ziaka v tlohe vedca (Driver, 2002). Vedecka aktivita zacina
vtedy, ked sa poktsame vysvetlit si aktudlne pozorované skutocnosti aktual-
nymi predstavami (tedriami) a zistujeme, ¢i nova skutocnost sa da, alebo neda
vysvetlitit tymito predstavami. Vytvaranie odpovede na implicitnt otazku
predstavuje proces zhromazdovania relevantnych a déveryhodnych dékazov
(dokaz ako stibor dat spolu s presved¢ivym argumentom, ktory spdja data
a vytvara mozné vysvetlenie javu alebo udalosti v redlnom svete). Tento pro-
ces moZe v sebe zahrnat napriklad kontrolovany experiment, podrobné a sys-
tematické pozorovanie alebo konzultaciu. Konkrétny dékaz potom limituje
vznik urcitych myslienok, interpretacii a vysvetleni. Ak st poskytnuté nové
dokazy, mozu vznikat aj nové myslienky a vysvetlenia. Vysvetlenia vytvorené
na zaklade dokazov st potom hodnotené podla toho, ako dokazu vysvetlit
aktudlne zazivanu realitu.

Samotny spdsob ziskavania dokazov je oznacovany ako algoritmus ve-
deckého sktimania, resp. vyskumny postup. Ten zacina (ako u vedcov, tak aj
u ziakov) prostrednictvom sktimania, ktoré je iniciované a aj dalej orientova-
né na vyskumnu otazku. Vyhladdvanie vyskumnych otdzok, ktoré vel'mi pri-
rodzene spustaju vyskumny proces, sa vo vyskumne ladenej koncepcii priro-
dovedného vzdelavania povazuje za jeden z hlavnych principov konstrukcie
Specifickej vzdelavacej situacie (Thier, 2011; Martin-Hansen, 2002; Crawford,
2000; Bodzin, 2003 a ini). Aby bol ziak do procesu skiimania skuto¢ne mys-
lienkovo zapojeny, odportica sa, aby sam otazku identifikoval. Na zabezpece-
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nie identifikacie vyskumnych otazok sa vo vyskumne ladenej koncepcii dava
doraz na koncipovanie tzv. inicia¢nych stimulujtcich situdcii, ktorych tlohou
je viest ziaka k identifikacii otazky, ku ktorej ucitel svojimi aktivitami sme-
ruje (vyskumnu otazku ma vopred naplanovanu). Ako stimulujtica situacia
byva pouzivana napriklad demonstracia nového javu alebo anomalnej situ-
acie. Otazka moéze vzniknut aj podrobnejsim, cielenym a ucitelom riadenym
prieskumom urcitého javu. Otazka vsak moze vzniknut aj ako reakcia na dis-
kusiu o skutocnosti alebo jave. Podmienkou je, aby otazka vzbudila zvedavost
a ziaci ju mohli skiimat. Vzhladom na potrebu vytvarat u Ziaka kognitivny
konflikt je vo vyskumne ladenej koncepcii kladeny doéraz na tvorbu stimulu-
jucej situdcie ,, praktického charakteru”. V uvedenej situdcii st Ziacke aktudlne
prekoncepty konfrontované s realitou.

Vo vyskumne ladenej koncepcii sa predpokladd, ze ak je vzniknuta otazka
ziakovi vlastna, ziak si chce prirodzene vyhladavat informacie, pomocou kto-
rych by dokazal vytvorif primerané vysvetlenie, hl'ada dokazy, fakty. Ziskava-
nie relevantnych informacii m6ze mat rozny charakter, moze ist o experiment
(ako planovana intervencia), pozorovanie, bezprostrednti priamu interakciu
so Studovanymi javmi a situdciami (ziskavanie empirického materialu pros-
trednictvom pokusov) alebo prostrednictvom konzultacie s odbornikom, hla-
danim v dokumentdcii. Ziskané informacie poskytnu dokaz (ddkazy), ktory
podpori logické (predtym hypotetické) vysvetlenie javu. Z toho okrem iného
vyplyva, Ze vyskumne ladené aktivity nemusia byt nevyhnutne praktickymi
aktivitami, a zaroven nie kazda prakticka aktivita ma charakter vyskumne
ladenej aktivity (tzv. hands-on aktivity, Huber, Moore, 2001). Nasledujtica
schéma blizsie vysvetluje spominanti postupnost krokov.

Vyskumny proces ziaka vo vyskumne ladenej edukacnej aktivite je inicio-
vany uz spominanou stimulujiicou situaciou (bod 1, schéma 3). Ucitel napla-
nuje stimulujticu situaciu a vedie v nej ziakov tak, aby boli schopni identifi-
kovat taky problém na skiimanie, ktory budu vediet v ramci svojich moznosti
riesit (zvycajne ma ucitel vopred stanoveny vyskumny problém a pocas sti-
mulujticej situacie ziakov nabada identifikovat ho). Nejde vSak o nevyhnut-
nu sucast edukacného postupu vo vyskumne ladenej koncepcii, vyskumna
otazka moze vzniknuf aj na zaklade ucitelovho zaujimavého vykladu alebo
inej, viac-menej ndhodnej situdcie. Zvycajne sa v koncepcii odportca vytvarat
také stimulujuce situdcie, v ktorych prichadzaja Ziaci do priameho kontak-
tu s redlnym javom ¢i objektom (Huber, Moore, 2001; Flick, Lederman, 2004;
Thier, 2001 a ini), najma ak ide o ziakov mladsieho Skolského veku. Uvedené
odportcanie moZe mat rdzne zddvodnenia, napriklad inicidciu motivacie ale-
bo podporu vyuzivania vlastnych sktsenosti pri tvorbe otazok a najmé pri
tvorbe zmysluplnych predpokladov, pre ktoré existujui argumenty.

Ucitel ziaka v samotnej stimulujtcej situacii vedie tak, aby identifikoval
vhodny problém (bod 2). Usmernovanie ma zvédcsa podobu diskusie, pricom
ucitel ma vopred pripravené rozne druhy otazok, ktoré upriamuji pozornost
ziakov na Specificky jav (Haury, 1993; Windschitl et al., 2008; Sandoval, Rei-
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Obr. 7. Algoritmus vedeckého postupu pri hladani dokazov

1. Prakticka aktivita, planovana
stimulujtca situacia alebo nahod-
na situacia

prekvapenie, zvedavost

2. Vyuzivanie vedomosti, premys-
I'anie, tvorba implicitnych a neskor
explicitnych otazok

formulacia problému, ktory sa ma riesit

3. Predpokladanie

tvorba moznych vysvetleni, moznych odpovedi, pre-

zentacia rieSenia

formulacia predpokladov, ktoré sa budu overovat

alebo testovat

7

4. Podl'a typu identifikovaného problému sa vypracuje jeden alebo viac sposobov overenia
stanoveného predpokladu, a to s vyuzitim niektorého z nasledovnych postupov:

4.1 experiment | 4.2 analogia 4.3 hladanie 4.4 pozorovanie | 4.5 bezprostred-
alebo model v informacnych na manipulacia

zdrojoch (pokus a omyl)
vytvorenie usudzovanie Citanie pozorovanie vytvorenie
postupu experi- | pomocou ana- clankov, knih, javu, meranie, postupov via-
mentu, v ktorom | légie a kontrola | elektronickych pouzivanie cerych pokusov
sa bude overo- | pomocou kon- | dokumentoyv, dokumentov a porovnanie
vat vzdy jedna Strukcie modelu | kontaktovanie ako su obrazky, | ziskanych vy-
premenna kompetentnej tabulky, grafy sledkov

osoby

vypracovanie protokolu

5. Pozorovanie vysledkov a ich potvrdenie alebo vyvratenie stanoveného predpokladu
porovnanie so stanovenym pred- v
pokladom

6. Sumarizacia hypotéz - potvrde-
nych aj vyvratenych

usporaduvanie vedomosti, ktoré vyplynuli z realizacie
testovania predpokladu — tvorba odpovede na pdvodnt
vyskumnu otazku

2

7. Konfrontacia zaverov s beznou skiisenostou a aktualnymi vedomostami

v

8. Transfer do novej situacie v triede alebo v beznom Zivote

ser, 2004; Blakemore, Decety, 2001). Vysledkom tohto procesu je identifikacia
vyskumného problému, ktory je formulovany ako vyskumna otazka. Prob-
lém, z ktorého otazka vychadza, je formulovany v jednotlivych skupinach
a nasledne sa o nom diskutuje v celej triede. Koncepcia dava doéraz na to,
aby sa Ziaci stotoznili s konecnou vyskumnou otazkou, t. j. aby pre kazdé-
ho bola vyskumna otazka prirodzenym vytstenim zo stimulujticej situacie.
Ziadanym désledkom je, Ze kazdy Ziak vie, ¢o ide skimat. Uéitel v tejto faze
moderuje diskusiu udelovanim slova, struktirovanim kladenia otazok a vy-
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zyvanim Ziakov na spresnenie vypovedaného, aby identifikované problémy
jednoznacne pochopili vSetci ziaci v triede. Prirodzené je provokacné vstupo-
vanie ucitela do diskusie, a to najma vtedy, ak diskusia stagnuje. Ucitel tymto
sposobom poskytuje ziakom implicitny priklad argumentovania potrebného
pri akejkolvek prezentacii vlastnych myslienok. Niektori autori povazuju
prave tato diskurzivnu fazu za podstatny prvok vyskumne ladenych ¢innos-
ti, ktory ma vysoky edukacny efekt, a to najma v oblasti rozvoja sposobilosti
vedeckej prace (Driver et al., 2000; Bottcher, Meisert, 2010; Erduran et al., 2004
a ini).

Dal$ou fazou je tvorba predpokladov (bod 3). U¢itel v tejto faze pokracuje
v diskusii so ziakmi, pricom vyZzaduje od Ziakov nielen tvorbu predpokladu,
ale aj primeranti argumentaciu, ¢im vedie Ziakov k vyjadrovaniu vlastnych
naivnych vysvetleni (prekonceptov, Eshach, 2006; Erduran et al., 2004; Dri-
ver et al., 2000 a ini) skimaného javu, situacie. Kedze predpoklady st za-
tial teoretické odpovede na stanovent vyskumnu otazku, nie je problém, ak
sa v nich jednotlivé pracovné skupiny nezhodnd, vzhladom na ciel vyuzitia
koncepcie (o. i. korigovanie predstavy o vedeckej praci, Gess-Newsome, 2002)
ide skor o ziadany jav.

V dalsom kroku ucitel vedie ziakov k navrhovaniu spésobov overenia
vlastnych predpokladov (bod 4). U Ziakov starsieho skolského veku ide o d6-
lezit fazu, najmé ak ucitel vedie ziakov k overeniu predpokladov prostred-
nictvom konstrukcie vlastného experimentu (So, 2004). Prostrednictvom roz-
voja korektnej prace s premennymi sa dosahuje rozvoj spdsobilosti vedeckej
prace (So, 2004; Padila 1996; Lawson, 2004; Ash, 2000).

Zo 4.bodu sa v pripade nepotvrdenia stanoveného predpokladu Ziaci vra-
caju do bodu 2. Ak sa povodné predpoklady skiimanim nepotvrdia, samotné
vysledky skiimania vedud ziakov k stanoveniu alternativneho predpokladu
a jeho overovaniu. Aj v pripade, Ze sa predpoklad potvrdi (ziska sa pri overo-
vani dokazy), nemusi byt este funkcny. Ak testom potvrdeny predpoklad nie
je podporeny ziadnou aktualnou vedomostou a/alebo Zziadnou skusenostou
(bod 7), je velmi labilny a casto podlieha novému preskimaniu, ktorého vy-
sledkom mdze byt novy predpoklad (vraciame sa do bodu 2) alebo navrhova-
nie iného spdsobu overovania predpokladu (vraciame sa do bodu 3).

Sposob overenia predpokladu vytvaraju Zziaci kooperativne v skupinach
a postup si zaznacia tak, aby ho vedeli prezentovat. Ucitel da dostato¢ny cas
ziakom v skupinach a potom organizuje konfrontaciu myslienok k vypraco-
vanym zvolenym sposobom overovania predpokladu (bod 4). V pripade, ze
navrhovany postup nie je nelogicky, neodporuca sa, aby ucitel vstupoval do
rieSenia zvoleného postupu. Ucitel neprezentuje svoje predpoklady a svoje
navrhy sposobov overenia, aby sa vyhol nepochopeniu a odosobneniu vy-
skumnej otazky (Thier, 2001; Huber, Moore, 2001; Colburn, 2000). Ucitelovou
ulohou v tejto faze je organizacia diskusie ziakov tak, aby sa rozvijali ich ar-
gumentacné spdsobilosti. Aby pri aplikacii koncepcie skutocne slo o rozvoj
sposobilosti vedeckej prace, odporuca sa, aby ucitel pocas realizacie overo-
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vania inSpiroval ziakov k preciznemu ziskavaniu dat a ich zapisovaniu, pri-
padne mdze Ziakov (vzhladom na zvoleny spdsob overovania predpokladu)
otazkami inSpirovat aj k priebeZznym zmendm v naplanovanom vyskumnom
postupe.

Tvorba zaverov (bod 5) je postavend predovsetkym na reflexii stanovené-
ho predpokladu alebo stanovenej hypotézy. Vo vyskumne ladenej koncepcii
sa zdoraznuje, Ze do zaverov nestaci vlozit jednoduché tvrdenie o tom, ¢i rea-
lizovany postup potvrdil alebo nepotvrdil predpoklad alebo hypotézu (aj ked
toto tvrdenie by malo byt sticastou zaveru). Dolezité je zhodnotenie postu-
pu, najma jeho ddveryhodnosti, a to vsetko s dérazom na rozvoj korektného
chapania vedeckej prace (Gess-Newsome, 2002; Windschit et al., 2008; Marin-
-Hansen, 2002). Ziaci maju v tejto faze tendenciu skreslovat ziskané tdaje,
znizovat objektivitu zaverov tak, aby sa im ich pévodny predpoklad potvrdil.
Utitel zdoraznuje, Ze akykolvek vysledok skiimania je sprdvnym vysledkom,
ak sa Ziaci pridrZiavaju objektivneho uvazovania a bert do tivahy vSetky uda-
je (Bottcher, Meisert, 2010; Erduran et al., 2004; Chiapetta, 1997).

Stcastou tvorby zaveru je konfrontacia vlastnych vysledkov s vysledka-
mi ostatnych skupin (bod 6). U¢itel pomaha Ziakom v skupinach formulovat
vysledky tak, aby bolo ostatnym skupinam jasné, ako sa k nim dopracovali
a mohli tak zvazit hodnotu ziskanych zaverov. Ziaci sa ucia prezentovat pod-
statné informécie, a to tak, aby poskytli dostatok materialu v diskusii. Castou
sucastou tejto konfrontdcie je aj overovanie vysledkov v informac¢nych zdro-
joch, ak sa hypotézy neoverovali prave tymto spdsobom.

Ziaci by mali po jednoduchej tvorbe zovieobecneného zaveru zo sktima-
nia identifikovat SirSie stvislosti. Ziskané informacie konfrontuju s realitou
(bod 7), pri¢om hlavnym zadmerom je ukotvenie nového poznatku v minulych
sktisenostiach ziakov. Ak je novy poznatok podporeny viacerymi sktisenosta-
mi, ziaci ovel'a viac doveruju zdverom ziskanym vlastnym vyskumom (Olson,
Louck-Horsley, 2000).

Niektori autori odportcaju v zavere vyskumne ladenej aktivity podneco-
vat ziakov k transferu (bod 8). Zvycajne tak, ze ucitel priamo uvadza ziakov
do situacii, ktoré transfer nadobudnutych informacii iniciuji. Transferu su
vsak ziaci schopni, len ak maji dostatok skisenosti s vyskumnym postupom
a ak prebehne aj konfrontacia s realitou (bod 7) primeranym spdsobom.

Schéma 4 opisuje priklad stimulujticej situdcie, a to, ako je rozvinuta do
vyskumnej otdzky a nasledne pretransformovana do vyskumného predpo-
kladu. Predpoklad sa overuje kognitivne naro¢nymi vyskumnymi postupmi,
ako napriklad experimentom, vyuzitim vzoru alebo modelu, alebo aj menej
naro¢nymi kognitivhymi postupmi, napriklad pozorovanim, hfadanim infor-
macii v informacnych zdrojoch ¢i bezprostrednou manipuldciou.

Uvadzame vsetky druhy postupov, ktoré je mozné pouzit, pricom si Ziaci
zvycajne vyberaju len jeden z nich. Postupy zavisia od samotného priebehu
navrhovaného vyskumu. V schéme je uvedena aj moznost , konfrontacie s re-
alitou”, kde je ulohou ucitela vyhladavat javy bezného Zivota, ktoré fungu-
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ju na podobnom principe, a inSpirovat tak ziakov k vyhladavaniu vlastnych
konfrontacii ziskanych vysledkov s beznou sktsenostou. Spominana faza
vyskumu je tu zaradena preto, lebo predpoklad sa stava stabilnejsim, ked je
podporeny empirickou sktisenostou ziakov (Martin-Hansen, 2002; Colburn,
2000). Okrem toho, konfrontdcia zaverov s beznou skisenostou moze vyustit
do nového skimania, overovania parcialnych predpokladov.

V nasledujicom texte sa budeme venovat jednotlivym fdzam opisaného
algoritmu vedeckého skiimania vo vyskumne ladenych aktivitach s ciefom
poskytnut viac argumentov pre sprdvne pochopenie principov koncepcie.

7

6.2 Didakticky postup pri ,nasadeni” vyskumne
ladenej koncepcie do prirodovedného vzdelavania

6.2.1 Stimulujiica situdcia

Ulohou stimulujticej situacie je podnecovat u Ziakov tvorbu otazok, ktoré
ich vedu k identifikacii vyskumného problému. Dolezitym principom, ktory
zdovodnuje vyuZzivanie stimulujicej situacie v tejto koncepcii, je uz spomina-
na prirodzena identifikacia vyskumného problému (ktord podmietiuje vna-
tornti motivaciu k poznavacej ¢innosti, Spaulding, 1992). Déraz na vyznam
stimulujtcej situacie sa v koncepcii odovodnuje najma tym, Ze v pripade, Ze
ziakovi sa problémové otdzka poskytne zvonka, nie vzdy ju postrehne a nie
vzdy sa s nou stotozni. To moze viest napriklad k tomu, Ze Ziak sice realizuje
praktickti vyskumnti aktivitu, ale nevie preco ju robi, a preto ani nevie vybrat
podstatné informacie, nevie aktivitu v pripade potreby modifikovat a nevie ju
zhodnotit (Harlen, 2000). Celkovo tak prakticka aktivita straca svoj vyskumny
charakter, ziak tato aktivitu nepouziva ako poznavaci prostriedok. Cielom
aktivity je samotna ¢innost, ¢im sa prakticka aktivita stava samotcelnou.

Stimulujtce situacie st konstruované prostrednictvom javov, s ktorymi
maju ziaci skdsenosti. Javy st im zvycajne poskytnuté v zmenenych pod-
mienkach, a to tak, aby sa spravali neoc¢akavane, prekvapivo. Javy tohto typu
vzbudzuji prirodzenti poznavaciu potrebu ziaka a dokazu ho dostatoc¢ne mo-
tivovat k dalsej vyskumnej éinnosti (Spaulding, 1992). Casto ide o velmi jed-
noduché aktivity. Napriklad cielom vyskumnej ¢innosti ziaka bude skiimanie
sily, ktora hybe papierovou vrtulkou, ked do nej fukame. Ako stimulujtca
situdcia moze byt pouzita aktivita, v ktorej Ziaci (akoby nahodne) umiestnia
papierovu vrtulku nad vyhrevné teleso (napriklad radiator) a vSimnu si, ze
vrtulka sa toci sama - t. j. bez toho, Ze by do nej ftkali oni alebo vietor (¢o
vyplyva z ich minulej skiisenosti, ktort s roztacanim papierovych vrtuliek
maja). Zo situacie prirodzene vyplynie otazka typu: Aka sila rozhybala pa-
pierovu vrtulku?

Okrem nepredpokladaného vyvoja pozorovaného javu sa vo vyskumne
ladenej koncepcii na vzbudenie poznavacej potreby ziaka pouziva aj vlast-
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na neschopnost zodpovedat jednoduchu otazku tykajticu sa javu, s ktorymi
ma ziak dostatok skiisenosti. Kym vyhladat jav, ktory sa odvija neocakavane,
je pomerne naroc¢né, tvorba otazok vzbudzujucich potrebu empiricky pre-
skiimat jav, o ktorom sme si mysleli, Ze ho pozname, je ovela jednoduchsia.
Napriklad ciefom vyskumnej c¢innosti ziakov bude zistit, ako vznika odraz
predmetu v zrkadle. Jednoduchymi otdzkami a usmerneniami typu: Doki-
Zes pomocou jedného zrkadla vytvorit viac ako jeden obraz mince v zrkadle? Kam sa
pohne odraz predmetu v zrkadle, ak predmet pred nim sa pohne doprava? Vedel by
si vytvorit len jeden obraz mince s pouZitim oboch zrkadiel? provokujeme Ziaka
k tomu, aby zacal skimat jav, o ktorom si myslel, Ze ho d6kladne pozna.
PreStudovanim navrhov vyskumne ladenych aktivit uréenych pre Ziakov
roznych vekovych kategdrii zistime, Ze vacsina stimulujtcich situacii k aktivi-
tam pre Ziakov mladSieho Skolského veku ma empiricky charakter. Zvycajne
prebieha tak, Ze ucditel pripravi navod na pozorovanie so siborom inicia¢nych
otazok a ziaci pozorovanie realizuji, manipuluji pritom s javmi a predmetmi
podIa toho, ¢o vsetko zo situdcie chct zistit (k comu st vedeni) a postupne sa
snazia zodpovedat otazky, ktoré im ucitel zadava. Spontanne tym ziskavaju
zo situacie viac detailnych informacii ako pri beznom pozorovani. U ziakov
starsieho skolského veku je mozné identifikovat popri empiricky ladenych
stimulujtcich situdciach aj také stimulujice situacie, ktoré su konstruované
ako dialdg ¢i ako praca s informacnymi zdrojmi. Iniciacné otazky si ucitel pri-
pravuje aj v tomto type stimulujtcich situdcii a na ich preciznu konstrukciu
kladie doéraz. Iniciacné otazky maji tlohu iniciovat tvorbu dalSich implicit-
nych otadzok, na ktoré sa snazi ziak prakticky reagovat prostrednictvom bez-
prostrednej manipulacie so skimanou situdciou. Kvalita otazok (a nasledne aj
kvalita vyskumnej otazky, ktora by mala byt produktom stimulujticej situacie)
suvisi so schopnostou ziakov pozorovat (Harlen, 2000), ale aj so spdsobilos-
tou ucitela viest ziaka v stimulujticej situacii (Hayes, 2002; Crawford, 1999).
Sucastou stimulujtcej situacie je reflexia pozorovaného javu. Reflexia sa
realizuje zvycajne skupinovou diskusiou, v ktorej sa ucitel snazi usporiadat
vypovedané informacie tak, aby mohla byt formulovana vyskumna otazka.
Stretneme sa aj s argumentdciou, Ze Ziak si pri skupinovej reflexii k stimulu-
jucej situacii moze dodatocne uvedomit mnozstvo informacii registrovanych
mimovolne a pridat im hodnotu, napriklad na zaklade diskusie s vrstovnik-
mi (Bottcher, Meisert, 2010; Lawson, 2004; Erduran et al., 2004). Ucitel tato
cast vyskumne ladenej aktivity vedie tak, aby dal priestor na prezentaciu na-
zoru vSetkym zucastnenym Zziakom a nabada ich vytvarat zavery. Zaver je
edukacne zaujimavy najmaé preto, Ze je tvoreny zovseobecneniami, s ktorymi
suhlasia vsetci clenovia diskutujiicej skupiny. Preto sa v koncepcii kladie do-
raz na to, aby pocas stimulujucej situacie ziak argumentoval pomocou svojej
minulej i aktualnej empirickej sktisenosti. Niektori autori (Bottcher, Meisert,
2010; Lawson, 2004, Erduran et al., 2004) kladt na tato fazu mimoriadny do6-
raz vzhladom na snahu rozvijat argumentacné spdsobilosti ziakov. Pre inych
(Naylor, 2006; Monhard, Monhard, 2006) je uvedena faza prednostne fazou
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mapovania detskych naivnych predstav, a to tak, aby sa efektivne iniciovala
ich modifikacia.

Zavery z jednotlivych skupin sa analyzujui v diskusii moderovanej ucite-
lom. V tejto faze vedie ucitel ziakov k identifikacii vyskumného problému
alebo aj viacerych vyskumnych problémov. Na zaklade vyskumného prob-
lému je formulovana vyskumna otazka. Hoci sa viaceri autori nezhodnu
v charakteristike vyskumne ladenych cinnosti, spolocnym prvkom kazdej
charakteristiky je dominantné postavenie vyskumného problému, castejSie
konkrétnej vyskumnej otazky.

6.2.2 Implicitna a explicitnd tvorba otdzok,
verbalizdcia vijskumného problému

Pocas empirického skiimania v stimulujticej situacii si ziak kladie otazky.
Casto nie st vyslovené, prejavujt sa len tvorbou predpokladov, na zéklade
ktorych ziak dalej pracuje s materidlom. Ak pozorne sledujeme Ziaka pri pra-
ci s materialom, vieme pomerne dobre identifikovat, ako premysla. Najma
podla toho, na aké detaily situdcie sa sustreduje, ako reaguje na pozorované
zmeny pri zasahu do situdcie, ale aj podIa postupnosti tikonov, ktoré realizu-
je. Vyskumne ladené aktivity st zvycajne tvorené tak, aby ucitel usmernioval
ziakov k verbalizacii implicitnych otdzok. Verbalizaciou implicitnych otdzok
sa zacieluje praktickd manipuldcia s pozorovanym javom. Vtedy je manipu-
lacia s predmetom cielend a rozvija sa ziakova schopnost vnimat podstatné
znaky situacie vzhl'adom na to, ¢o chce zistit. Intuitivne ziskavanie informacii
sa tymto spdsobom moze usmernovat pomocou logiky.

T1 autori, ktori zdoéraznuju vo vyskumne ladenych aktivitach predovset-
kym aktivnu pracu s detskymi naivnymi predstavami (napriklad: Naylor,
2006; Monhard, Monhard, 2006), argumentujt pre verbalizaciu implicitnych
otazok ziakov v stimulujicej situacii tym, Ze zo sposobu tvorby otazok je po-
merne jasné, do akej miery Ziaci chapu problematiku, ako sa v nej orientuju,
ako v nej vedia vyhladavat problémy na rieSenie.

Najcastejsie pouzivanym spdsobom nabadania ziakov verbalizovat impli-
citné otazky je kladenie individudlnych otazok a nedirektivne (skor insSpirac-
né) vstupovanie ucitela do skupinovej diskusie pocas stimulujicej situacie.
Okrem toho je mozné vo vyskumne ladenych ¢éinnostiach najst aj ,,zviditel-
novanie” sposobu premyslania ucitela. Ucitel v tomto pripade jednoducho
vyjadruje svoj spdsob uvazovania nad skiimanym problémom.

Samotné otazky ziakov mozu byt pre ucitela zaujimavym diagnostickym
nastrojom, na zaklade ktorého moze flexibilne orientovat vyucbu. Ak na-
priklad zadame tému a poziadame ziakov, aby vytvorili k téme tri stuvisia-
ce a zmysluplné otazky (podla Woodwart, 1992), povzbudzujeme motivaciu
ziaka, diagnostikujeme tiroven poznania o téme a schopnost postrehntit pod-
statné javy. Na ziakove otazky je vSak potrebné reagovat, a ak chceme, aby
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bol do rozhovoru o téme skutoc¢ne zainteresovany, mali by sme ju na zaklade
otazok Ziaka orientovat. Dalej sa pytame Ziakov, preco si myslia, Ze prave tie-
to otazky su v téme podstatné alebo zaujimavé. Pritom vobec nejde o spravne
rieSenia a odpovede, ide predovsetkym o sposob spracovania informacii, vy-
svetlovanie, tvorbu hypotéz, predpokladov (Zoller, 2007). Na zaklade kva-
lity otazok dokaze ucitel postdit nielen to, do akej miery je ziak vnimavy
a vie rozpoznavat v informaciach problémy, ale aj to, aké logické stvislosti
su pre ziaka v téme viditeIné, zaujimavé a zmysluplné. Vo vyskumne ladenej
koncepcii st preferované otazky, na ktoré vie ziak odpovedat vlastnou vy-
skumnou aktivitou.

Ak sa sustredime na kvalitu otazok, nemali by sme obist ani problematiku
ich cieovej naroc¢nosti. Hoci otazka , Prec¢o?” je u ziakov mladsieho Skolského
veku velmi casta, malokedy sa skutocne na kauzalitu javov sustreduju. Je to
pochopitelné, pretoze im otazka tohto typu zo strany dospelych donedavna
robila problémy a boli schopné na otazku ,Preco?” odpovedat jednoduchym
,,ano”. Postupne, najmé pozorovanim situdcii, v ktorych zvycajne ttito otazku
kladieme, ziaci zistuju, ze ide o skiimanie dévodov, pri¢in a vztahov, ktoré
predtym do svojho vnimania nezaclenovali. Postupne zistuju, Ze veci nemaja
len staticktl vnimatelnt podobu, ale sa menia, a to podla urcitych pravidiel,
ktoré sa dajti naucit podobne, ako sa daji poznat javy a ich priebeh. Ziak si
vytvara svojsky sposob reakcii na kauzalne otazky az v obdobi, ked skutocne
pochopi kauzalitu niektorych zdkladnych javov a vytvori si komplexnejSiu
predstavu o fungovani rozli¢nych javov.

Ako vzor v tvorbe implicitnych otazok st vnimané aj informéacie z infor-
macnych zdrojov. Ak sa dostatoc¢ne vysvetlia (kauzalna prepojenost aspek-
tov javu, ktora zabezpeci pre ziaka vnutornt kompaktnost pojmov a pred-
stav), ziak ich vnima ako vzor tvorby vysvetleni pri javoch, ktoré spoznava
vlastnou sktisenostou, pozorovanim a experimentovanim. To znamena, Ze
vhodnym vysvetlenim poznatkov nadobudnutych memorovanim mdzeme
ziakovi pomoct pri individudlnej konstrukcii predstav. Ak napriklad vieme
vysvetlit ziakovi, akym spdsobom sa pohybuje krv v nasom tele s tym, ze
zaroven vysvetlujeme kauzalitu javu voci vnimatelnym javom, akymi st tep
alebo s¢ervenanie pokozky, pomahame ziakovi vytvarat si vzor v konstrukcii
podobnych vysvetleni (poznatkov), ktorym predchddza tvorba implicitnych
a explicitnych otdzok. Ak je potom tlohou Ziaka sledovat svoj tep pri fyzic-
kych aktivitach roznej intenzity a dizky, vie vytvérat kauzalne vztahy medzi
premennymi (napriklad intenzita cvicenia a pocet tepov za mindtu) ovela
jednoduchsie, pretoZe uz ma spontanne vytvoreny vzorec, ako to robit. Pred-
stavu o sposobe prudenia krvi v tele cloveka by si konstruoval Ziak pomerne
tazko, kedze nejde o viditelny jav (resp. viditelny je len v urcitych prejavoch).
Uvedenymi informaciami argumentujua predovsetkym ti autori, ktori podsta-
tu vyskumne ladenych ¢innosti vnimaja v rozvoji Specifickych spdsobilosti
vedeckej prace, najma argumentdcie (vhodne tento pristup objasrtiuje Bottche-
rova a Meisertova studia, 2010).
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Predpokladajme, ze Ziak sa tspesne zapojil do vyskumného procesu pod-
nietenim jeho poznavacej potreby vhodnou stimulujticou situaciou. To zna-
mena, Ze ziak ma pocit, Ze prave pozorovany jav je zaujimavy a je mozné
v nom najst este mnoho zaujimavych a zaroven vysvetlitelnych skutocnosti.
Ked sa tento ziak vhodne usmernuje v kladeni otazok (¢i uz vyslovenych ale-
bo nevyslovenych), zo skiimania sa mu nakoniec vynoria otazky, na ktoré
nema zatial jednoznacnt odpoved, lebo sa v nazoroch v skupine ¢i medzi
skupinami Ziaci nezhodli. St to zvycajne otazky, na ktoré Ziakom jednodu-
cha manipuldcia s predmetmi, ktoré mali v stimulujucej situacii k dispozicii,
neposkytla odpoved. Tieto otdzky st predmetom dalSieho skiimania, ktoré si
vyzaduje preciznejSiu pripravu postupu hladania odpovede.

Napriklad niektori Ziaci pri skimani tvorby tietia dosli k zaveru, v kto-
rom tvrdia, Ze velkost tiena urcitého predmetu je mozné zvacsit ako zmenou
uhla, pod ktorym na predmet svietime, tak aj zmenou vzdialenosti svetelného
zdroja od predmetu. Druha skupina zZiakov s nimi nesthlasi a tvrdi, ze vel-
kost tienia daného predmetu je mozné menit len zmenou uhla, pod ktorym na
predmet svietime. Uvedené zavery z pozorovania su podkladom na vytvo-
renie predpokladov, ktoré reaguju na implicitnti otazku typu: Je mozné ziskat
dlhsi tieri predmetu zvicSovanim vzdialenosti medzi predmetom a zdrojom svetla?
Kym ziakom nie je prirodzené vyhladat tento problém, verbalizovat a zamer-
ne ho potom riesit, je im prirodzené hladat sposob, ako by si svoje tvrdenie
(ktoré nie je zhodné s tvrdenim inej skupiny) overili, a tym ziskali argument
na presvedcenie skupiny ziakov, ktora tvrdi opak (Driver, 2000). Uveden4 si-
tudcia je vo vyskumne ladenej koncepcii pre ucitela impulzom k napredo-
vaniu vo vzdelavacej aktivite. Ucitel upriami pozornost ziakov na rieSenie
problému (ucitel problém zvyraznuje, verbalizuje ho a pod.), ktory vznikol
konfliktom nazorov.

Zvyraznenie vyskumného problému je v koncepcii dolezité najma kvoli
tomu, aby ziak mal z vlastnej vyskumnej ¢innosti pocit, ze smeruje od prob-
lému k jeho rieSeniu, t. j. ze skiimanie je zmysluplné. Zo skusenosti z parcial-
neho overovania koncepcie v praxi (realizované v rdmci projektu Vyhriime si
rukavy v rokoch 2005 - 2009) nam vyplynulo, Ze bez ucitelovho usmernenia
ziaci zvycajne zotrvavaju v empirickom skimani a hoci je aktivita pre nich
zaujimava, neposivaju sa v rozvoji predstavy, ktora jav vysvetluje.

Ucitel dalej formuluje vyskumny problém v podobe vyskumnej otazky,
ktord je pre ziaka zmysluplnejSou podobou vyskumného ciel'a ako formulacia
v podobe tvrdenia alebo vyroku. K naformulovanej vyskumnej otazke sa zZiaci
s ucitefom vratia po vytvoreni predpokladov a po ich overeni a vytvoria zaver
z vlastnej vyskumnej ¢innosti tak, aby bol formulovany v podobe odpovede
na stanovend vyskumnt otazku.

Formulacia vyskumného problému je ponechana na ucitelovi, a to preto,
aby bol formulovany jednoznacne. Pri formulacii vyskumnej otazky sa ucitel
opiera o zistenia a tvrdenia ziakov, ktoré vznikli pocas rieSenia stimulujticej
situdcie. Zabezpecuje tym prepojenost toho, ¢o ziaci zistili s tym, ¢o pojdu
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zistfovat. Dostatocne ¢astym opakovanim aktivit tohto typu sa postupne Ziaci
naucia formulovat zaujimavé vyskumné otazky a ucitel si postupne moze do-
volit riesif rézne typy vyskumnych otazok u réznych skupin ziakov v ramci
jednej triedy.

Konflikt predstav (vysvetleni), ktory je zvycajne iniciatorom tvorby vy-
skumnej otazky a ktory vyplyva z rieSenia moderovanej stimulujacej situa-
cie, je mozné postupne (vo vyssich ro¢nikoch u skiisenejsich ziakov) nahra-
dif podsunutim konfliktu vo verbalnej alebo grafickej podobe (Naylor, 2006;
Monhard, Monhard, 2006). Ziak tak nerie$i empirickt stimulujticu situaciu,
iba sa zamysla nad tvrdeniami dvoch az troch réznych stran a priklana sa
k jednému z nich, pricom svoje rozhodnutie argumentuje pomocou minulych
skusenosti alebo vedomosti. Napriklad cielom aktivity bude skiimanie tvorby
viacerych tienov jedného predmetu pri pouziti viacerych svetelnych zdrojov.
Ziakovi poskytneme tieto tri moznosti (tvrdenia): 1. Ak je viacej zdrojov svetla,
ktoré svietia na predmet z réznych stran, tak moze vzniknut viac tiefiov. 2. Ak sa
svieti napriklad dvomi zdrojmi svetla na jeden predmet z dvoch opacnych strdn, tak
sa vlastne svieti tam, kde by sa mal vytvdrat tieri z opacného svetelného zdroja a na-
koniec Ziaden tiert nevznikd. 3. MoZe vzniknut aj viacej tieriov, ale treba na predmet
svietit viacerymi zdrojmi z réznych vzdialenosti a strdn.

Ziaci sti vedeni k zvazovaniu uvedenych alternativ a preferovat jednu z nich
(napriklad jednoduchou otazkou typu: Ktoré z turdeni je pravdivé?). Dalej si mu-
sia zvazovat situdcie, v ktorych by kazdé jedno z uvedenych alternativnych
tvrdeni bolo pravdivé. V ramci diskusie nabaddame Ziakov na to, aby pri argu-
mentdcii v prospech niektorého z tvrdeni vyuzivali svoje minulé skisenosti.

V uvedenom pripade ide o mentalnu pracu s predstavami o uvedenom
jave a ta je narocnejsia v porovnani so situaciou, v ktorej moze ziak manipu-
lovat s predmetmi a opisané situacie empiricky skimat. Postupne sa odporu-
¢a k tejto podobe identifikacie vyskumného problému pristupit (Thier, 2001;
Chiapetta, 1997, Anderson 2002), aby sa u ziakov rozvinula potreba klast si
implicitné otazky, a aby sa na ich rieSenie zameriavali. Vhodnym medzistup-
nom medzi empiricky zameranou stimulujticou situaciou a uvedenym kogni-
tivnym konfliktom je vyjadrenie jednotlivych tvrdeni pomocou obrazkov
(Naylor, 2006).

O nieco narocnejSim spdsobom identifikacie a verbalizacie vyskumného
problému je vyhladdvanie problémov v tlaci (novinach, ¢asopisoch, knihach),
v televiznych reldciach ¢i na internete.

6.2.3 Tvorba predpokladov a hypotéz

Tvorba predpokladov (predikcii) je jednou zo zakladnych prejavov lud-
ského myslenia. Predpoklady tvorime neustale na zaklade informacii vyply-
vajucich z vlastnej sktsenosti. Predpoklady st zvdcsa implicitné a st ove-
rované spontdnnym spravanim sa v situdciach. Aj preto vieme usudzovat
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na zaklade konania druhych I'udi, aké zamery ich k pozorovanému konaniu
viedli (Blakemore, Decety, 2001). Rozvinutd sposobilost predpokladat sa pre-
javuje napriklad tym, Ze predpoklady sa stavaju explicitnymi, ¢im sa spontan-
ne spravanie Ziaka meni na cielavedomt vyskumnti ¢innost. Ziaci ziskavajt
sposobilost identifikovat prepojenie predstavy, ktora je testovana, a predpo-
kladu, ktory vznika na zaklade tejto predstavy.

Verbalizacia predpokladu sa realizuje vo vyskumne ladenej koncepcii tym,
Ze ziak je priamo vyzvany, aby vytvoril svoj vlastny predpoklad k vyskumnej
otazke, ktort formuluje ucitel. Aby bola tvorba predpokladov (a neskor pre-
ciznej formy predpokladov — hypotéz) pre ziakov jednoduchsia, v koncepcii
sa odporuca, aby bol vyskumny problém vzdy formulovany pomocou vy-
skumnej otazky (Martin-Hansen, 2002). Argumentom je to, Ze tymto spo-
sobom sa ziaci ucia vnimat tvorbu vyskumnych predpokladov ako tvorbu
hypotetickej odpovede, ktort1 si budu dalej overovat. Aby Slo o prezentaciu
skutocnych vyskumnych predpokladov, Ziaci by mali byt vedeni nielen k ich
vysloveniu, ale aj k vysvetleniu prezentovanych predpokladov v stvislos-
tiach, v ktorych ich vnimajua ziaci. Ak postupujeme uvedenym spdsobom, Zia-
ci prirodzene ziskaji argumenty na podporenie svojich hypotéz vo vlastnom
empirickom skiimani (Blakemore, Decety, 2001).

Vyskumné predpoklady ziakov mladsieho skolského veku st spojené so
snahou o vysvetlenie, ako sa bude spravat skimany jav. Predpoklady si vytva-
raju na zéklade vlastnych sktsenosti, pri¢om si tieto vysvetlenia vytvéraja pre
vlastnu potrebu (Baxter, Kurtz, 2001). Preto nemo6zeme od Zziakov ocakéavat
tvorbu vyrokov, resp. principov, ktoré moézu vysvetlit SirSiu skalu podobnych
javov (napriklad: Slne¢nym Ziarenim sa viac zahrievaju predmety, na ktoré slnecné
svetlo dopadd v 45° uhle. Kazda ldtka moZe existovat v troch roznych skupenstvdch.).
U tejto skupiny ziakov nemozno hovorit o tvorbe hypotéz, ktoré by umoznili
pouzit experiment ako vyskumnt metddu. Ide o tvorbu predpokladov, ktoré
su podlozené vlastnou skusenostou ziakov.

Vyskumne ladené prirodovedné ¢innosti sa v skole realizuju tak, aby sa
ziaci postupne naucili konstruovat vedecké hypotézy (ktoré je mozné pova-
zovat za prepracovanejsiu formu jednoduchého predpokladania). S tym su-
visi najméd rozvoj preciznej prace s premennymi tak, aby boli Ziaci schopni
konstruovat vedecky experiment na overenie vlastnych zaéiato¢nych pred-
stdv o skimanom jave (Swatton, 2004; Lucas, Tobkin, 1988). Uvedeny pristup
sa vo vyskumne ladenej koncepcii odportca rozvijat najmd u Ziakov starsieho
Skolského veku, resp. u ziakov, ktori prechadzaji do trovne abstraktnych lo-
gickych operacii.

Progres v rozvoji sposobilosti predpokladat sa u ziakov prejavuje najma
tym, ze ziaci mladsieho skolského veku vedia predpokladat, co sa stane alebo
¢o nové sa objavi, aj ked nie st schopni vysvetlit preco. V predpokladani sa
ststred'ujii na minult sksenost. Ziaci starieho 8kolského veku vedia vytva-
rat hypotézy a vysvetlit, ako budu testované, a posudit, ¢i boli testovanim
vyvratené, alebo nie.
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6.2.4 Overovanie predpokladu, hypotézy

Daldim krokom vo vyskumnej ¢innosti Ziakov realizovanej v rdmci vy-
skumne ladenej koncepcie je vyber sposobu overenia vlastného predpokla-
du. Vzhladom na rozvoj spdsobilosti vedeckej prace a zaroven vzhladom
na rozvoj primeranej predstavy o skiimanom jave sa za najvhodnejsi spdsob
overovania predpokladu (hypotézy) povazuje realizacia experimentu. Z pra-
xe zaroven vyplyva, ze ide aj o najzlozitej$i a prakticky najnarocnejsi sposob
overenia vlastnych predpokladov. V koncepcii sa preto odporuaca zvazit aktu-
alne schopnosti ziakov, ale aj casové a materidlne moznosti, ktoré vzdelavacie
prostredie poskytuje. Tym, Ze Ziak vie presne, ¢o chce zistit, aj jednoduché
vyhladanie v informacnych zdrojoch ma svoj vyznam, lebo informadcia je
efektivne vélenena do poznatkového systému ziaka, na rozdiel od situacie,
ked sa informacia ziakovi poskytne bez predchadzajticej stimulujticej situdcie
a aktivneho premyslania o jave.

Vo vyskumne ladenej koncepcii prirodovedného vzdelavania sa najcastej-
Sie stretavame s piatimi roznymi spésobmi overovania vyskumnych predpo-
kladov: experiment, analdgia alebo model, bezprostredna manipulacia (pokus
a omyl), pozorovanie a hladanie v informacnych zdrojoch. Jednotlivé sposo-
by (metédy) budeme postupne charakterizovat s cielom objasnit efektivnost
ich pouzivania vzhladom na kvalitu rozvoja sposobilosti vedeckej prace.

6.2.5 Experiment ako metdda riesenia vedeckého problému

Experiment ma vyznamnu edukacénti hodnotu vzhladom na spominané
poziadavky v rozvoji prirodovednej gramotnosti ako celku, pretoze na roz-
diel od formalne podobne realizovanych aktivit nema len motivacnt funkciu,
ale ma potencial aktivne prispievat k modifikacii prekonceptov a k rozvoju
Specifickych kognitivnych sposobilosti, kedZe Ziaci musia byt pri experimen-
te kognitivne aktivni. Zo sktsenosti pri implementacii koncepcie do praxe vy-
plynulo, Ze ucitelia mali najviac problémov s vhodnym usmernenim Zziakov
priich vlastnych experimentélnych ¢innostiach. Preto povazujeme za dolezité
pokdsit sa o jednoduchti charakteristiku experimentu prispdsobent vyuZitiu
v edukacnom prostredi prirodovedného vzdeldvania v zdkladnej skole.

Hoci je mozné experiment odlisit od inych praktickych prirodovednych
aktivit pomerne velkym mnozstvom réznych charakteristik, zameriame sa
len na tie, ktoré vysvetlia rozdiely najpresnejsie vzhladom na prirodovedné
vzdelavanie a jeho edukacné ciele.

*  Priexperimentovani ziskava Ziak nové poznatky. To znamena, Ze nie je podstat-
né, ¢i sa experimentovanim ziskavajui vSeobecne nové poznatky, aktivitu
mozeme nazvat experimentom vtedy, ked poskytuje také poznatky, ktoré
su pre skumajticeho jednotlivca nové, objastiujuce alebo vysvetlujtce.

» Postup experimentu nie je dany, tvori ho uciaci sa, pripadne je dany a spontdn-
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ne modifikovany vzhladom na individudlne predstavy o jave. Experimentovanie
zvycajne zacina identifikaciou problému, ktory nemusi byt Ziakmi ponima-
ny zhodne. Na zaklade toho, ako bol problém identifikovany, sa vytvaraju aj
rdzne variacie hypotéz a ku kazdej hypotéze aj rozne varidcie testov tychto
hypotéz. Aj ked je toto najcastejsi sposob experimentovania, za experiment
mozeme povazovat aj aktivitu, ktora ma postup dany. Postup musi podlie-
hat ostatnym zakonitostiam experimentovania, napriklad musi byt tvoreny
tak, aby riesil vedecky problém. Tato modifikacia je vyznamna najma v edu-
kacnom procese, ked mo6ze poskytnit zaujimavy vzor pre demonstraciu

a nasledne zdokonalenie spdsobov vedeckého pozndvania.

» Experiment vyZaduje ziskavanie empirického materidlu. Pri experimente ide
vzdy o skiimanie javov a situdcii, ktoré realne existuji. Aby bol vytvo-
reny poznatok funkény, je potrebné pracovat s empirickym materidlom.
Empiricky ziskané tidaje je potrebné dalej spracovavat prostrednictvom
abstraktnych operacii a s vysledkom sa k empirii vratit. Ak sa vysledok
neda na realitu aplikovat, nie je funk¢ny a v abstraktnom spracovani em-
pirického materidlu musela nastat chyba.

* Priexperimentovani sa vyuZivaji vyssie kognitivne funkcie, prica s informdciami
sa realizuje v abstraktnej uirovni. Experiment je typicky tym, Ze jeho vysled-
kom nemoéze byt empirické poznanie. Poznatky, ktoré zmysly poskytnd,
sa transformuju do podoby pojmov a predstdv, spracovavaju sa pomo-
cou analyzy, syntézy, indukcie a podobne, aby boli dostato¢ne vSeobecné,
a teda aj adekvatne pouZitelné.

» Experiment je zamerany na overovanie hypotézy. Pri experimentovani musi
sktimajtici precizne pracovat s premennymi.

» Experiment riesi vedecky problém. Ak nie je aktivita zamerana na rieSenie
problému, nemdzeme ju oznacovat za experiment. Problém byva najcas-
tejsie definovany otazkou, ktorti je mozné transformovat do hypotézy,
resp. do viacerych alternativnych hypotéz.

Vzhladom na poslednti spomenutu charakteristiku by bolo vhodné blizsie
sa venovat vysvetleniu cielového a obsahového zamerania vedeckého prob-
lému, aby bolo mozné dostato¢ne dobre odlisit, kedy je realizovana aktivita
skutocne experimentovanim a kedy ide len o systematizaciu skusenosti alebo
intt empiricku aktivitu.

Dolezité je vediet formulovat vedecké problémy tak, aby aj ini vyskumni-
ci dokazali vo formulacii najst rovnaky problém. Ak vo vyskumne ladenej
koncepcii formulujeme vedecky problém pre Ziakov s ciefom rozvijat ich spo6-
soby poznavania, zohladiiujeme aj Specifika ziakovho vnimania a myslenia,
formulujeme problém dostatoc¢ne jasne. Pre formulaciu vedeckého problému
potom plati niekolko zakladnych pravidiel. Ak ma ist skutocne o rieSenie ve-
deckého problému, musia byt dodrzané nizsie uvedené podmienky.

e Otazka formulovana vo vyroku nemoéze vyzadovat len bipolarnu odpo-
ved (ano - nie). To znamena, ze formuldcia by mala byt vytvorena tak, aby
sa nepytala na existenciu zrejmej skuto¢nosti.
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* (Odpoved na otazku (formulovant vo vyroku alebo vyplyvajticu z tohto
vyroku) nie je jednoznacna, resp. na otazku identifikovana v probléme je
mozné najst aspon dve odpovede (hypotézy), pricom je mozné polemizo-
vat o spravnosti ako jednej, tak i druhe;j.

* Problém by mal mat povod v redlnom svete, riesit princip, fungovanie,
existenciu javov a pod.

* Problém je potrebné formulovat tak, aby bolo jasné, co sa ide skiimat. To
znamena, Ze zo samotnej formulacie by malo byt zrejmé, ktory aspekt
javu/situdcie bude predmetom skiimania.

¢ Formulacia problému by mala byt zamerana len na jednu skiimanu vec, je-
den skiimany princip, aby sa zabezpecila jednoznacénost rieSenia problému.
KedZe rieSenie vyskumného problému ma vo vyskumne ladenej koncep-

cii predovSetkym edukacny vyznam, zZiaci, samozrejme, musia riesit prob-
lém, ktory je pre nich skimatelny (vzhladom na ich kognitivne moznosti) aj
prostrednictvom experimentu. Zo skusenosti z realizacie vyskumne ladenej
koncepcie v praxi vyplyva, Ze ucitelia, ktori sami nemajui dostatocnt skuse-
nost s realizaciou vedeckych experimentov, stanovuji skiimatelné problémy
pre Ziakov s tazkostami. Cim vyssie pregradualne prirodovedné vzdelavanie
absolvovali, tym je pre nich vyhladavanie vhodnych vyskumnych problémov
menej narocné.

Uvedieme tri priklady vyskumnych otazok, ktoré vytvorili ucitelia prvého
stuptia Z3 pocas $koleni v projekte Vijhriime si rukdvy (www.lamap.fr) a zhod-
notime ich kvalitu tak, aby sme problematiku vhodne konstruovaného vy-
skumného problému vysvetlili vzhfadom na pouzitie experimentu v prirodo-
vednom vzdelavani v zdkladnej Skole.

Priklad 1: Toci sa voda pri vytekani z vylevky v umyvadle vZdy na ta
ista stranu?

Odpoved na otazku je bipolarna, vyrok by sme mohli povazovat za ne-
vhodne formulovany, ak ma byt zakladom pre vyskumnu aktivitu. Ak ide
o vyskumnika, ktory ma dostato¢na skusenost s identifikaciou vedeckych
problémov a skimanti oblast pozna (venuje sa jej v inych vyskumoch), doka-
Ze aj v uvedenom vyroku identifikovat skiimatelny problém.

TaZkosti nastanti v pripade, ak uvedenti otazku pouZije uéitel pri stanovo-
vani problému na skiimanie pri rozvijani poznavacich postupov Ziakov. Ziaci
maju tendenciu reagovat bipolarnou odpovedou, ktora ma charakter nepod-
lozeného dohadu. Otazka nevedie Ziakov prirodzene k tvorbe predpokladov.

Uz z formulovanej otazky je zrejmé, ako sa bude stanoveny problém
skiimat. V takychto pripadoch sa hypotézy stanovuja tazko, ovela lahsie sa
tvoria predpoklady (vykonstruované na zaklade minulej sktisenosti). A hoci
otazka nedovedie ziakov k experimentovaniu, je stale vyskumne postavenou
otazkou a moze priviest Ziakov do takej stimulujticej situdcie, z ktorej vedec-
ky problém vyplynie (najma ak je ucitel dostatocne sposobily na to, aby vedel
vhodnymi otdzkami doviest Ziaka k identifikdcii tohto problému).
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Nehovorime preto o experimente, ale stale ide o vyskumné postupy, ktoré
urcitym sposobom ziaka rozvijaju. Uvedenym spdsobom stanovena otazka
je vhodna napriklad na objasnenie prace s premennymi, aby si ziaci uvedo-
movali moznosti analyzovat problém v réznych podmienkach, ¢o znamena
pouzivat rdzne umyvadla, rdzne silny prad vody, rozne nasmerovany prad
vody a podobne. Ak ziak v pozicii vyskumnika problematiku nepozna, nie je
pravdepodobné, ze zacne skiimat umyvadla rozmiestnené na réznych cas-
tiach zemegule.

Problematiku stanovenu v otdzke je mozné skumat aj experimentom. Ak
je ziak v pozicii vyskumnika dostatoéne spdsobily, dokaze si uvedomit také
faktory, ako je pdsobenie gravitacnej sily, magnetizmu a podobne, a pravde-
podobne by svoje skiimanie rozsiril na umyvadla, ktoré sa nachadzaji na
miestach s odliSnymi hodnotami zvazovanych premennych. Ak chceme, aby
bol ziak v pozicii vyskumnika zamerany na analyzu premennych, vhodnej-
Sia formulacia problému ho moéze lepsie nasmerovat. Napriklad: Preco sa
voda vytekajica do vylevky v umyvadle toc¢i vzdy tym istym smerom? Sa-
motna otazka preco je vo vymedzeniach vedeckych problémov velmi casta,
a to najma preto, lebo je zjavne nasmerovana na vysvetlovanie pricinnosti
javov.

Uvedeny priklad je zaujimavym vyskumnym problémom, ak si vSak uve-
domime zlozitost principu, ktory sa ma experimentom analyzovat, zistime,
Ze predmetny vyskumny problém je pre Ziakov privelmi zloZity, najméa ak
by sme od nich Ziadali aplikdciu experimentu, a nie napriklad alternativne
hladanie vo vedeckej dokumentécii. Ak by bolo ciefom jednoduché zistenie,
ako sa voda sprava v dostupnych umyvadlach a inych vylevkach, problém
je stanoveny vhodne. Nie vzdy je potrebné experiment pouzit, najma ak st
ziaci v Stadiu, ked sa zacinaju oboznamovat s korektnym narabanim s pre-
mennymi.

Priklad 2: Prezil by medved hnedy za polarnym kruhom?

Vo formulacii otazky je mozné identifikovat hned niekolko problémov
na skiimanie, preto nie je mozné tato otazku oznacit za vedecky neskiima-
teInt. Formuldcia vSak nezabezpecuje jednoznacnost skimania. Vhodné
by bolo tato pomerne komplexnt problematiku rozclenit na casti, ktoré su
jednoznacne skiimatelné. Na uvedent otazku vieme odpovedat bipolarnou
odpovedou, aj ked ta nemusi byt jednoznacna. Vhodné by bolo preto formu-
laciu obohatit kauzalnou droviiou, ktora by vyzadovala argumentaciu, na za-
klade ktorej by bolo mozné vytvorit skiimatelnt hypotézu. Napriklad: Preco
by prezil/neprezil medved hnedy za polarnym kruhom? Je zrejmé, Ze takato
formulacia je velmi nejasnd, pretoze vyskumnik si najskér musi vybrat, ci
bude, alebo nebude suhlasit s tym, ¢i v tychto podmienkach medved preZije,
a potom hladat argumenty.

Vyrok je zamerany na porovnavanie podmienok optimalneho prostredia
pre zivot medveda hnedého a polarneho prostredia. Je mozné porovnavat od-
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liSnosti zvierat toho istého rodu, ale iného druhu — medved hnedy a medved
grizly, biely a pod. Kazda jedna odlisnost sa potom da skiimat s cielom zistif,
¢i moZe byt pre prezitie rozhodujtica. Vyskumna problematika je stanovena
vel'mi Siroko, preto nie je pre ziakov vhodnda, nema jednozna¢né smerovanie,
a tak moze ziak v probléme zabludit (aj to iba v pripade, ak problém doka-
ze identifikovat a nebude reagovat bipolarnou odpovedou bez argumentacie
alebo s velmi nejednoznacnou argumentaciou).

Vyrok by sme preto mohli pouzit na vyvolanie stimulujucej situdcie, v kto-
rej je mozné identifikovat vedecké problémy. Tie je potrebné formulovat jed-
noznacne. Napriklad: Pre¢o ma medved hnedy sfarbent srst do hneda a med-
ved biely ju ma bielu? Ako sa chrania medvede pred teplom a chladom? Na
vedecku otazku by sa malo dat priamo reagovat tvorbou predpokladu.

Priklad 3: Zavisi rychlost klicenia semena od jeho vel'kosti?

Formulacia otazky je presnejsia, ale znovu je mozné identifikovat niekol'ko
moznosti skimania. Pri formulacii problému je vhodné, ak si uvedomime, ze
kazdy jeden jav urceny na skiimanie je mozné blizsie Specifikovat vhodnejsou
formulaciou, napriklad: Zavisi rychlost klicenia semien r6znych druhov iba
od ich velkosti? Od akych faktorov zavisi rychlost klicenia semena?

Pravdepodobne sa po tomto vyklade zd4, ze formulacia vyskumného
problému je privelmi tazkd na to, aby toho boli schopni Ziaci. Tiez je pole-
mické, ¢i to dostatocne dobre dokaZze ucitel zdkladnej Skoly, ktory tieZ nema
skusenosti vo vedeckej praci.

V prirodovednom vzdelavani, ktorého ciefom je predovsetkym rozvoj
spOsobov poznavania prostredia, je mozné spdsob konstrukcie vyskumného
problému prisposobovat ciastkovym cielom vyucovania. Napriklad je mozné
postavit v otazke aj nejednoznacny problém na skiimanie, ale je potrebné sa
tejto formulacii blizsie venovat. O otazke sa dalej diskutuje, pricom vysled-
kom diskusie st uz predpoklady urcené na dalsie skiimanie. Uvedieme pri-
klad. Na vyucovani formulujeme problém takto: Ako zistime, Ze clovek dycha?
Problém je stanoveny nejednoznacne, pretoze je mozné sustredit sa na rézne
prejavy respiracnej ¢innosti ¢loveka. Ak Ziak reaguje priamo na ttto otazku
odpovedou, zvycajne je postavena vo forme predpokladu alebo sekundarnej
informacie (Priklady odpovedi: Ide mu vzduch z nosa. Bije mu srdce. Nadychu-
je sa. Zrkadielkom...). DalSou diskusiou uéitel usmerfiuje Ziakov k tomu, aby
svoje odpovede objasnili. Ucitel sa napriklad pyta: Preco by sa to dalo zistit
zrkadlom? Ako sa to zistuje zrkadlom? Co to znamend, Ze je zarosené? To véetko vo
forme diskusie, na zaklade ktorej sa postupne ziak k vyskumnym predpokla-
dom dopracuje.

Ak je otazka formulovana tak, aby nutila Zziaka v pozicii vyskumnika ar-
gumentovat, je identifikacia vedeckého problému jednoduchsia. Samotna ar-
gumentacia ma zvycajne formu hypotéz, ak nejde o jednoznacné skutocnosti,
ku ktorym sa alternativne hypotézy vytvarat nedaju, alebo ak ide o ustalené
poznanie, ku ktorému nemd vyznam vytvarat alternativne hypotézy. Napri-
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klad je zbytocné polemizovat o tom, Ze predmety padaju k zemi preto, lebo
na ne posobi gravitacna sila.

Ak ucitel nestanovi pred realizaciou prirodovednej aktivity Specifické cie-
le stvisiace s vyberom experimentu ako vhodnej metédy na dosiahnutie tych-
to cielov, ich naplnenie mozZeme povazovat za nezamerné, nahodné. Takéto
intuitivne vyuzivanie experimentovania nie je efektivne z hladiska moznosti,
ktoré aktivita ziakovi poskytuje v rozvoji prirodovednej gramotnosti (podla
Harlen, 2000). Ak si ucitel vopred naplanuje (a tym uvedomi) ciastkové ciele
aktivity, zvySuje moznost rozvoja viacerych aspektov ziakovho myslenia. Ak
ucitel pouziva aktivitu spontanne, moZe sa stat, Ze v kone¢nom dosledku sa
experiment meni na prakticku aktivitu s cielom podnietit tvodnt motivéaciu
a rozvoj motorickych zrucnosti ziakov. V lepsom pripade za¢nt Ziaci nad sku-
manym problémom premyslat. To vSak predpokladd ich rozvinuta schopnost
identifikovat problém. Z overovania koncepcie v praxi vyplynulo, ze ak nie
je aktivita vnimana ako problém, Ziaci sa sice o aktivite mézu rozpravat, ale
len o tych aspektoch, ktoré st1 pre ne zaujimavé, s ktorymi sa uz stretli, a maja
tendenciu vnimat aktivitu ako priestor, v ktorom prezentuji svoje asociované
zazitky. V optimalnom pripade Ziaci nad problémom premyslajt, vytvaraja
spontanne predpoklady, vzajomne si ich koriguja, dalej pracuji s materidlom
a Ciastocne (ak im to ¢as a pomdcky dovoluju) overuju svoje predpoklady.

Vyuzitie experimentu na overenie stanovenej hypotézy (¢i predpokladu)
je pomerne naro¢né, a to najmé preto, Ze vyzaduje od ziaka tvorbu exaktné-
ho postupu, pomocou ktorého sa dopracuje k objektivnym zaverom. Tvorba
testu predpokladu je pre ziakov mladsieho skolského veku pomerne narocna,
a to kvoli nedostatocne rozvinutej schopnosti pracovat s premennymi (viac
k problematike: Swatton, Taylor, 1994; Swatton, 1994; Lucas, Tobkin; 1988;
Song, Black, 1992). Problém vysvetlime na jednoduchom priklade. Ziak si
chce overit svoj predpoklad o tom, Ze semena potrebujti na vyklicenie svetlo.
Pri overovani tohto predpokladu robia Ziaci Casto také chyby, Ze nepouziva-
ju primerand kontrolnti vzorku, napr. uloZia semeno len do tmy, a nie vzdy
mu poskytnu ostatné, skuto¢ne nevyhnutné podmienky na klicenie. Do tmy
ukladaji semend iného rastlinného druhu ako na svetlo, ukladaja do dvoch
misiek len po jednom semene, pricom prave jedno semeno ulozené do tmy
mdze mat narusenu klic¢ivost, pripadne nevenuji pozornost zhodnému zalie-
vaniu oboch kliciacich vzoriek. Uvedené chyby vyplyvaji z nedostato¢nych
sktsenosti Ziakov s premennymi, ktoré moé6zu ovplyvnit vysledok experimen-
tu. Ak ziak nema aspon parcidlne objasnené podmienky klicenia, test hypo-
tézy nebude vedief primerane skonstruovat, kedZe nebude vediet spravne
urcit konstanty a premenné (to znamena, Ze nevie, ktoré premenné mozu mat
vplyv na kli¢enie semena okrem tej, ktora je sledovana — pritomnost svetla).

Cim st Ziaci mladsi, tym maju, samozrejme, viac problémov s konstruk-
ciou korektného testu vlastného predpokladu. Nejde o vseobecnti neschop-
nost konstruovat korektny test, vzdelavaci systém jednoducho nevedie Zzia-
kov k vyskumnym ¢innostiam, a tak si nemaju ako osvojit Specifické navyky
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v mysleni pri overovani vlastnych predpokladov. Vyskumne ladena koncep-
cia dava doraz aj na rozvoj tychto spdsobilosti, a to najma v starSom skolskom
veku (Huber, Moore, 2001; Martin-Hansen, 2002; Chiappetta, Adams, 2004;
Chin, Malhotra, 2002 a inf). Autori odportcaju najskor poskytovat ziakom
vzor v tvorbe testov hypotéz, potom ich dialogicky so ziakmi tvorit a neskor
ich nabadat k tvorbe vlastnych predikcii. Aby nezostal ziak v myslienkovom
procese pasivny, koncepcia odportca v nizsich rocnikoch pouzivat menej na-
ro¢né sposoby overovania stanovenych predpokladov, napriklad prakticka
manipulaciu (pokus — omyl).

6.2.6 Riesenie problému bezprostrednou manipuldciou
(pokusom a omylom)

Velmi castym spdsobom overovania predpokladov u ziakov, ktori nema-
ju s realizaciou vyskumu este dostatocné skusenosti, je pouzitie praktickej
manipulacie. Zjednodusene by sme mohli o tejto metéde hovorit ako o po-
kracujiicom empirickom spontannom skimani javu s tym rozdielom, ze ziak
vyslovuje otazku, pokusa sa najskor na nu zareagovat a az potom si ju ove-
ruje manipulaciou s predmetmi. Ide o velmi jednoduché empirické dokazy.
Napriklad Ziak si overuje svoj predpoklad o tom, Ze plastelina (ktora inak na
vode neplava) bude na vode plavat vtedy, ked ju natrha na drobné kusky. Svoj
predpoklad si overuje jednoducho tym, Ze plastelinu na drobné ktisky natrha
a vhodi do vody.

Praktickou manipuldciou (resp. pokusom a omylom) sa overuju skor
predpoklady ako komplexnejsie hypotézy. Ak by chcel Ziak overit stvislost
medzi teplotou vody a rychlostou rozpustania Sumivej tablety, na objektivne
ziskanie zaverov by jednoducha prakticka manipulacia nepostacovala. D6-
vodov je viac. Pri overovani uvedenej komplexnejsej hypotézy je potrebné
zabezpecit, aby boli Sumivé tablety rovnako kvalitné, rovnako velké, aby bola
teplota vody exaktne zmerand, aby jej bolo rovnaké mnozstvo a podobne. To
znamena, Ze z praktickej manipuldcie sa stdva experiment, ktory vyzaduje
presnejsie stanovené kritéria overovania.

Pri pouZiti bezprostrednej manipuldcie na overenie vlastného predpokla-
du je ziak udrziavany v jeho empirickom skiimani. Rozdiel medzi spontan-
nym skumanim a vedeckym Setrenim je v tom, Ze Ziaka vedieme k verbaliza-
cii implicitnych otazok, k tvorbe moznych odpovedi na tieto otazky a k tvorbe
zaveru, ktory je objektivny (dokladovany empirickymi zisteniami). T. j. cely
proces empirického skiimania sa stava cielenym a viditelnym (Harlen, 2000).
Pri pozorovani ziaka pocas spontannej hry s prirodnym materialom ¢i Speci-
fickym javom si moZeme vsSimnut, ze jeho cinnosti st sledom pokusov, kto-
ré su reakciou na implicitné otazky a predpoklady Ziaka. Napriklad Ziakovi
dame svietidlo a klinec a nechame ho, nech zisti, ako sa vytvara tien. Ziak na
klinec zasvieti a vidi, aky tien sa vytvara. Zacne menit smer, pod ktorym na
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klinec svieti, a vidi, Ze sa meni aj velkost tiefla. Reaguje na to implicitnymi
otazkami, ktoré moézu byt formulované takto: Ak zasvietim z dialky, bude sa
tienn vytvdrat’? Ak zasvietim zblizka, bude tieti tmavsi? Toto spontanne skiimanie
ziaka moze byt reakciou aj na implicitné predpoklady, ktoré mézu mat tvar:
Ked’ zasvietim zhora, asi sa tiert nevytvori. Ked posuniem baterku do strany, tiei sa
posunie do druhej strany.

Prakticka manipulacia je kognitivne menej naro¢nym spdsobom overo-
vania vytvorenych predpokladov, a preto sa vo vyskumne ladenej koncepcii
pouziva pomerne casto u ziakov mladsieho skolského veku alebo aj u ziakov
predskolského veku pocas Specifickej pripravy na vyskumne ladené ¢innosti.

Overovaniu predpokladov praktickou manipulaciou su blizke aj tie po-
stupy ucitela, ktorymi prostrednictvom vlastného vzoru vytvdra u Zziakov
presnejsiu predstavu o spdsobe realizacie experimentu. V tomto pripade uci-
tel zvycajne diskutuje so ziakmi o moznych spdsoboch overovania hypotézy
a nakoniec pontkne vlastny spdsob overenia a zZiakom ho vysvetli, pripadne
modifikuje Ziacku predstavu o overovani tak, aby spitiala poZiadavky kla-
dené na objektivny spdsob overovania predpokladu. Ucitel pomaha ziakovi
vytvarat korektny experiment, alebo ho vo faze tvorby testu predpokladu za-
stipi a ponukne mu tak funkcny vzor prace s premennymi. Napriklad ziak
si stanovi predpoklad, Ze ak si mravce maji moznost vybrat potravu, tak si
vybert skor takd, ktord obsahuje vela cukru (ktoré je sladka). Ziaci sice mozu
navrhnat celkom zaujimavé rieSenie s umiestnenim dvoch druhov potravy
v blizkosti mraveniska, ale ¢asto zabtidaju vziat do tivahy dolezité premenné
ako je zabezpecenie rovnakej dostupnosti oboch typov potravy k mravcom
alebo zabezpecenie toho, aby boli oba typy potravy priblizne rovnakej kon-
zistencie (pre pripad, Ze mravce uprednostnia potravu, ktora sa da I'ahsie od-
niest do mraveniska pred tou, ktora je sladsia) a podobne.

Mobzeme len predpokladat, Ze opakovanim tohto typu cinnosti si ziaci po-
stupne rozvijaju spdsobilost korektnej prace s premennymi, avsak len v tom
pripade, ked chapu, preco je test hypotézy konstruovany zadanym spdsobom.
Ak ucitel zada ziakom postup overovania predpokladu bez prediskutovania
a objasnenia, nemusia ziaci postrehnut podstatné aspekty tvorby kvalitného
testu predpokladu. Tento typ ¢innosti uz medzi vyskumne ladené prirodo-
vedné aktivity nezaradujeme.

6.2.7 Riesenie problému pomocou analégie alebo modelu

V uvedenom spdsobe overovania platnosti predpokladu ide o vyuzitie
javu s rovnakym principom, alebo pouzitie modelu, ktory jav demonstruje
a zjednodusene znazornuje jeho funk¢nost. To znamena, Ze overovanie stano-
venej hypotézy (resp. predpokladu) sa nerealizuje na jave, ktory je predme-
tom skiimania, ale na inom (dostupnejSom, bezpecnejSom atd.) jave, ktory je
principidlne zhodny alebo je vzhladom na skiimany jav modelovy.
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Riesenie vyskumnej otazky pomocou analégie alebo modelu je u ziakov
mladsSieho Skolského veku problematické. Vyuzitie vzoru a modelu je na-
rocné najma preto, Ze ziak nemusi postrehnut suvislost medzi realizovanym
sposobom overovania a vyskumnou otdzkou. Ziak je v tomto veku prakticky
a jeho myslenie je konkrétne. Pri vyuzivani vzoru alebo modelu sa pouziva
formalne myslenie, ktoré umozni doverovat spojitosti medzi overovanym ja-
vom a testom v podobe analdgie alebo modelu (Brown, Clement, 1989). Na-
priklad Zziak predpokladd, Ze ak sa pozera do zrkadla a vidi v zrkadle tvar
svojho kamarata, tak aj kamarat (ked sa pozera do zrkadla) ho musi vidiet.
Ak by sme dany predpoklad overovali modelom, mohli by sme pouZit na-
sledujaci postup: Malé hranaté rovinné zrkadlo poloZime hranou na biely papier.
Smerom k stredu zrkadla urobime Ciaru pod urcitym uhlom (napriklad 45°). V smere,
ktory urcuje tito ciara, zasvietime na zrkadlo a oznacime, akym spdsobom sa svetlo
odrazilo. Postupne menime uhol a sledujeme, ako vznikd odraz svetla. Vezmeme dve
svietidld a svietime na zrkadlo pod rovnakymi uhlami z dvoch roznych strdn a sledu-
jeme, Co sa stane, ked’ svietime na zrkadlo z dvoch réznych strin pod inym uhlom.
Uvedené overenie by bolo pre Ziaka akceptovatelné, ak by vnimal stavislost
medzi sposobom fungovania zraku a spdsobom odrazu svetla od zrkadla. Ak
tato suvislost nevnima, overenie uvedenym modelom nebude akceptované.

6.2.8 Riesenie problému pozorovanim

Vyskumné problémy, ktoré si predmetom rieSenia moézu mat rdézny cha-
rakter. VSeobecne rozoznavame deskriptivne, kauzalne a relacné vyskumné
problémy. Pri kauzalnom vyskumnom probléme identifikujeme pricinny
vztah medzi dvoma premennymi (napriklad, ¢i vplyva zmena teploty na
kli¢ivost semien), pri relacnom vyskumnom probléme hodnotime kvalitu
vztahu dvoch premennych (napriklad, ¢i sa zrychluje rozpastanie Sumivej
tablety imerne so zvySovanim teploty vody, v ktorej sa tableta rozpusta) a pri
deskriptivnom vyskumnom probléme hodnotime kvalitu alebo kvantitu vy-
branej premennej (napriklad, kolko rastlinnych druhov sa vyskytuje na 1 m?
vybraného tizemia alebo aka bude kvalita jacmennych kli¢nych listov, ak ho
pred klicenim namo¢ime na 2 hodiny do alkoholu).

Kym kauzalne a rela¢né vyskumné problémy sa zvycajne neriesia pozo-
rovanim, deskriptivne vyskumné problémy sa riesia prednostne pozorova-
nim. Pozorovanie je metdda, ktora neumoznuje aktivne vstupovat do pozo-
rovanej situacie a menit premenné. Ak premenné menime, ide o prakticku
manipulaciu alebo experiment (podla toho, akym spdsobom manipulujeme
s premennymi). Pozorovanie je teda metdda, ktora umoznuje overit pred-
poklady na zaklade pozorovania prirodzenej situdcie. Nevyzaduje ziadne
Specifické sposobilosti, a tym sa stava jednoducho pouzitelnou metdédou
overovania predpokladu. Na druhej strane je metéda narocna vtedy, ked
je potrebné v ramci overovania predpokladu pozorovat tazko dostupné si-
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tuacie (napriklad pozorovanie spdsobu letu dravcov pri zacielovani koris-
ti). V takomto pripade je mozné adekvatne pouzit videozaznam, i ked ide
0 nepriame pozorovanie.

Pri asistovanom pozorovani pouzivame Specialny pozorovaci pristroj, kto-
ry umozni ziskat viac informacii alebo kvalitnejsie informacie ako bez pouzi-
tia pristroja. Ide napriklad o pozorovanie pomocou lupy, mikroskopu ¢i dale-
kohladu, ale aj fonendoskopu alebo r6znych indikatorov pritomnosti latok ¢i
ich Specifickych vlastnosti (ako je pH indikator, glukomer, silomer a mnoho
dalsich meracich pristrojov). K spdsobilosti vedecky pozorovat a tymto pozo-
rovanim overovat svoje predpoklady je mozné priradit aj schopnost vybrat
spravnu pomocku na pozorovanie, pripadne zostrojif si vlastnd pomocku na
pozorovanie.

Pozorovanie, ktoré je realizované v prirodzenych podmienkach, poskytu-
je kvalitnejsie informacie pre rieSenie stanoveného vyskumného problému,
kedze okrem faktov si ziak v situacii v§ima aj stivislosti medzi jednotlivymi
predmetmi a javmi a je predpoklad, ze ich bude vediet neskor v tychto vzta-
hoch vnimat a aj dalej objasniovat. Napriklad Ziak sleduje reakciu mravcov
v Petriho miske pri vhodeni potravy. Ak ta istt situaciu ziak pozoruje v pri-
rodzenych podmienkach, mdze sledovat okrem iného aj odovzdavanie in-
formacie o potrave, odnasanie potravy do zasobnych priestorov mraveniska
a podobne. Tieto informacie pri pozorovani mravcov v Petriho miske neziska.
Na druhej strane pozorovanie mravcov v modelovej situdcii (Petriho miska)
poskytuje Ziakovi kvalitné detailné pozorovanie mravcov, ktoré nie je tak
dobre pozorovatelné v mravenisku, pri ktorom musi byt Ziak opatrny a v kto-
rom sa nachadza velmi velké mnozstvo neustale sa pohybujticich mravcov.
V pripade, Ze ucitel so ziakmi voli vo vyskumne ladenej koncepcii overovanie
predpokladov prostrednictvom skiimania v laboratérnych podmienkach, od-
portca sa upozornit ziakov na podstatné odlisSnosti od prirodzenej situacie.
Napriklad v uvedenej situdcii s mravcami v Petriho miske upozornuje uci-
tel ziakov na to, ze mravce sa v Petriho miske nespravajua ako v mravenisku,
miska je pre ne cudzim prostredim, ktoré moéze evokovat iny typ spravania,
skor obranného az titocného charakteru. Modelova situacia vyzaduje od ziaka
presnejSie nardbanie s premennymi a ¢asto ide o experiment a nie jednoduché
pozorovanie.

6.2.9 Riesenie problému hladanim odpovede
v informacnych zdrojoch

Ustalené pojmy st predpokladom rozvoja abstraktnej prace s informacia-
mi a tvorbu zmysluplnych vysvetleni. Vyskumne ladena koncepcia principial-
ne neodmieta poskytovanie hotovych informacii alebo korekciu pouzivanych
pojmov. Jednym z hlavnych principov je iniciovanie vyskumného procesu
a ak ziakovi v progrese vyskumu pomoze hotova informadcia, ktort od ucitela
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ziada, odportca sa ju Ziakovi poskytnut, resp. nasmerovat ho na spdsob, ako
sa k informécii dostat. Ziak nedokéZe ziskavat vietky informécie induktivne
sam, rovnako nie je vhodné, ak vSetky informacie pasivne prijima. Niektoré
edukacné situacie st vhodné skor na rozvoj spdsobilosti pracovat s informa-
ciami a iné st vhodné skor na transmisiu ustalenych vedeckych poznatkov.

Povahu oboch pristupov ma napriklad riesenie vyskumného problému
hladanim v informac¢nych zdrojoch. Na jednej strane rozvija pracu s infor-
madciami od stimulujticej situdcie cez identifikaciu ciela vyskumu az ku kon-
Strukcii zaverov. Na druhej strane vyzaduje ziskavanie informacii z réznych
informacnych zdrojov, resp. vyZaduje od ziaka, aby disponoval Specificky-
mi poznatkami, resp. si ich vyhladal a doplnil. V nasledujicej casti textu sa
zameriame na vysvetlenie toho, aky vyznam maju jednotlivé, pre Ziaka pri-
stupné zdroje informaécii a ako je ich moZzné vyuzivat pri tvorbe vyskumne
ladenych edukacnych situacii.

6.2.9.1 Tlacené média

Jednou z moznosti, ktoré vyskumne ladena koncepcia pontika na overenie
platnosti vlastného predpokladu (hypotetické rieSenie stanovenej vyskumnej
otazky), je vyhladat potrebné informacie v knihe, ¢asopise ¢i encyklopédii.
Vzhladom na iné sp6soby overovania predpokladov ma i tato metdda svoje
Specifika.

Ziak si v prvom roéniku zkladnej $koly pisanti podobu reéi este len osvo-
juje, a tak je praca s vyhladavanim informacii v textoch naro¢na, ¢asto nee-
fektivna az nerealizovatelnd. Vhodnejsie st v tomto smere obrazkové encyk-
lopédie. Ziak sa postupne udi &itat informacie zo schematickych obrazkov,
¢o prispieva k rozvoju jeho schopnosti zamerat sa na podstatné znaky ob-
razku. Vyzaduje vsak pri tom pritomnost ucitela a jeho vyklad k obrazku.
Funkd¢nost tohto typu overovania predpokladu sa znizuje, kedze Ziak je pri
vyhladdvani informacii, ktoré mu jeho predpoklad overia, pasivny. Na druhej
strane ide stale o efektivny sposob vzdeldvania, ked je ziak predchadzajicou
vyskumnou ¢innostou na prijem novej informacie pripraveny. Vhodnejsie je
pouzivat tlacené média tak, aby si Ziaci postupne rozvijali sposobilost praco-
vat s literatarou.

Praca s literatirou, ktora patri pod vyskumne ladenti koncepciu priro-
dovedného vzdeldvania, sa 1i$i od inych typov podobnej ¢innosti tym, Ze
ziak pouziva literattiru ako zdroj informacii. Tym, Ze Ziak je najskor vedeny
k identifikacii vyskumného problému a k tvorbe predpokladov, praca s lite-
ratarou spociva v tom, Ze ziak hlada v literarnych zdrojoch overenie svojho
predpokladu. Praca s literattrou je teda cielena, ziak presne vie, akt informa-
ciu potrebuje.

Problémy, ktoré sa v stvislosti s tymto spésobom vyuzitia literatiry ob-
javuju, st spaté so spdsobilostou ziaka vyhladat vhodny informacny zdroj
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(primerane objektivny, vedecky doveryhodny) a v tomto zdroji vyhl'adat pod-
statné informacie.

Ak ziak vyhlada informaciu, ktora stanoveny predpoklad potvrdzuje ale-
bo vyvracia, ucitel ziaka dalej usmerniuje k tomu, aby s touto informaciou
pracoval. Za dolezité sa povazuje napriklad uvadzanie informacii v podobe
argumentov pri prezentacii zaverov, a to spolu s charakteristikou pouzité-
ho zdroja informdcii (odkaz na knihu, ¢asopis ¢i autora). Informacie z infor-
macnych zdrojov st pouzité pri tvorbe zaveru k identifikovanej vyskumnej
otazke. K spdsobilosti argumentovat vlastnou sktisenostou sa pripaja aj ar-
gumentdcia prostrednictvom hodnovernych informécii ziskanych v infor-
macnych zdrojoch (Lawson, 2004). Praca s tla¢enymi médiami (ako aj praca
s internetom ako so zdrojom odbornych informadcii) rozvija postoje Ziakov
k informa¢nym zdrojom, ktoré poskytuju viac ¢i menej objektivne informacie.
Ziak postupne zisti, 7e niektorym informacidm méoze ddverovat a inym nie
a ze to suvisi s tym, kde (v akom zdroji) sa dana informacia nachadzala.

Kym knihy, ¢asopisy ¢i encyklopédie byvajt zvycajne pomerne jednoznac-
ne zamerané na urciti problematiku, ktorti objasnuju, a je v nich pomerne
jednoduché sa orientovat a vyhladavat potrebné informacie, internet je ove-
la obsiahlejsim zdrojom informacii, v ktorom je orientacia narocnejsia. Na
druhej strane ide o jeden z najdodlezitejsich zdrojov informacii v stiasnosti
a vyskumne ladena koncepcia je zamerana aj na rozvoj korektnej prace s tym-
to zdrojom pri samotnych vyskumnych ¢innostiach Ziakov.

6.2.9.2 Pocitac a internet

Pocitace sa v prirodovednom vzdelavani vyuzivaju roznymi sposobmi.
Vizualizujua realitu, modeluju realne situacie, poskytuju kompletné vyucbové
prostredie pre samostatné sttidium ¢i preverenie vedomosti. Uvedené sposo-
by vyuzitia pocitaca nie st pre vyskumne ladent koncepciu typické. Pocitac
sa vnima skor ako pomocka, ktora umoznuje ziakovi ukladat alebo spracova-
vat ziskané tidaje alebo informacie. TaktieZ je hodnotnym zdrojom informa-
cii potrebnych pri verifikacii predpokladov vyhladavanim v informacnych
zdrojoch alebo pri overovani vlastnych vyskumnych zisteni v pripade, Ze je
pocitac pripojeny k internetu. Zaujimavym vyuzitim, typickym aj pre kla-
sické metddy v prirodovednom vzdelavani, je pouZzivanie senzorov réznych
fyzikalnych veli¢in. Senzory dokazu registrovat aj nepatrné zmeny v hodno-
tach sledovanej premennej a premietat ich okamzite do ¢isel ¢i grafov. Tym
umoznuju ziskat kvalitnejSie tidaje pri overovani stanovenych predpokladov.

Samotny internet sa pri rieSeni vyskumného problému moéze vyuzivat
dvomi zakladnymi spdsobmi. Prvym z nich je vyhladavanie informacii po-
trebnych na overenie vyskumného predpokladu. Druhym z nich je komuni-
kacia, ktora umoziuje diskutovat o vlastnych predpokladoch s odbornikmi
v skiimanej problematike.
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Ak ziak vyuziva internet na vyhladdvanie informdcii v rdmci overovania
platnosti stanoveného predpokladu, musi vediet dostato¢ne presne, co chce
hladat. Splnenie tejto podmienky ciastocne zabezpecuje skutocnost, ze ziak
je usmerniovany v stimulujicej situdcii tak, aby identifikoval problém a vy-
tvoril k nemu dostato¢ne presny predpoklad. Pri vyhladavani informacii na
internete to vSak nie je vZdy postacujtice. Kym si Ziaci neosvoja pracu s klI'aco-
vymi slovami, maja zvycajne s vyhladavanim vhodnych informaécii na inter-
nete problémy. To znamen4, Ze korektné vyhladavanie informacii na interne-
te zavisi od korektnej transformacie stanoveného vyskumného problému do
kIa¢ovych slov. Napriklad cielom skiimania bude spdsob, akym pavik iden-
tifikuje korist v sieti. Vyskumny predpoklad moze mat nasledujiice znenia:
Paviik rozpozndva korist' zachytenii v sieti pomocou zraku. Paviik rozpozndva korist
zachytenii v sieti pomocou hmatu. Paviik rozpozndva korist' zachytenii v sieti po-
mocou cuchu. Uéitel moze odporucit Ziakom klticové slova: paviik, korist, siet.
Zaroven volbu zdévodni. Do kl'icovyjch slov je potrebné dat’ okrem slova paviik aj
slovo siet’ preto, aby vyhladdvac vyhl'adal tie informdcie, ktoré sa tykaju paviicej, nie
inej siete. KedZe paviicia siet moZe mat rozne funkcie, kl'ticové slovd doplnime o slo-
vo korist, ¢im sa Specifikuje nds zdujem o informdcie zaoberajiice sa lovenim koristi
pomocou siete.

6.2.9.3 Odbornd verejnost, vedeckd obec

Tym, Ze sa do prirodovedného vzdeldvania dostava edukacny zamer roz-
voja vedeckého spdsobu premyslania, je pravdepodobné, ze samotny vzde-
lavaci proces bude prebiehat v urcitej spojitosti s redlnym vedeckym pros-
tredim. V zasade nemusi ist o spojitost v oblasti vedeckych poznatkov, ku
ktorym by sa mali ziaci dopracovat. V tejto oblasti ide skor o ovplyviiovanie
motivacie prostrednictvom kontaktu s vedcami. Kontakt s vedcami pritom
nemusi byt osobny, hoci takato spolupraca pri tvorbe vzdelavacieho prostre-
dia pre rozvoj prirodovednej gramotnosti je neocenitelna.

Vedec, ktory sa ztcastriuje na vzdeldvacom procese je predovsetkym re-
alnym (a realne vnimanym) prikladom vedca, ktory disponuje sposobilostou
vedecky pracovat. Hoci vSetko, o by potencidlne vedecky pracovnik dokazal
v triede ziakom predviest, by rovnako dokazal aj uditel, vedecky pracovnik je
pre ziakov inSpirativnejSou osobou, a to najma preto, Ze zvysuje dolezitost ich
vlastného vedeckého badania. Vedecky pracovnik v Ziadnom pripade nena-
hradza rolu ucitela v triede ani sa ako ucitel neprezentuje. Vedecky pracovnik
predovsetkym sprostredkovava svoju pracu, pomaha naplnit ta cast vyuco-
vania, ktora sa zaobera realizaciou experimentu alebo diskusiou o vedeckom
probléme. Ucitelovou ulohou je koordinovat pracu na takto realizovanej ho-
dine tak, aby sa naplnili vopred stanovené edukacné ciele. Preto sa vedec-
ky pracovnik zvacsa zucastiiuje na takom vyucovani, v ktorom sa Ziaci sna-
zia preskimat urcity vedecky jav, identifikovat v fiom problém, diskutovat
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o tomto probléme tak, aby z diskusie vyplynuli vyskumné otazky, pripadne
hypotézy a aby tieto hypotézy boli rieSené objektivnym vedeckym spdsobom.

6.2.10 Interpreticia vysledkov a konfrontdcia zdverov

Dalsou fazou vo vyskumnom procese Ziaka je konfrontovanie zistenych
zaverov a snaha o interpretaciu vysledkov, ak je mozna a nie je privelmi
néroéna. Ziaci st ku konfrontécii priebeznych zisteni ¢i k jednoduchej kon-
frontdcii vlastnych sktisenosti postupne usmerniovani. Okrem rozvoja argu-
mentacnych sposobilosti a spdsobilosti komunikovat (viac k problematike:
Newton, Newton, 2000) o skiimanej problematike je konfrontacia zaverov za-
merana aj na to, aby si Ziak uvedomil kontinuitu celého vyskumného procesu,
najmd ak ma zo zaciatku malo skusenosti s vlastnou vyskumnou ¢innostou.

Ak chce ziak konfrontovat svoje zavery so zavermi ostatnych Ziakov, musi
ich najskor formulovat tak, aby boli jasné, stru¢né a aby ich kazdy pocho-
pil rovnakym sposobom. Pri priprave tohto typu zaveru ucitel usmernuje
ziakov tak, aby pochopili, Ze zaver by mal byt jednoduchym zhodnotenim
vyskumnej otazky, pricom toto jednoduché zhodnotenie sa obohacuje empi-
rickymi argumentmi alebo argumentmi ziskanymi z informacnych zdrojov
(Bottcher, Meisert, 2010). Ziak je tak vedeny k reflexii svojich predpokladov
a zhodnocuje ich prostrednictvom vyhladanych alebo nadobudnutych (vy-
tvorenych) argumentov. Napriklad Ziak skiima proces tvorby bublin zo sa-
ponatovej zmesi. Stanovi predpoklad, Ze ¢im viac saponatu do zmesi da, tym
dlhi ¢as bubliny vytvorené z tejto zmesi neprasknii. Ziak po empirickom
skiimani zhodnoti, ze predpoklad nebol spravny. Okrem tohto zhodnotenia
pridava argumentacné vysvetlenie, a to bud empirické, alebo ziskané z infor-
macnych zdrojov. Napriklad vysvetli, Ze pri velmi ,hustej”!! zmesi (vela sa-
ponatu, takmer ziadna voda) sa bubliny nedokazali ani vytvorit, praskali uz
pri tvorbe, rovnako aj pri vel'mi , riedkej” zmesi (malo saponatu, vela vody).
To znamena, Ze bubliny vydrzia dlhsie pri urcitom vyvazenom pomere sa-
ponatu k vode. Ziak mdze argumentovat aj informaciami ziskanymi z infor-
macnych zdrojov, kde vysvetli, Ze predpoklad nebol potvrdeny, lebo bubliny
sa robia zo saponatu len vtedy, ked je v saponate pritomna aj voda. Saponat
pritomny vo vode zniZuje povrchové napitie vody, ktoré je zodpovedné za
tvorbu bublin ako aj za ich gulaty tvar.

Vo vyskumne ladenej koncepcii sa kladie déraz na skuto¢ne funként kon-
frontaciu zaverov. V literature, ktora skiima proces rozvoja argumentacnych
sposobilosti (Driver et al., 2000; Bottcher, Meisert, 2010; Erduran et al., 2004
a ini), ndjdeme rozne odporucania, ako tato funkénost zabezpecit. Ide napri-
klad o povzbudzovanie ziakov k aktivhemu sledovaniu prezentacie zaverov

11 Ide o ziacke pomenovanie koncentracie prostrednictvom hovorového vyrazu, nejde o skutoénii husto-

tu latky, preto su pojmy v ivodzovkach.
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ostatnych skupin ¢i zadavanie Specifickych tloh oponentov a podobne. Cel-
kovo vsak ide o to, aby Ziak pocas skiimania nadobudol pocit, ze prezentacia
je zmysluplna a Ze mu pomdze v jeho vlastnom poznani. Tak ako kazdy iny
vyskumny zaver, aj zaver zo ziackej vyskumnej cinnosti by mal byt strucny
ajasny, a to v podobe prezentacie toho, ¢o bolo zistované, ako to bolo zistova-
né a ¢o bolo zistené. Ucitel vedie ziakov k tomu, aby zZiadali prezentujticu sku-
pinu o presnejsie vysvetlenie, ak im nie je nieco jasné. Tym, Ze ziak verbalizuje
svoje poznatky a snazi sa o vysvetlenia, lepSie si osvojuje prave nadobudnuté
nové informacie a niekedy identifikuje slabé miesta vo svojich predstavach
a konfrontaciou s nazormi inych I'udi si ich vie upravit (Driver et al., 2000).
Casto uplatfiovanou formou konfrontacie zdverov Ziakov je tvorba po-
sterov z realizacie skimania. Tak ako mnohé iné prvky vyskumne ladenej
koncepcie, aj ten je inSpirovany skutoénymi vedeckymi ¢innostami. Kvalitne
pripraveny poster obsahuje vsetky prvky vyskumného protokolu a je podkla-
dom na prezentaciu, naslednt diskusiu a konfrontaciu nazorov.
Okrem posterov sa pouzivaju aj nakresy (schematické zobrazenia), grafy
a tabulky, a to v zavislosti od kognitivnych sposobilosti ziakov a rieSeného
vyskumného problému. Napriklad tvorba kresby pri objasniovani zaverov
z vyskumu moze pomoct ziakovi prezentovat vysledky tak, aby ostatni Ziaci
pochopili zloZitejSie priestorové a funkcné vztahy. Napriklad Ziak vysvetluje
svoje zistenia pri skimani pohybu mravcov po miestnosti s rozmiestnenou
potravou. Pri vysvetlovani vytvara ndkres toho, ako sa pohyboval mravec,
ktory prvy objavil potravu a prendsal informéciu k dal$im mravcom.
Interpretécia vysledkov je o nieo narocnejsia ako jednoducha prezentacia
zaverov, pretoze je potrebné pri nej pouzivat argumentaciu nielen pomocou
aktualne ziskanych informacii, ale aj minulych vedomosti a sktisenosti (viac
o problematike tvorby argumentov: Erduran, Osborne, Simon, 2004). Ako
bolo spominané pri charakteristike rozvoja samotnej spdsobilosti interpreto-
vat, je dolezité naucit ziakov vnimat rozdiel medzi pozorovanim (ziskany-
mi datami) a interpretaciou (usudzovanim). Interpretacia vysledkov vznika
kombindciou zisteni s minulymi sktisenostami a/alebo s predchadzajtcimi,
dostatocne osvojenymi vedomostami. Napriklad ak ziak vytvori zaver, Ze
mravec, ktory objavil v miestnosti potravu sa vratil po rovnakej ceste naspat
do mraveniska a ak po ceste stretol iného mravca, tak mu pri kratkom stretnu-
ti pomocou dotyku hlavy odovzdal informdciu o mieste, kde sa nachadza po-
trava, a ten ju potom I'ahko nasiel, tak informdcia o poskytnuti informacie
o mieste, kde sa potrava nachadza nie je vysledkom sktimania, ale jeho in-
terpretaciou. Ziak len usudzuje, e mravec, ktory vedel, kde je potrava, po-
skytuje tiito informaciu nejakym sposobom druhému mravcovi. Poskytnutie
informacie nebolo pozorované, pozorované bolo len to, Ze mravce sa stretli
a dotkli. Interpretacie nam pomahaju identifikovat dalsie zaujimavé podnety
na preskimanie, zvycajne je ich mozné formulovat do novych predpokladov.
Ucitel vedie Ziakov vo vyskumne ladenej koncepcii k tvorbe interpretacii
zvycajne tym, Ze pri prezentdcii zaverov sustreduje pozornost ziaka na spaja-
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nie prezentovanych vysledkov s predchadzajtiicimi skiisenostami a vedomos-
tami. Tvorba interpretacii je rovnako prirodzena ako tvorba predpokladov.
Interpretacia prirodzene vedie ziakov k transferu ziskanych informacii do
novej situacie.

6.2.11 Transfer do novej situdcie

Poznatok vytvoreny ziackou vyskumnou c¢innostou je stabilnejsi ako me-
morovany poznatok. Bude stabilnejsi, ak ho pouzijeme na vysvetlenie javu,
s ktorym stvisi (Brown, Clement, 1989). Transfer do novej situacie nemusi
byt realizovany, postaci, ak prezentované zavery obsahuju okrem vysledkov
aj snahu o ich interpretaciu.

Problém realizacie transferu je u Ziakov mladsieho skolského veku v tom,
7e vyzaduje od nich myslienkovt ¢innost (Glaser, 1983). Ziak zéaver z vy-
skumnej ¢innosti zovseobecni az do podoby principu a tento princip potom
identifikuje v inej situacii. Napriklad pri skimani spdsobu odrazu svetla od
zrkadla zisti, Ze ked zmeni uhol, pod ktorym svetlo dopada na zrkadlo, tak sa
rovnakym spdsobom zmeni aj uhol, pod ktorym sa svetlo od zrkadla odraza.
Transfer poznatku mézeme pozorovat u ziaka, ktory na zaklade tohto zistenia
tvrdi, Ze ak on vidi niekoho v zrkadle, tak doty¢na osoba musi vidiet aj jeho
(aplikuje princip dopadu a odrazu svetla od zrkadla na novu situaciu so vzni-
kom obrazu predmetu v zrkadle). Transfer tohto typu ziaci mladsieho Skol-
ského veku zvycajne vytvaraju s tazkostami. Vyuzivanie transferu v ziackych
vyskumnych ¢innostiach vsak umoziiuje uvedomenie si toho, Ze informacie,
ktoré vytvarame, dalej overujeme pomocou novych skisenosti a pomocou
konfrontacie s inymi vedomostami.

Transfer moéze ucitel zabezpecit tym, Ze po vyskumnej ¢innosti ziaka za-
radi stimulujtcu situdciu, ktorej cielom je rieSenie novej situdcie vyuzivajticej
ten isty princip. Napriklad ziak skiima hustotu latok tak, zZe skima spravanie
sa teplého vzduchu v chladnom vzduchu (preco sa papierovd vrtul'ka nad radi-
dtorom rozhyjbe, preco ma chladnic¢ka vyparnik chladu hore, ale radidtory sii v miest-
nosti dole a podobne) a nasledne skiima hustotu latok tak, zZe skiima spravanie
sa teplej vody voci studenej vode (preco zafarbend tepld voda zostdva nad stude-
nou — nemiesajii sa a podobne).
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7. PEDAGOGICKE PRINCIPY VYSKUMNE LADENE]
KONCEPCIE PRIRODOVEDNEHO VZDELAVANIA

Vyskumne ladend koncepcia prirodovedného vzdelavania moZe napltiat
viacero momentov perspektivneho zakladného vzdelavania. Tie najvyznam-
nejsie sa pokusime objasnit. Koncepcia si kladie za ciele:

* Vytvarat u ziakov spontannu tendenciu vyhladavat vyskumné problé-
my v beznych situaciach.

Cielom je, aby ziaci vnimali vyucovanie prirodnych vied vo vyskumnom
kontexte. Casté a systematické vyuZivanie rieSenia vyskumnych otazok pri-
meranej urovne vedie k podvedomému budovaniu predstav ziaka o podstate
prirodnych vied. Prostrednictvom vzoru tak ucitel' vedie ziakov k flexibil-
nejsiemu vyhladdvaniu otazok na riesenie. Uloha uéitela spociva predovset-
kym v kvalithom vybere problému na rieSenie a v primeranom usmernovani
ziakov pri jeho identifikacii. Ak Ziak neidentifikuje problém, samotny proces
jeho rieSenia nemoze byt efektivne realizovany, zaroven sa nemaji moznost
rozvijat ani spdsobilosti vedeckej prace a aktivita straca svoj prvorady vyz-
nam (Hodson, 1993).

Pri vybere vyskumného problému sa prihliada na to, aby pri jeho rieseni
mohli ziaci vyuzivat svoje predchadzajiice vedomosti a skiisenosti, aby mohli
rozvijat svoje sposobilosti a prepojit ich s nadobiidanymi novymi zru¢nostami.

e Viest ziakov k rieseniu identifikovanych otazok objektivhym spodso-
bom, rozvoj vedeckého myslenia.

Rozvoj sposobilosti vedeckej prace nie je mozné zabezpecit bezprostred-
nou manipuldciou ,s0 skimanym javom®, materidlom podla uéitefovych
inStrukcii. Vo vyskumne ladenej aktivite Ziaci prostrednictvom praktickych
¢innosti vzdy identifikuju vyskumny problém, ktory nasledne rieSia ich vlast-
nymi vyskumnymi postupmi. Samotnd prakticka c¢innost sa tak stava pro-
striedkom, a nie ciefom vyucovania. V efektivne konstruovanej vyskumne
ladenej ¢innosti, ktora plni svoj edukacny ciel, majui ziaci moznost: pozorovat
a merat, zistovat a experimentovat, predpokladat, odhadovat a kontrolovat,
konceptualizovat (pojmovo opisat, opisat vhodnymi pojmami), diskutovat
a interpretovat, skiimat a komunikovat, modelovat a vytvarat zovseobecne-
né, aplikovatelné zavery.

* Viest ziakov k vyuzitiu vlastnych chyb pre progres v mysleni.
VSeobecne zndme udenie pokusom a omylom ma vo vyskumne ladenej

koncepcii vzdelavania Specificky vyznam. Vzhladom na to, Ze Ziak obja-

vuje svoje vlastné spdsoby rieSenia vyskumnych problémov, poskytovanie
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vSeobecne platného a fungujiiceho postupu nie je efektivne. Okrem toho sa
vel'mi casto stava, Ze ziak, ktory identifikoval vyskumny problém a tispesne
ho pretransformoval do vyskumnej otazky (ktorej primerane rozumie a do-
konca vie na nu hypoteticky odpovedat) sa neposunie v skiimani dalej len
preto, ze ucitel odmietne jeho , nezrely, nedokonaly, chybny” postup overenia
a poskytne mu vlastny, ktory nemusi byt vnttorne akceptovany a pochopeny.
Externy test hypotézy sa tak stava pre Ziaka jednoduchym postupom, ktory
zrealizuje podIa ucitelovych instrukcii, pricom vysledky tohto skiimania vie
len vel'mi tazko prepojit s povodnym identifikovanym problémom skiimania
(Wenham, 1995).

e Podporovat vytvorenie funkéného systému zikladnych vedomosti

V prepojeni so sklisenostami.

Vyskumne ladena koncepcia prirodovedného vzdelavania je prednostne
zameranda na rozvoj sposobilosti vedeckej prace. Nadobudanie zakladnych
vedomosti nie je pri aplikacii koncepcie primarnym cielom, resp. poznatky
sa nadobtidaju neefektivne (v porovnani s tradi¢nymi postupmi je na prijatie
mensieho mnozstva vedomosti potrebné omnoho vacsie mnozstvo casu). Po
identifikacii vyskumného problému je napriklad potrebné jav casto teoreticky
presktimat, pripadne rieSenie identifikovaného problému hladat v literattre.

Na druhej strane Ziak potrebuje v primarnom vzdelavani ziskat mnoZzstvo
zdkladnych vedomosti. Nadobudnut ich vsetky induktivnym postupom je
vel'mi neefektivne (najméd vzhladom na obmedzenia v $kolskom , éasopriesto-
re”). U¢itel zvazZuje vhodnost nasadenia vyskumne ladenych ¢innosti na Spe-
cifické prirodovedné ucivo.

* Zabezpecit funkcénost systému vedomosti a skiisenosti.

Hoci vyskumne ladena koncepcia prirodovedného vzdelavania je vnima-
na ako neefektivna forma ziskavania vacsieho mnozstva zakladnych priro-
dovednych vedomosti, nie je mozné jej efektivitu hodnotit v tomto zmysle
absolttne negativne. Nizka efektivita sa posudzuje najma v kontexte mnoz-
stva, a nie v kontexte kvality. Koncepcia napriklad zabezpecuje, aby prijimané
vedomosti boli kvalitne zapracované do vedomostného systému. Medzi jed-
notlivymi vedomostami (alebo celkovo prvkami vedomostného systému) sa
vytvaraju prepojenia, ktoré zabezpecuju ako stabilitu samotného vedomost-
ného systému (Harré, Gillett, 2001), tak aj kvalitnejSie vyuzivanie vSetkych
dostupnych vedomosti a sktisenosti na tvorbu kvalitnych predikcii (Harlen,
2000) pri rieseni identifikovaného vyskumného problému. V sekundarnom
vzdelavani je navysSe potrebné dospiet k osvojeniu funkcnych prirodoved-
nych konceptov.

* Zabezpecit interdisciplinarny pristup a riesit problém tzv. integrované-
ho pristupu k vyucovaniu.
Vyskumne ladena koncepcia prirodovedného vzdelavania svojim zamera-
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nim sa na identifikaciu a rieSenie vedeckych problémov prirodzene riesi prob-
lém tzv. integrovaného vyucovania. Pri rieSeni samotného vyskumného prob-
lému sa spontanne vyuzivaju vSetky dostupné vedomosti a skiisenosti a ziak
nie je obmedzovany pri vyuZzivani poznatky len z jedného Specifického vyuco-
vacieho predmetu. Okrem toho, rozvijané spdsobilosti ziak prirodzene vyuziva
aj v inych vyucovacich predmetoch, kedZe koncepcia si dava za ciel pozmenit
spdsob myslenia ziaka (Chiapetta, Adams, 2004; Olson, Louck-Horsley, 2000).

Ziak aj mimo $kolu ziskava velké mnoZstvo sktisenosti z reality. Prirod-
né vedy st zamerané na objasfiovanie fungovania reality, a tak je vyuZzivanie
tychto skuisenosti vel'mi prirodzené. Ak vytvorené vedecké poznatky nedoka-
zu realitu objasnit, vysvetlit, tak stracaji svoj vyznam. Vyznam preto straca
aj ucenie sa poznatkov, ktoré si1 vydelené do Specifickych predmetov a ne-
prepajaju sa s doterajsimi skiisenostami ziakov. Vyskumne ladena koncepcia
ma v tomto smere prirodzend podstatu vo vyuzivani vSetkych dostupnych
informacii, vratane vlastnej skiisenosti ziaka (Kolb, 1984).

* Podporovat kooperativne spravanie pri rieSeni problému.

Kooperativny pristup vo vyskumne ladenej koncepcii prirodovedného
vzdelavania neznamena len jednoduché zoskupenie Ziakov do pracovnych
skupin. Znamena premyslené vyuzivanie vSetkych pozitiv, ktoré skutocna
kooperacia moze poskytovat. Veda sa vseobecne chape ako kooperativna ak-
tivita (Holton, 1999), ¢o sa zvycajne vysvetluje najma faktom, Ze myslienka
sa stava sucastou vedy, ked je objektivne preskiimand viacerymi nezavislymi
vyskumnikmi a nésledne o nej diskutuje a akceptuje ju vedeckd komunita.
Ziak nie je tradi¢nym vzdelavanim k tomuto typu spolupréce vedeny, najma
preto, Ze je tazko hodnotit jedinca na zaklade produktu, ktory vznikol koope-
rativne. Rozvoju kooperativnych ¢innosti vo vyskumne ladenej koncepcii sa
venuje vacsia pozornost, a to tak, aby Ziaci vedeli formulovat vlastné myslien-
ky tak, aby ich ostatni chapali, argumentovat tak, aby ich obhajili v skupine,
vyrovnat sa s kontradiktivnymi nazormi clenov skupiny a zmenit vlastné sta-
noviskd na zaklade vypocutych argumentov (Bottcher, Meisert, 2010; Bilgin,
2006; Driver et al, 2000 a ini).

* Rozvijat vedeckt komunikaciu v triede.

Jednym zo zdkladnym principov koncepcie je rozvoj vedeckej komunika-
cie v triede. Hoci prirodovedné vzdeldvanie nie je prednostne zamerané na
rozvoj jazykovych spdsobilosti, vyznamnou mierou modze prispievat k roz-
voju komunikacnych sposobilosti ziakov (Driver et al., 1994). Rozvoj komu-
nikacnych sposobilosti je prirodzenou stcastou vyskumne ladenej koncepcie
prirodovedného vzdelavania, pricom samotna komunikacia je vnimana ako
prostriedok overovania logickych stvislosti produkovanych pri individu-
alnom sktimani. Ucitel vedie ziaka k tomu, aby pozoroval realnu situaciu,
aktivne situaciu menil a priebeZne si svoje zistenia, myslienky, predpoklady,
idey zaznamenaval do stru¢nych pisomnych alebo grafickych zdznamov. Po-
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stupne sa tak rozvijaju rozne re¢ové sposobilosti (v tistnej aj pisomnej podo-
be) a spolu s nimi sa rozvija aj sposob premyslania ziaka.

Rec sa v uvedenej koncepcii vyuziva najmaé na:

* formulovanie vedomosti (pomenovat, oznacit, klasifikovat, porovnat a post-
dit skiimané a pod.),

* uytvorenie sivislosti (interpretovat, reorganizovat, vytvarat zmysel — ozrej-
movat),

* vyjadrenie ndzoru, vlastného uhlu pohl'adu (presviedcat, argumentovat),

* interpretovanie informdcii ziskanych z informacnych zdrojov (realizovat vy-
skum, dokumentovat, informovat).

Tym, Ze je Ziak neustale usmerfiovany k formulécii vlastnych myslienok,
rozvija sa predovsetkym jeho spdsobilost zovSeobectiovania. Hoci Ziak impli-
citne vnima, Ze pozorovanému rozumie, verbalizovat svoju kognitivnu pred-
stavu nebyva prenho jednoduché. Mnohé informacie sa do mysle dostavaju
bez verbalizacie a dotvaraju chapanie urcitého javu bez recového kédovania.
Preto je aj vyjadrovanie vlastnych myslienok pomerne narocné, najma ak ne-
majua este dostatocne dobre osvojené spdsoby argumentacie a nemajt ani do-
stato¢nu zasobu terminov, pomocou ktorych by urcité svoje predstavy vedeli
verbalne vyjadrit.

Verbalizacia odhaluje nedostatky v interpretaciach sledovanych javov. Ak
sa ziak snaZzi vyjadrit svoju predstavu, moze zistit, Ze ma nedostatky a po-
zornejsie sleduje vyjadrenia vrstovnikov. Pre ucitela je vyjadrend predstava
ziaka hodnotnym zdrojom informacii, na zaklade ktorych vie odhadnut, do
akej miery bude ur¢ity jav pre Ziaka skimatelny. Pomerne prirodzene potom
vie prisposobit spdsob usmerfiovania Ziaka vo vyskumnych aktivitdch. Ziac-
ke implicitné tedrie sa naplno prejavia (vo verbalnej alebo graficko-verbalnej
podobe) az po aplikacii stimulujticej situacie a po iniciacnej diskusii v malej
skupine vrstovnikov. Oba sposoby vyjadrovania (verbalny a graficky) maju
svoje Specifikd, na zaklade ktorych sa vo vyskumne ladenej koncepcii Speci-
ficky vyuzivaju.

Ustna komunikacia

Preferovanou formou ustnej komunikacie vo vyskumne ladenej koncep-
cii je vymena nazorov a zisteni, ktori moderuje ucitel. Spociatku vel'mi Ziva
diskusia zamerand predovsetkym na prezentaciu vlastnych zisteni sa pod cit-
livym usmernovanim ucitela meni na diskusiu, v ktorej sa Ziaci snaZia nielen
prezentovat vlastné zistenia, ale vypocut si aj zistenia ostatnych pracovnych
skupin. Ked ziaci zistia, Ze z vypocutych zisteni mo6zu ziskat zaujimavy pro-
fit, ktory ich posunie v ich vlastnych myslienkovych procesoch, dokazu sa
(najmé podla vzoru ucitela) zacat pytat na podrobnosti, ktoré v prezentacii
vysledkov skupiny absentovali a zdaji sa im pre ich dalsi posun v skiimani
zaujimavé.

Ustna komunikacia sa v koncepcii pouZiva na diskusiu pri manipulacii
s predmetmi v stimulujtcej situdcii, na prezentaciu zaverov vyplyvajucich
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zo stimulujicej situdcie, na vydiskutovanie vyskumného problému a vy-
skumnych hypotéz, vyskumného postupu, pri tvorbe zaverov, pri kompa-
racii zaverov, pri hl'adani stvislosti s minulou sktsenostou. Samotnej disku-
sii v triede predchadza diskusia v pracovnej skupine, ¢im ziaci nadobtdaju
istotu pri prezentacii vlastnych napadov, myslienok a idei. To znamena, Ze
vyuzitie tistnej komunikacie vo vyskumne ladenej koncepcii je riadené potre-
bami vyplyvajicimi z realizacie vyskumnej aktivity. Ustna komunikécia vzdy
predchadza pisomnu komunikaciu.

Pisomna komunikacia

Pisomny zaznam moZe mat vo vyskumne ladenej koncepcii provizérny
charakter alebo mdze ist o definitivny zaznam. MozZe ist o poznamky, zo-
znamy, kresby, tabulky, grafy alebo jednoduché informacie, ktoré chce Ziak
prediskutovat. Moze ist o zaznam pre seba alebo pre inych. Vzdy je vsak
v porovnani s tustnym vyjadrenim preciznejsi a moze obsahovat rozne formy
pisomného vyjadrenia: diagramy, nacrtky, schémy, tabulky aj r6zne druhy
zvyraznenia. Pisomny prejav podnecuje rozvoj vyjadrovacich schopnosti
a konceptualizacie. Tiez vedie ziaka k tomu, aby bolo objektivne a odosobnil
svoje vyjadrenia, aby sa snazil vytvorit vyjadrenie pochopitelné pre Citatela
bez dalsieho osobného objastiovania, ¢o znamend snahu objasnit prezentova-
né vyjadrenia faktmi, na zaklade ktorych boli vytvorené (Newton et al., 1999;
Newton, Newton, 2000; Naylor, 2006 a ini).

Formalne by sme mohli pisomnt komunikaciu realizovand vo vyskumne
ladenej koncepcii prirodovedného vzdelavania rozdelit do troch typov: osob-
né pisomné zaznamy, skupinové pisomné zaznamy a medziskupinové pi-
somné zaznamy. VSetky tri typy pisomnych zaznamov maja svoje Specifika:

Osobné pisomné zdaznamy vytvara ziak, aby:
* vyjadril, ¢o si mysli,
e povedal, ¢o ide robit a preco,
* opisal, ¢o pozoroval,
* interpretoval vysledky,
» preformuloval kolektivne zavery tak, aby boli pren pochopitelné.

Skupinové pisomné zdznamy vytvaraju jednotlivé pracovné skupiny, aby:

¢ si pripravili material na komunikdciu s ostatnymi skupinami,

¢ vedeli zmysluplne klast otazky,

* reorganizovali a preformulovali myslienky prezentované v medziskupi-
novej komunikacii.

Medziskupinové pisomné zaznamy vytvara trieda ako celok, pricom cielom je:
e reorganizovat myslienky na zaklade prezentovanych zaverov,
* rozbehnut novy vyskum, ktory vznika na zaklade prezentovanych zisteni,
* vytvorit zoznam faktov a dokazov, ktoré podporia zisteny zaver.
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Podla sposobu vyuzitia a eduka¢ného zameru pouZitia je mozné identi-
fikovat tri druhy pisomnych zaznamov vyuZzivanych vo vyskumne ladenej
koncepcii. St to pracovné listy, vyskumné denniky (a ich ekvivalenty) a vy-
skumné protokoly.

Pracovné listy

Kazdy typ pisomného vyjadrenia ma svoje Specifika. Pracovné listy mézu
mat r6zne podoby a rozne ciele pouzitia. Vo vyskumne ladenej koncepcii vzde-
lavania sa pouzivaju tri typy pracovnych listov. Prvy typ je zamerany na pre-
zentaciu postupu ziaka v stimulujicej situdcii. Ide o tradi¢ny postup pri rea-
lizacii demonsStracie javu, situdcie s pozorovanim. Druhy typ je zamerany na
ulahéenie osvojovania si povinnych poloziek vyskumného protokolu. Obsahu-
je vetky potrebné polozky a instruuje Ziaka v tom, ¢o ma byt obsahom jednot-
livych poloZiek. Castym pouZivanim tohto typu pracovného listu si Ziak osvoji
obsah vyskumného protokolu, pricom samo vypracovavanie ho aj vedie vo vy-
skumnom procese. Treti typ pracovného listu pomaha Ziakom osvojit si pouzi-
vanie poznamkového zosita. Ziaci zaznamenavaji drobné zistenia, nacrtavaja
si osobné poznamky, pomocou ktorych potom vstupuji do diskusie s vrstov-
nikmi v skupine a podobne. Naopak, pracovné listy zamerané na opakovanie
nadobudnutych pojmov sa vo vyskumne ladenej koncepcii nepouzivajt.

Zosit pokusov

VSetci Ziaci st vo vyskumne ladenej koncepcii vedeni k tvorbe vlastnych
zapiskov, ktoré moézu, ale nemusia prezentovat a ktoré sti pomockou najma
pre samotného Ziaka v jeho vyskumnom tsili. Ziak si moze vytvarat pisomny
zaznam z roznych dévodov, pricom ucitelovou tlohou je Ziakovi tieto do6-
vody postupne nenésilne spristuptiovat. Ziak si tvori pisomny zaznam, aby:

* vedel realizovat aktivitu (napriklad si vytvara plan realizacie vyskumnej ¢in-
nosti, zapiSe si predpokladané vysledky, aby ich mohol porovnat a pri-
padne konat inak, aby si vedel pripravit na aktivitu pomocky a podobne),

* si zapamital (napriklad to, ¢o pozoroval, ¢o vysktmal, precital si a podob-
ne, ale aj aby sa vedel vratit k predoslej aktivite a aby vedel poskytnut
svoje vysledky dalej),

* pochopil (zapisuje si suvislosti s nie¢im, ¢o uz pozna, preformuluje kolek-
tivnu myslienku tak, aby bola prenho prijatelna, vytvara si Struktaru in-
formacii podla svojho vlastného klIti¢a a podobne),

* mohol komunikovat' (zapisuje si dolezité zavery, ktoré chce prezentovat
a podobne),

* sa vedel pytat (zapiSe si poznamky, ku ktorym sa chce nieco opytat — ostat-
nych vrstovnikov, ucitela, pripadne vedca),

* vedel vysvetlit (ako bol vyskum realizovany, ¢o pochopil, k comu sa dopra-
coval v skupine a podobne),

* vedel vytvorit zdver (organizuje si informacie a vysledky skiimania do vlast-
nej hierarchie, vytvéara prepojenia).
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Zosit pokusov patri Ziakovi a je vyluéne jeho pomdckou. Casto sa v zosite
nachadzajii zaujimavé poznamky o nesystematickom skiimani daného javu
a na ich zaklade moZzno lepsie pochopit, ako ziak pri rieSeni problému pre-
mysla.

Vyskumny protokol

Vyskumny protokol je presna a strohd informdcia o tom, aky vyskumny
problém sa riesil, ako sa riesil a aky je vysledok rieSenia. Cielom pisania vy-
skumného protokolu je vytvorit exaktny zdznam o vyskume tak, aby bolo
mozné vyskum zopakovat v zhodnych podmienkach a ziskat tak porovnatel-
né udaje, najma ak je ciefom nového Setrenia zmena premennej. Vyskumny
protokol sa vyznacuje tym, Ze obsahuje len informaécie, ktoré s objektivne,
pricom interpretdcie sa striktne oddel'uju od vysledkov vyplyvajacich prisne
logicky z dat.

Vyskumny protokol v principe kopiruje postupnost krokov vyskumného
preverovania. V tivode sa stanovi vyskumny problém, ktory sa dalej Specifi-
kuje vyskumnymi otazkami, predpokladmi, hypotézami, a to podla potreby
vzhladom na komplexnost rieseného problému. Dalej sa v protokole charak-
terizuje vyber vzorky a metody skiimania, opiSe sa pouzivany vyskumny na-
stroj a/alebo celd organizacia vyskumného postupu, uvedu sa data a spdsob
ich spracovania do vysledkov, vysledky sa sumarizuji a nakoniec sa vyslovi
zaver, ktory reaguje na vyskumnu otazku. Z vysledkov moézu vyplynuat nové
hypotézy, pripadne nové hypotézy vznikaju konfrontaciou ziskanych vysled-
kov skimania.

Vo vyskumne ladenej koncepcii prirodovedného vzdeldvania ma tvorba
vyskumného protokolu svoj Specificky vyznam, ktory je principialne zhod-
ny s ciefom tvorby skutocného vyskumného protokolu, ale je prisposobeny
aj vzdelavaciemu prostrediu a vekovym osobitostiam Ziakov. Ziak je najskor
nepriamo a neskor uz priamo usmernovany k tvorbe vyskumného protoko-
lu so vSetkymi podstatnymi stcastami. Nepriame vedenie spociva v tom, Ze
ziak je vedeny najmé prostrednictvom pracovnych listov vedie k tomu, aby
si zapisoval informécie z jednotlivych krokov skiimania. Ziak sa tymto spd-
sobom neustale udrzuje v rieSeni identifikovaného problému. Pracovné listy,
ktorych pouzivanie ma spociatku aj iné ciele, sa postupne zostrucniuju tak,
aby nakoniec tvorili S8abléonu vyskumného protokolu, ktorta Ziak vyplni na
zéaklade realizacie vlastného vyskumu. Cielom je, aby Ziaci po viacnasobnom
pouziti Sablény vyskumného protokolu podvedome vnimali podstatny obsah
zapiskov, ktoré je v ramci zdznamu k vyskumnej ¢innosti potrebné vytvorit.
Vyznamne im v napltiani $ablény vyskumného protokolu pomahajti vlastné
zapisky, ktoré si vytvaraji pocas vyskumnej ¢innosti a k ich tvorbe ich vedie
ucitel, napriklad vo forme vlastného zosita pokusow.



123

8. KOMUNIKACIA S VEDECKOU OBCOU

Ucitelia zakladnych $kél nedisponuji dostato¢nym prirodovednym vzde-
lanim na to, aby bez problémov vyhladavali prirodovedné problémy, ktoré by
dokazali podnietit Ziakov k tomu, aby zacali o jave premyslaf a experimento-
vat so zdmerom objasnit a vysvetlit pozorované. Ide o tlohu, ktorej sa moze
lepsie zhostit vedecky pracovnik. Vyskumne ladena koncepcia podporuje ak-
tivne zapdjanie vedeckych pracovnikov do realizacie vyskumne zameranych
prirodovednych cinnosti, a to prezen¢nou aj diStan¢nou formou. Zapajanie
vedeckej obce sa zdovodnuje tym, ze vedecky pracovnik do vyucovania vnasa
svoje vedomosti, sktisenostami rozvinutu sposobilost realizovat experimen-
talne aktivity, sposob zasahovania do skiimanej situacie, ale aj spdsob argu-
mentacie a odbornt terminologiu. Vedec v triede stimuluje Ziacku zvedavost,
kritické myslenie, nezavislost, nadsenie a, samozrejme, vnasa do edukacné-
ho prostredia kognitivne vyzvy pre Ziaka. Nezanedbatelné je aj ovplyvnenie
ziackej predstavy o obsahu a procese vedeckej prace (Caton et al., 2000; Evans
et al., 2001; Ledley et al., 2003; Tanner et al., 2003 a ini).

Utast vyskumného pracovnika (naj¢astejsie doktorandov a asistentov z ve-
deckych tstavov, vedcov na déchodku) na vyucovani znamena predovset-
kym to, Ze vyskumny proces sa stava zaroven vzdelavacim procesom (Caton
et al., 2000). Nie je to, samozrejme, také jednoduché, kedZe pocas skiimania
a experimentovania v Skole sa mozu objavit také otazky, ktoré su aj pre vy-
skumnika pomerne tazko riesitelné. Principialne vsak moze ist o zaujimavé
vyskumné otézky, ktoré spifiaji vetky kritéria na to, aby mohli byt oznacené
za vedecké. Ak sa vSak na problematiku pozrieme z hladiska stanovenych
vzdelavacich cielov, najddleZitejsie nie je ziskat induktivnym sposobom vel-
ké mnozstvo vedeckych poznatkov, ale naucit Ziakov vyhladavat zaujimavé
problémy na rieSenie a pokusat sa ich riesit vedeckym spdsobom. Vzdelavaci
proces tohto typu moze byt prinosny, hoci sa ziaci dostali len po identifikaciu
problému alebo po formuléciu hypotéz (ktoré st v ramci ich moZznosti alebo i
aktudlnych moZznosti sti¢asnej vedy nerieSitelné).

Sposob vyuzitia vedeckych pracovnikov vo vyskumne ladenych cinnos-
tiach ma svoje $pecifika. Ulohou vedcov je predovietkym pomahat ucitelovi
pri realizacii vyskumnych aktivit, napriklad vedec so ziakmi diskutuje v sti-
mulujacej situacii, nabada ich na vyjadrovanie vlastnych nazorov, na argu-
mentaciu, kladie im stimulujtce otazky a vedie diskusiu tak, aby neskoncila
pri nezmyselnych otazkach a neriesitelnych problémoch. Hoci vyskumni pra-
covnici mézu ucitelom radit, ktoré problémy by boli zaujimavé na rieSenie,
a tiez im odporucat vhodné informacné zdroje ¢i iné pomocné materidly, ne-
zasahuju ucitelovi do jeho kompetencii v organizacii vzdelavacieho procesu
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z hladiska pozadovanych vystupov (Evans et al., 2001). Vedecky pracovnik
je Specialista v odbore a ucitel je Specialista pre tvorbu edukacénych situdcii.

8.1 Formy vyuzivania komunikacie $kol s vedeckou obcou

Spolupraca skoly s vedcami moze mat rézne podoby. V krajinach, kde sa
tento sposob podpory realizuje, je mozné identifikovat niekolko typov spo-
luprace, pricom kazda z nich ma viacero obmien. Pre inSpirdciu uvedieme tie
najpouzivanejsie — vedec priamo v triede, vedec k dispozicii on-line, vedec
ako tvorca kolaborativnych projektov $kol a vedec v dalSom vzdeldvani uci-
tefov (Hvass et al., 2008; Evans et al., 2001).

8.1.1 Podpora ucitelov v triede

Za najhodnotnejsi sposob spoluprace vedeckej obce so skolou sa povazuje
priama ucast vedca na vyucovacom procese. Pomoc vedca ucitelovi spociva
ako v priprave aktivity v ramci vyskumne ladenej koncepcie prirodovedného
vzdelavania, tak aj v pomoci ziakom pri vyhladdvani vyskumného problému
anajma pri tvorbe validného testu stanovenych hypotéz.

Najma uéitel prvého stupiia ZS, tym Ze nema primerané odborné vzde-
lanie v oblasti prirodnych vied, sa mo6ze citit v urcitych témach, ktoré buda
experimentdlne skiimané, pomerne neisto. Hoci témy sa skiimaju v ramci
kognitivnych moZznosti ziakov mladsieho Skolského veku, s tvorbou vhodnej
stimulujtcej situacie (z ktorej ma vzniknut primerany problém na skiimanie)
moze mat ucitel tazkosti. Problém nie je v tom, Ze by stimulujtca situacia ne-
iniciovala v defoch Ziadne vyskumné otazky, skor naopak. Naroc¢né je tvorit
takt stimulujacu situaciu, ktora bude ziakov prirodzene viest k tvorbe vy-
skumnej otazky riesitelnej v ramci ich moznosti. Zdéraziiovanym pozitivom
je i to, Ze vedec pozna mnoho zaujimavosti a praktickych aplikacii skimané-
ho javu v beznom Zivote, ktoré st Ziakom pristupné. Vedci tym dokazu u Zia-
kov vytvorit potrebnui spojitost medzi javom, ktory skiimaji, a komplexnym
vyuzitim, s ktorym sa v zivote mozu stretnut.

Aby bola spolupréca ucitela a vedca prospesnd, odportca sa, aby mal
vedec vopred moznost primerane spoznat Skolsku situdciu, do ktorej bude
vstupovat. Samozrejmostou je zhodne chapana vyskumne ladena koncepcia
prirodovedného vzdelavania ucitela a vedca pre dany skolsky stupen, ako aj
ich osobité roly v nej (Ledley et al., 2003, Caton et al., 2000). Pomerne velky
doraz sa kladie na spolo¢nti pripravu, pocas ktorej si ucitel a vedec stanovia
principy a hranice svojho poésobenia.

V priebehu experimentalneho overovania hypotéz je pritomnost ved-
ca s jeho experimentdlnou skuisenostou prinosom nielen pre ziakov, ktori si
nenasilne osvojuju uvedomenie si dolezitych principov tvorby a realizacie
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experimentu, ale aj pre ucitelov, ktori si tieZ implicitnou formou osvojuju
tieto zasady. Tym vznikd predpoklad (najmé pri opakovanom vyuziti tejto
formy spoluprace s vedcom), ze ucitel aj Ziaci si rychlejsie osvoja algoritmy
vyskumnych ¢innosti (Caton et al., 2000).

KedZe spolupraca vedca a ucitela sa realizuje v ramci vyskumne ladenej
koncepcie prirodovedného vzdelavania, podlieha jej principom. To znamena,
ze vedec nevystupuje v tlohe toho, kto vie a Ziaci (pripadne aj s ucitelom)
v ulohe tych, ktori poc¢avaju. Edukacny proces tohto typu je postaveny na
tvorbe stimulujtcej situdcie, nasledne na identifikacii vyskumného problé-
mu, pri¢om vedec moze Ziakom pri identifikacii a exemplarnej identifikacii
vyskumného problému pomahat (napriklad: Prec¢o sa ned4 vrecko naplnené
vzduchom, o ktorom Ziaci tvrdia, Ze je prazdne, stlacit?). Poskytnuta pomoc
znovu musi byt v stilade s principmi koncepcie (Tanner et al., 2003), aby sa
nestalo, ze vedec odpovie na vsetky otazky ziakov a oni stratia moznost ¢o-
kol'vek vysktimat. Vedec, ako aj ucitel, diskutuje so ziakmi tak, aby zistil ich
stanoviska, nazory, predstavy o skiimanom jave. Okrem toho, Ze po expre-
sii vlastnych myslienok st Ziaci otvorenejsi k prijatiu alternativnej vedcovej
myslienky, vedec tymto sposobom moze postupne ziskat prehlad o sposobe
myslenia ziakov a lepsie im v ich dalSom experimentovani pomahat.

Ak ma vedec prejav, z ktorého vyplyva, Ze vie vSetko, nemyli sa, ni¢ nespo-
chybruje a o nicom nediskutuje, ziaci mézu nadobudnut pocit, Ze vSetky od-
povede vo vede su strikine dané a nemenné, ¢o nekoreSponduje so spravnym
chapanim vedeckého procesu (Evans et al., 2001). Vyskumne ladena koncepcia
tiez zdoraziuje nevhodnost pouzivania pojmov a vysvetleni, ktoré nedokazu
ziaci pochopit. Nedodrzanie zasady moze vyvolat dojem, Ze veda je len pre
tych, ktori jej rozumejq, t. j. nemusia ju zvladnut vsetci a Ziakom nie je dostup-
na vobec. To, Ze experimentovanie s vedcom na vyucovacej hodine zaujme
pozornost zZiakov neznamena, Ze ziak je motivovany k exaktnej vedeckej praci.
Experiment méze pri nevhodnom pristupe posobit len ako vonkajsi motiv, kto-
ry s ciefom rozvoja ziackych kognitivnych schopnosti nema vela spolo¢ného.

Spolupraca vedca so skolou je dobrovolna. Nevyhodou je, Ze nie vzdy je
mozné vedca pre tento typ spoluprace ziskat. Na druhej strane, ak by neslo
o dobrovolny typ spoluprace, kvalita samotného procesu by radikdlne klesa-
la. Motivaény aspekt pritomnosti vedca v triede ¢asto dokonca prekryva os-
tatné vyhody spolupréce vedca s uéitelom. Ziak je motivovany ako samotnou
rolou vedca, tak aj jeho vedomostnou troviiou a nadSenym pristupom, ktory
priamo vyplyva zo spominanej dobrovolnosti (Caton et al., 2000; Hvaas et al.,
2008).

8.1.2 Vzdialend podpora vyucovania

Castou a technicky l'ahko realizovatelnou formou podpory prirodoved-
ného vzdelavania vedeckou obcou je elektronicka komunikdcia triedy s ved-
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com. Ma niekolko podob, napriklad prostrednictvom portalu, kam mo6zu Zia-
ci alebo ucitelia zasielat otazky odborného charakteru a ziskavat odpovede
od vedeckej obce (pozri napriklad: http://www.allexperts.com/ alebo: http://
www.refdesk.com/expert.html). Niekedy je vSak potrebna skoér konzultacia
v podobe diskusie, preto st uprednostiiované e-mailové (menej ¢asto on-line)
komunikacie s vedcom o zistenom probléme.

Hoci uvedené moznosti st urcené aj priamo ziakom na komunikaciu
s vedcom, metodika tohto typu pristupu (Hvaas et al., 2008) upozoriiuje na
problémy, ktoré mézu pri komunikdcii ziaka s vedcom vzniknut a odporu-
¢a, aby ucitel riadil formulaciu problému v skupine Ziakov. Casto je to prave
ucitel, ktory iniciuje Ziakov k tomu, aby zistili odpoved (resp. si ju overili)
u vedca. Ziaci sa snaZia otazku sformulovat, u&itel ich usmernuje tak, aby sa
do formulacie otazky dostali vSetky potrebné informacie na to, aby osloveny
vedec pochopil otazku v tych stvislostiach, v ktorych ju Ziaci skimajua. UZ sa-
motna tvorba formulacie otazky Ziakov urcitym sposobom rozvija, a to najma
v sposobe vyjadrovania sa. Ziaci vyberaji podstatné informacie a uvedomujt
si, ktoré z veci ,,v pozadi” je potrebné vedcovi objasnit. Napriklad ak sa Ziaci
opytaju otazku typu: , Zvicsi sa objem vody pridanim mensieho mnoZstva soli?”
mdze na nu vedec odpovedat neadekvatne skiimanému javu. Tato pdvodnu
otazku Zziaci pomocou ucitela preformulovali do otdzky: ,Chceme zistit, ktord
z dvoch vzoriek vody v pohiri je sland bez jej ochutnania. Vytvorili sme predpoklad,
Ze ked’ odvizime rovnaky objem slanej vody, bude tazsia ako rovnaky objem vody bez
soli. Je nase overenie realizovatel'né a spravne? Otdzka znie: Ak vezmeme dva rovnaké
objemy vody, pricom jedna z nich bude sland, budii rovnako fazké?” (otazka ziakov
1. stuptia ZS v projekte Vyhriime si rukavy, dostupné na http://pdfweb.truni.
sk/vsr).

Hoci odpovedat na otazky je vzhladom na odbornost vedcov pomerne
jednoduché, zlozité je ziskat na tento typ spoluprace dostatocne zaniete-
nych vedcov, ktori st1 ochotni sa Ziakom v skolach venovat a ktori si zaroven
ochotni vysvetlovat vSeobecne zname javy pre ziakov prijatelnym spdsobom.
Vedec modze na otazku polozent prostrednictvom internetového féra alebo
e-mailu odpovedat kedykolvek, avSak na druhej strane, tento typ spoluprace
nema vyznam, ak vedci nie st schopni odpovedat v priebehu niekol'kych dni,
kym sa ziaci témou eSte intenzivne zaoberaju (Evans et al., 2001). Odpoved
strdca s postupujticim ¢asom tcinnost, az nakoniec strdca vyznam celkom.

Motivacne pdsobi napriklad aj zverejiiovanie otazok a odpovedi na inter-
netovych strankach alebo inom, vhodne pristupnom mieste pre Ziakov. Zia-
ci sa tak inSpiruju ku kladeniu otdzok a k praktickému overovaniu svojich
predpokladov alebo vysledkov experimentovania. Otazky a odpovede st pre
ziaka implicitnym vzorom pre tvorbu zmysluplnej komunikacie o prirodo-
vednom probléme (Ledley et al., 2003; Evans et al., 2001) a zaroven ho ubez-
pecuju, ze aj jednoduché otazky stoja za diskusiu s vedcom, pretoze sa ziak
vzdy dozvie nieco nové.
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8.1.3 Kolaborativne projekty

Kolaborativne projekty st jednou z moznosti ako zapojit vedeckd obec do
skolského prostredia podpornym (neinvazivnym) spdsobom. Obsahovi napln
projektu tohto typu navrhuje zvycajne vedec v spolupraci s ucitelom. Vedec je
odbornikom v urcitej oblasti a po konzultacii s ucitefom vie zhodnotit, ktoré
vyskumné postupy by mohli byt pre realizaciu v prirodovednom vzdelavani
zaujimavé a aj realizovatelné (najmé vzhladom na Casopriestor a materidlnu
vybavenost $kol). Zakladom tychto projektov je podpora a rozvoj spdsobilosti
porovnavat vysledky a zovSeobecnovat zavery z opakovanych experimento-
vani v podmienkach s variabilnou hodnotou skiimanej premennej (Evans et
al., 2001). Do kolaborativnych projektov sa zapaja viacero $kol (tried z r6znych
§kol), pricom stanoveny vyskumny problém skiimajui vo vlastnych podmien-
kach a diskutuju o vysledkoch svojich pozorovani s vrstovnikmi prostrednic-
tvom e-mailovej koresSpondencie, pripadne prostrednictvom on-line diskusii
(napriklad projekt Greenwave Europe — www.greenwave-europe.eu). Ziaci sa
ucia vypracovavat zavery v zrozumitelnej pisomnej podobe.

Skoly si vzajomne neposielaju len vlastné vysledky, ale diskutuju aj
o predpokladoch, ktoré im z pozorovani vyplyvajd, vzajomne si radia v po-
stupoch, ktoré realizovali a podobne. Vedec ma v tejto vyskumnej komunite
ziakov niekol'ko vyznamnych tloh. Okrem toho, Ze spolu s ucitefom vytvara
samotny projekt — t. j. stimulujiicu situdciu, ktord dovedie Ziakov k identifi-
kécii vyskumnej otdzky, pomaha ucitelovi s odbornymi problémami, ktoré sa
v priebehu experimentu vyskytli a taktiez tvori motivacné pozadie, a to najma
aktivnym vstupom do diskusii so ziakmi, najmé ak ho poziadaju o radu alebo
praktickti pomoc.

Projekty m6zu mat r6zne zameranie, napriklad sledovanie populacie urci-
tého rastlinného alebo zivoc¢isneho druhu, skiimanie podneho edafénu alebo
urcovanie hornin vyskytujtcich sa v blizkom pohori. Skimania tohto typu sa
daja pomerne jednoducho realizovat, najméa ak do spracovania postupu vstu-
puje vedec s adekvatnym zameranim a dostatocnym mnoZzstvom vysledkov
z podobnych vyskumov. Postup, ktory urcuje vedec, chdpeme ako stimuluju-
cu situdciu, ktora ma viest ziakov k tvorbe zaverov z pozorovani. Az pri kom-
paracii vysledkov s inou Skolou identifikuju Ziaci s ucitelovou a vedcovou
pomocou vyskumny problém, jeho rieSenim zistia napriklad, preco boli ich
vysledky rozne (konecnou vyskumnou tlohou je napriklad zistovanie fak-
torov, ktoré ovplyviiuju populaciu urcitého rastlinného druhu v Specifickych
ekotopoch).

8.1.3.1 Podporné vzdeldvanie ucitelov v praxi

Tento typ spoluprace vedeckej obce s ucitelmi ma velmi Specificky raz.
Jeho primarnym ciefom nie je dovzdelavat ucitelov v prirodnych vedach,
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hoci sa uditelia obohatia aj v tomto smere. Ucitelia zakladnych $kol ziskavaju
pocas pregradualnej pripravy len zaklady z oblasti prirodnych vied. S vedec-
kymi postupmi sa pravdepodobne stretnti len pri rozpracovavani diplomovej
prace, ak mala vyskumny charakter. Preto je hlavnym ciefom podporného
vzdelavania ucitelov v praxi nadobudnut adekvatnejsiu predstavu o obsahu,
ale najma o procese vedeckého skiimania. DoleZitym je spdsob realizacie pod-
porného vzdeldvania, a nie obsahové zameranie vedeckej discipliny vedca,
ktory vzdeldvanie realizuje.

Vzdeladvacie aktivity tohto typu st v zahrani¢i pomerne casté, pri¢om cielo-
vymi skupinami nie st len ucitelia, ale Siroka verejnost. Obsahom stretnuti st
diskusie o zaujimavom jave, ktory vedec vysvetluje v danom odbore, pricom
nejde o konecné vedecké vysvetlenie, ale o prezentaciu vedeckej argumenta-
cie v danej oblasti s pouzitim mnozstva praktickych prikladov a pripadne aj
s praktickym experimentovanim, pomocou ktorého sa vytvaraju empirické
dokazy. Ucitelia ziskavaji nielen mnozstvo zaujimavych informacii, ale im-
plicitne vnimaju aj postup realizacie experimentov, ktoré vedca vedu k tvorbe
odpovedi, vysvetleni, zaverov (Caton et al., 2000). Prave tieto informacie mu
mozu pomdct v budiicnosti lahsie identifikovat zaujimavy jav, ktory by mohli
(boli schopni) Ziaci v triede skiimat, nehovoriac o tom, Ze bude ziakom vediet
lepSie pomdct pri tvorbe kvalitného testu hypotézy.

Vyznamnym cielom tohto typu aktivit je uvedomenie si rozdielu medzi
prirodnymi vedami, tak ako st prezentované v zdkladnom prirodovednom
vzdelavani, a samotnou vedou. Ak ma ucitel moznost nazriet na vedu z oboch
hladisk, I'ahsie bude vediet vytvorif primerané premostenie, aby prirodoved-
né vzdelavanie nebolo samoucelné. V praxi to znamena, Ze po realizacii tohto
typu skoleni si uvedomi, Ze vedecky postup skiimania reality je mozné apli-
kovat aj na vel'mi jednoduché prirodovedné problémy, ktoré pri troske pozor-
nosti kazdodenne vo svete identifikujeme.

Hoci aktivity tohto typu vnimajt ucitelia vSeobecne pozitivne, je potrebné
pripomenut niekol'ko problémov, ktoré pri nevhodnej organizacii tohto typu
skolenia pre ucitelov mézu vzniknut (podla Hvaas et al., 2008):

* Spolupraca vedca s ucitelmi by mala byt postavena na vzajomnej dovere.
Ucitel sa nebude pytat, ak nieComu nerozumie, pokial nebude citit, Ze je to
prirodzené. Vedec by preto mal pristupovat k ucitelom s vedomim, ze im
chce jav pribliZit, a nie z nich spravit vedcov jeho tirovne. Velmi nevhodne
pOsobi vedcovo neprimerané hodnotenie nazorov a myslienok ucitelov.

¢ Ucitel by mal realizaciou tohto typu aktivit pochopit, Ze podstata vedy je
Vv jej procese, a nie v jej obsahu. Hoci ucitelia majti malé vedomostné poza-
die v urcitej oblasti, dokazu vedecky preskimat javy, ktoré su ich skiima-
niu dostupné.

e Pri vybere obsahu skoleni je potrebné akceptovat vedomostnu tiroven
uditelov a zaoberaf sa témami, ktoré stivisia s kazdodennou skiimatelnou
realitou a st pre ucitelov pochopitelné. Je zbytocné hovorit o nanotechno-
logii, ale je zaujimavé hovorit o javoch, ktoré s touto (v sucasnosti velmi
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vyznamnou) technologiou stvisia, ako stt mydlové bubliny alebo mastné
skvrny na vode.

* Najvhodnejsie su také aktivity, pri ktorych nie je ucitel len pasivhym po-
sluchacom, ale ma moznost aktivne vstupovat do vyhladavania problému
a spdsobu jeho riesenia. Je dolezité, aby ucitel presiel vSetkymi etapami
algoritmu vedeckého poznavania.

* Téma by mala poskytovat ucitelovi moznost identifikovat vyskumny
problém, ktory je pomerne jednoduchy (fahko identifikovatelny), ale tvor-
ba jeho rieSenia vyzaduje domyselnejsi pristup, a to tak, aby vysledky
navrhovaného postupu overovania hypotézy jednoznacne potvrdili ale-
bo vyvratili hypotézu (¢o vyzaduje najmé preciznu pracu s premennymi)
a poskytli moznost interpretacie.

¢ Ucitelia by si zaroven mali vypracovavat protokol, ktory obsahuje vsetky
povinné polozky typické pre vyskumny protokol. Ucitelia tak zistia, ze aj
jednoducha verbalizacia vysledkov vyZaduje premyslené zovseobecnenie
pozorovaného. Protokoly nie si1 samoticelné, st vynikajiicim materialom
pri realizacii diskusii, hlavne ak obsahujui interpretaciu vysledkov alebo
konfrontaciu zaverov s beznou skdsenostou, pripadne transfer do novej
situacie.

* Vyznamnd je aj organizovana diskusia ucitelov s vedcami. Vedci tak im-
plicitne poskytuji vzor v tvorbe argumentov a nenasilne vedu ucitelov
k tvorbe vlastnych argumentov na zdklade realizovanych empirickych po-
zorovani a faktickych minulych skuisenosti.
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Urobit jednoznacny zaver za problematikou, ktorti sme sa citate[ovi sna-
zili predstavit, by bolo velmi odvazne, napriek tomu sa pokusime o syntézu
uvedenych myslienok. Predtym ale par pozndmok k zdmerom autorského ko-
lektivu. Autorsky kolektiv je istym spoésobom homogénny tim a predstavuje
jedno z vyskumnych pracovisk Trnavskej univerzity v Trnave. VSetci zaintere-
sovani su aj vzajomne formalne previazani ako aktéri doktorandského studia
realizovaného na univerzite. V ramci tohto stidia, ale aj naslednymi aktivita-
mi, vzniklo ideové prepojenie, ktoré na tomto mieste vytstilo do monografic-
kej prace na tému Vyskumne ladena koncepcia prirodovedného vzdelavania
s podtitulom IBSE v slovenskom kontexte. Slovensky ekvivalent pre Inquiry-
-based Science Education (v CeStine badatelsky orientovand vyuka) chce naznacit,
ze nam nejde o jednoduché kopirovanie zahranicnej koncepcie. Domnievame
sa, Ze nas tim a dalsi pracovnici jednak na naSom pracovisku, ale aj na niekto-
rych inych slovenskych akademickych pracoviskach (napriklad V. Lapitkova
na UK v Bratislave), nasi doktorandi a Studenti magisterského Studia sa do-
stali blizko k idedm koncepcie, ktorti sme sa usilovali na tomto mieste pred-
stavit. Vyskumna préca tychto l'udi sa da vnimat ako paralelna aktivita, ktora
vyustila do Stiidia a poznania podmienok a pokusov o implementaciu novych
myslienok koncepcie prirodovedného vzdelavania do tedrie a praxe prirodo-
vedného vzdelavania na Slovensku. Predlozeny text chapeme ako koherent-
né teoretické pozadie a vychodisko pre aplikaciu koncepcie v podmienkach
tradicii slovenského vzdelavacieho systému a pedagogiky. S problematikou
mame dvadsatrocné skisenosti a sme presvedceni, Ze v poznani teoretického
pozadia, narodnych podmienok, rozpracovani ciastkovych problémov, ove-
rovani parcidlnych tém vyskumne ladenej koncepcie, ako aj sktisenosti z im-
plementacie celych projektov v podmienkach slovenskych kol sme pomerne
daleko, ovela dalej ako v Cechéch ¢ v inych krajinach byvalého vychodného
bloku, a porovnatelne dalej s Rakiskom a Nemeckom. Bolo by dobré tento
potencial nepremarnit.

V predloZenej publikacii predovsetkym dokumentujeme globalizacné ten-
dencie vo vzdelavani v EU. Po vstupe do EU sa tato problematika pre Slo-
vensko, ako malu krajinu, stala eSte vyznamnejsia. Chapeme na jednej strane
vyhrady kritickych hlasov, na druhej strane je uzitocné tieto tendencie vnimat
ako proces, ktorému je tazké sa vyhnut. Zda sa nam, zZe je lepsie vnimat dianie
v skolstve a vo vseobecnom vzdelavani na pozadi tychto trendov. Sticastou
globalizacie v skolskych podmienkach st aj testovania prirodovednej gramot-
nosti. V nasej publikacii sa preto snazime ukazat, ako sa pojem prirodovednej
gramotnosti vyvijal a aké kontiry ma dnes. Hoci celé dianie okolo testovania
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PISA nadobtida politické rozmery, pojem prirodovednej gramotnosti rozvija-
ju odbornici v oblasti prirodovedného vzdelavania. Presadzuje sa tu zamor-
ské stanovisko k problému. Potom moZzno vnimat aktsi konfrontaciu dvoch
koncepcii prirodovedného vzdelavania: zamorskej a kontinentalnej, pricom
lider kontinentalneho rieSenia problémov prirodovedného vzdelavania — Ne-
mecko — sa Coraz viac prisposobuje uvedenym tendenciam.

V dalsich kapitolach sa potom vraciame k stavu prirodovedného vzdela-
vania u nas, ktoré bolo na dlho dopredu predurcené reformou z roku 1976.
Ani narychlo realizovana reforma v roku 2008 nemdze zastavit krizu priro-
dovedného vzdeldvania u nas, pretoze ju sprevadzaju vazne koncepéné nedo-
statky, na ktoré upozoriiujeme.

Treba konstatovat, ze vyskumne ladend koncepcia prirodovedného vzde-
lavania nie je len mddny vystrelok, ktory sa tu zjavil v désledku globalizacie.
Jeho jasné kontury st citateIné napriklad aj v projekte FAST, ktory vznikol
pred tridsiatimi rokmi a s ktorym mame aj na Slovensku viac nez patnastroc-
né skusenosti. Necerpat z nich pri tvorbe novych projektov a pri implemen-
tacii zahranicnych projektov prirodovedného vzdelavania by bolo na skodu.

Spojitost medzi vyskumne ladenou koncepciou prirodovedného vzdelava-
nia a konstruktivistickymi principmi vzdelavania vidime ako vel'mi vyrazna.
Aj ked je dnes zrejmé, ze ,velky konStruktivisticky tresk” nevyriesi vsetky
problémy vzdelavania, jeho zédkladné principy vznikli a st spité s problemati-
kou prirodovedného vzdelavania. Domnievame sa preto, Ze inSpiracie z tohto
pristupu pre prirodovedné vzdelavanie sa stale nevycerpané. Hoci konstruk-
tivisticki1 terminolégiu didaktici prirodovednych predmetov uz akceptovali,
realne vyuZzivanie tohto pristupu koliduje s tradiciou a interferuje s principmi
inych, ¢asto nezluciteInych pristupov. Na mnohé momenty z tejto oblasti sme
sa pokusili upriamit pozornost citatela.

Kriza prirodovedného vzdelavania, zda sa, dosahuje svoje maximum. Vsi-
maju si to aj vrcholové orgéany EU. V stilade s nasim vnimanim problematiky
vidime strop moznosti deduktivneho prirodovedného vzdelavania. OZivenie
prirodovedného vzdelavania, zvySenie reputdcie a najmé obnovenie vnutor-
nej motivacie ziakov predstavuji induktivne osvojené prirodovedné pojmy
a aktivne vyucbové cinnosti formujiice vedecké spdsoby spracovania infor-
macii a budovania predstav o svete.

Velka cast prace je venovana pojmom opisujucich dizajn sticasnych pred-
stav o realizacii vyskumne ladenej koncepcie prirodovedného vzdelavania. Aj
ked proces vedeckého poznavania bol vzdy sticastou prirodovedného vzde-
lavania ako takého, ide o to, aby sa implicitne obsiahnuté principy vedy zvi-
ditelnili do zretelnych, didakticky zvladnutelnych krokov.

Vyssie uvedené momenty sa tykaja najma Specialistov didaktikov, ako aj
ucitelov prirodovednych predmetov. Dnes je uz viac ako jasné, ze vzdelava-
nie musi byt zalezitostou celej spolo¢nosti. Prirodovedné vzdelavanie preto
musi byt viac ako doteraz prepojené s ¢innostou vedeckej obce. Zahranicni
vedci si tuto povinnost uvedomuju ovela viac. Mozno preto, Ze kriza priro-
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dovedného vzdelavania u nich ma ovela vacsie znamky rozkladu. Slovenska
vedeckd obec zatial tomuto problému nevenuje velkd pozornost. Ta sa skor
orientuje na talentovanych ziakov, stredoskolakov a prezentaciu atraktivnych
vysledkov. Zmenit vSeobecne zauzivant predstavu ¢udaka pracujuceho v za-
dymenom laboratériu v ociach deti je stale aktualna vyzva pre slovenskych
vedcov. InSpirdciu pre jej naplnenie prinasa posledna kapitola publikacie.

Autorsky kolektiv vidi dnes redlne moznosti na rozsirovanie vyskumne
ladenej koncepcie vyucovania do praxe. Realizuje preto aj pripravu ucitelov.
Podiela sa na realizacii viacerych projektov suvisiacich s touto problemati-
kou. Sucasne sa snazi pripravit aplikacie do prirodovednych predmetov. Ve-
rime preto, Ze tato i dalSie publikacie si ndjdu svojich ¢itatelov.
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