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Abstract: This contribution summarizes our experience with in-service teachers courses focused on inquiry-
based science education. The IBSE course had a positive impact on the in-service teachers' motivation to
teach science ideas following a research design. This article reports on the IBSE program and concludes some
recommendations for the successful implementation of IBSE. We assess the teachers' capability to follow
specific structure of inquiry-based approach and to choose appropriate tools for achieving objectives.

Key words: IBSE, science teacher, science education, methodology, in-service training

Uvod

V sucasnosti existuje mnoho pristupov, ktore sa snazia o aktivaciu Ziaka a dostavaju ho do roly
vyskumnika a tvorcu ,teorii“ (tvorcu vlastneho poznania). Medzi tieto pristupy sa Standardne
zaraduje vyskumne ladena koncepcia vzdelavania, problemove vyucovanie, aktivne ucenie,
kooperativne ucenie, skusenostne vyucovanie.. Komplexne sa zahffiaju pod oznacenie pristup s
minimalnou ucastou ucitela na riadeni vzdelavacieho procesu (minimal guidance approach).[1]
Planovaniea realizacia vyucovania s vyuzitim vyskumne ladenej koncepcie prirodovedneho
vzdelavania vSak kladie na ucitela SirSie spektrum narokov na rozvoj a vyuZzivanie pedagogickych
sposobilosti. Ucitel musi pri realizacii vzdelavania s vyskumnym dizajnom zosuladit vedomosti a
skusenosti z metod a prostriedkov prisluSnych didaktik, z pedagogickej diagnostiky a zaroven z
metodologie prirodnych vied, ¢o je ve'mi naro¢ne a pregradualna priprava ucitelov taketo ciele
primarne nenaplia. V tomto ¢lanku sa pokusime zhrnut' nase skusenosti s realizaciou vyskumne
ladenej koncepcie prirodovedneho vzdelavania. Cielom je poukazat na najcastejSie sa vyskytujuce
problemy s planovanim a realizaciou vyskumne ladenej vyu€ovacej jednotky.

Metodika

Predmetom nasledovnej reflexie su najma bezprostredne skusenosti s uspeSnostou ucitelov
planovat a realizovat vyucovanie s vyskumnym dizajnom vo svetle metodologie vedy a metodologie
vzdelavania. Vychadzame z analyz otvorenych hodin a scenarov, ktore pripravovali ucitelia. V
priebehu dvoch akademickych rokov (2010/11 a 2011/12) sa na Pedagogickej fakulte Trnavskej
univerzity do kontinualneho vzdelavania zameraneho na Sirenie koncepcie IBSE (Inquiry-based
Science Education) zapojilo 155 ucitel'ov, z toho 25 bolo zo stupna vzdelavania ISCED 2, na ktorych
sa primarne sustred’uje nasa analyza.

Tab. 1 Prehlad poctu ucitelov, ktori sa zuc€astnili na kontinualnom vzdelavani ,,Vyskumne
ladena koncepcia prirodovedneho vzdelavania“ v projekte Fibonacci

ISCED 0 ISCED 1 ISCED 2 Spolu
2010 /2011 33 30 13 76
2011 /2012 50 17 12 79
Spolu 83 42 25 155

Obvykly dizajn vyskumne ladenej aktivity je predmetom Skoleni v ramci kontinualneho vzdelavania a
ucitelia maju mozZnost overit si (do istej miery) zvladnutie tohto dizajnu pomocou nastroja na
sebahodnotenie, ktory je jednym vystupov projektu Fibonacci zameraneho na Sirenie IBSE. Treba
poznamenat, Ze overene Strukturovane nastroje nedokazu poskytnut pravdivy obraz o uspeSnom
aplikovani IBSE. Pritomnost ¢i nepritomnost roznych prvkov eSte neznamena uspesnu ¢i neuspesnu
realizaciu vyufovania s vyskumnou ¢innostou. Skolenie ucitelov, ktore realizujeme, sa
nezameriavaju len na nacvik hotovych vyucovacich jednotiek. DolezitejSou ambiciou je pripravit
ucitel'ov na individualny tvorivy pristup a schopnost navrhovat vlastne aktivity v tomto zmysle.

Mylne interpretacie spojene s vyskumne ladenou koncepciou
prirodovedneho vzdelavania




NajcastejSie mylne predstavy a chyby ucitel'ov pri implementacii vyskumne ladenej koncepcie, ktore
sme identifikovali, sme sformulovali do nasledovnych vyrokov:

1. mylnainterpretacia ,,Pri IBSE sa vyzaduje od ziakov uplna samostatnost’ pri formulacii a
rieSeni vyskumnych otazok*

Niektori ucitelia, ale aj skuseni odbornici na prirodovedne vzdelavanie vnimaju vyskumne ladeny
pristup ako ucitelom neriadenu aktivitu Ziakov (Kirschner a Kkol, 2006: minimal guidance
approach), ktori rieSia a skumaju rozne, l'ubovolne aspekty stanoveneho problemu (open-ended
inquiry). Z tohto ponatia vyplyva aj rozSirena kritika IBSE, ako pristupu zaloZeneho len na
manipulacii s pomockami bez zmysluplneho a casovo efektivneho smerovania k budovaniu
prirodovednych konceptov, resp. k ziskavaniu poznatkov uloZenych v dlhodobej pamati (napr.
Kirschner a kol., 2006).

Nasledujuca tabul’ka znazoriuje roznu uroven Kontroly ucitel'a nad vyskumne ladenym pristupom vo
vzdelavani v jednotlivych funkciach, ktore by malo toto vzdelavanie napliat.

VysKkytuje sa vSak aj opacne zvoleny pristup, v ktorom je inStrukcia natol'’ko presna (a zvacSa zadana
pisomne v pracovnom liste), Ze ucitel nepocituje povinnost reflektovat vyskumny dizajn v reci (v
diskusii so Ziakmi), a teda ani neziska spatnu vazbu o urovni stotoZnenia sa Ziakov s vyskumnym
postupom. Ziakovo pochopenie vyskumneho problemu a postupu je viak kluéove pre uspe$nu
implementaciu IBSE.

Tab. 2 Zakladne charakteristiky vyskumne ladeneho pristupu k vyuc¢ovaniu jeho variacie s roznou
mierou riadenia procesu ucitelom a s roznou mierou autoregulacie procesu Ziakom (National

Research Council, 2002) [3]

Zakladné funkcie

Mozné variacie

Ziak rie$i vedecky Ziak tvori Ziak vybera Ziak zdokonal'uje Ziak pracuje
orientovane vlastnu otazku spomedzi otazok, a objasiiuje s otazkou a
otazky tvori novu otazku poskytnutu objasiiuje
otazku ucitel'om, otazku
z materialov, poskytnutu
alebo z ineho ucitel'om,
zdroja z materialov,
alebo z
ineho zdroja
Ziak pri odpovedani | Ziak urcuje, Ziak ma intrukciu Ziak dostane Ziak dostane
na otazky tvori a zbiera aby data, ktore ma data a postup,
vychadza dokazy zbieral urcite analyzovat’ akym ich ma
z dokazov (faktov) data analyzovat
Ziak formuluje Ziak formuluje Ziak je vedeny v Ziak ma dane Ziakovi su
vysvetlenia na vysvetlenie po procese mozne sposoby, predstavene
zaklade dokazov zhrnuti dokazov formulovania ako vyuzit dokazy dokazy
vysvetlenia a formulovat
na zaklade vysvetlenie
dokazov
Ziak spaja Ziak nezavisle Ziak je nasmerovany | Ziakovi su
vysvetlenia skuma d'alSie na urcite predstavene
s vedeckym zdroje oblasti urcite prepojenia
poznanim a odkazuje na a zdroje vedeckeho
vysvetlenia poznania

Ziak komunikuje
a potvrdzuje
vysvetlenia

Ziak tvori rozumny
a logicky
argument na
komunikaciu
vysvetlenia

Ziak je trenovany
V rozvoji
komunikacie

Ziak postupuje
podl'a urcitych
usmerneni pri
precizovani
komunikacie

Ziak dostane

presne kroky
a postupy ako
komunikovat'

menej < riadenie vzdelavacieho procesu ucitelom — viac
viac « autoregulacia Ziaka — menej




2. mylna interpretacia ,,Klu¢ovym prvkom pri IBSE je originalnost’ a atraktivhost’ temy,
metod, organizacie prace...*

Primarnym cielom IBSE je predstavit Ziakom zakladne, kl'uc¢ove prirodovedne koncepty alebo
metodicke postupy na ich skumanie. Ucitelia ¢asto mylne preferuju vizualnu efektnost ¢innosti,
pripadne ,originalitu“, ktoru v tomto kontexte moZemestotoZnit skor s odtaZitostou aktivit od
zakladnych prirodovednych konceptov.Tato skuto¢nost sa potom premieta v snahe ucitel'a hl'adat
namety na pracu na internete ¢asto s pochybnou garanciou vedeckosti. Vyber vedecky testovatelnej
otazky teda nepodlieha podmienke atraktivnosti, ale spiiia asponi niektore nasledovne atributy:

_ Otazka sa zameriava na prirodne (prirodzene) objekty, organizmy a fenomeny.

_ Otazka suvisi s vedeckymi konceptmi, a nie s predstavami, pocitmi a presvedcenim ¢i vierou.

_ Otazka sa da skumat prostrednictvom experimentu alebo pozorovania.

_ Otazka nas vedie k zhromaZd'ovaniu dokazov a dat s cielom objasnit' ako prirodzeny (prirodny)
svet funguje.[4]

3. mylna interpretacia ,,Zistovanie ziackych prekonceptov je fakultativny

prvok IBSE“

Zistovanie Ziackych prekonceptov je kl'ucovou castou v procese IBSE, ale obyCajne nebyva dobre
zvladnuta. V navrhoch ucditelov sme sa stretli s roznymi formami zistovania predchadzajucich
vedomosti - pomocou kresby, prostrednictvom diskusie, resp. cez ine spatnovazbove prostriedky. Na
medzinarodnej scene sa dostavaju do pozornosti aj Stylizovane obrazky oznacovane ako Concept
Cartoonsc so znazornenim situacie, ktora sa stava predmetom diskusie a tym aj prezentacie
vlastnych Ziackych prekonceptov.

Diskusia, kladenie otazok. Kladenie otazok je v pripade IBSE kl'uCovych prostriedkom na
manazovanie vzdelavacieho procesu. Kladenim otazok moZe ucitel iniciovat vyskumnu ¢innost a
zarovein davat do vztahu fakty a teorie. Kategorizaciou a analyzou pristupov ucitel'ov na zistovanie
Ziackych prekonceptov sa zaoberala Kotul'akova (2012) a vyclenila 3 strategie ucitel'a, ktorymi
nastol'uje problem ainiciuje diskusiu pre oboznamenie sa s aktualnou uroviiou predstav Ziakov
o danej problematike. Ide o otvorenu otazku, ktora eliminuje obavy Ziaka, Ze jeho odpoved’

bude vyhodnotena ako spravna alebo nespravna. Dalej ide otazky, ktorymi sa uéitel’ obracia na
konkretneho Ziaka s poziadavkou na objasnenie vlastneho nazoru, predstavy. A poslednou
frekventovanou strategiou je otazka nastolujuca problem, ktory je potrebne riesit na zaklade
predoslych vedomosti a skusenosti.[2]

Kresba. Vyuzitie kresby na zistovanie prekonceptov budi dojem atraktivnejSieho pristupu. Napriek
tomu vsak niektori ucitelia nedokazu posudit mozZnosti, ¢i obmedzenia tohto sposobu zistovania
prekonceptov. Napriklad ak inStrukcia nie je jasna, v ziackej kresbe nebudu podstatne prvky a vztahy
dostatocne diferencovane a objekty budu naznacene len schematicky a pod. V kresbe sa teda nemusi
prejavit vedomost, ¢i nevedomost, ale len automatizmus v zakresl'ovani urcitych objektov. Niektori
ucitelia dokonca nerozliSuju a nezohladnuju ani zamer zistovat individualne prekoncepty alebo
skupinove produkty, ktorym predchadza diskusia v ramci skupiny. Prejavuje sa to napriklad v tom,
Ze Ziaci v jednej pracovnej skupine produkuju do detailov totoZne kresby. Tymto sposobom sa
pouzitie kresby javi ako samoucelne.

4. mylna interpretacia ,,Formulacia hypotez je nevyhnutna bez ohladu na charakter
vyskumneho problemu*

Niektore vyskumne problemy nevyzaduju formulaciu hypotez, najma ak ide o prvotne
oboznamovanie sa s javom (pozorovanim, opisny vyskumny problem). Takisto forma vyzZadujuca
formulaciu ocCakavani je dolezita. Niektore otazky v pracovnych listoch na zaznamenavanie
predpokladov, ¢i vysledkov vyskumu byvaju nevhodne Strukturovane (napr. Odhadni, kol'ko gramov
NaCl sa rozpusti v 100 g vody pri beznej teplote.). Odpoved Ziaka v podobe odhadu ¢isla obycajne nie
je zaloZena na rozumnych dovodoch - ako predosla skusenost. Na odhad urciteho cisla

je potrebne mat presne informacie o danom probleme alebo hadanie, ktore nepatri medzi vedecke

postupy.

5. mylna interpretacia ,,Vyskumne ladena koncepcia moze byt jednoducho aplikovana cez
laboratornu €innost’ — pokusy alebo cez pouzivanie prenosnych suprav na realizaciu
pokusov.”

V priprave ucitelov prirodovednych predmetov sa velmi malo priestoru venuje metodologii
vyskumu prislusnych vednych odboroch alebo vo vedach vSeobecne. Tato skuto¢nost ovplyviiuje



schopnost’ ucitelov manazovat aktivity zZiakov spravnym sposobom. Vol'ba metod vyskumu suvisi s
charakterom vyskumneho problemu. Hoci v hrubych konturach ucitelia dokazu vybrat k zvolenemu
vyskumneho problemu adekvatnu vyskumnu metodu (X2 = 12.3787; P-value: 0.006), existuju

rezervy v preciznosti organizacie vyskumneho postupu (nedostato¢na kontrola premennych - napr.
rozdielne podmienky realizacie experimentu znemoZiuju zaverene porovnanie efektivity
aplikovaneho pristupu a pod.).

Tab. 3 Preferencia vyskumnych metod uCitel'om - vyhodnotenie sa vztahuje na 60
scenarov vyucovacich hodin s prvkami IBSE navrhnutych u¢itel'mi na stupni vzdelavania
ISCED 2

Typ vyskumneho problemu Odporudana vyskumna metoda Frekvencia vyskytu
Opisny Pozorovanie, meranie, triedenie,
pouzivanie 37

informacnych zdrojov

Relacny Meranie, korela¢na analyza aspon 37
dvoch premennych

Kauzalny Experiment (kontrola zavislej 23
a nezavislej premennej)

6. mylna interpretacia ,,Ziak je prirodzene schopny samostatne konceptualizovat' novu
teoriu“

Formulacia otazky a jej suvislost s vysledkami a zavermi. Niektori odbornici kritizuju
pristup s minimalnou ucastou ucitela na riadeni vzdelavacieho procesu odkazujuc na teoriu
semantickej podstaty dlhodobej pamati (human knowledge architecture) a zmeny v dlhodobej
pamati. VSetky aktivizacne prvky vo vyucovani vytvaraju vel'ke naroky na kratkodobu (pracovnu)
pamat, o neprispieva k akumulacii poznatkov v dlhodobej pamati.[1]

Ucitelia pri manaZovani sposobu skumania nastolenej temy malo vyuZivaju otazky poZadujuce
zdovodnenie stanoviska, predpokladu, ¢i planovaneho vyskumneho postupu. Zdovodiiovanie pritom
predstavuje velmi efektivny nastroj na selekciu zmysluplnych aktivit pri hl'adani odpovede na
vyskumnu otazku. Ak Ziak nema pre svoje skumanie zmysluplne teoreticke, ¢i empiricke argumenty,
ucitel ma pochopi telny dovod zamietnut samoucelne aktivity, ktore predstavuju skor hru,
manipulaciu s predmetmi, a nie vyskumne ladenu ¢innost. Samostatna konceptualizacia zaverov z
vyskumu je konecnou fazou vyvinoveho kontinua. V prvom kontakte sa ziak uci na priklade ako sa z
faktov vyvodzuju zavery, a preto tato faza nemoZe prebiehat skryto, ale musi byt verbalizovana,
prediskutovana so Ziakmi. Ziadny, ani dokonale pripraveny scenar nie je ,samoaplikovatelny*.

7. mylna interpretacia ,,Cele prirodovedne vzdelavanie musi byt sprostredkovane cez
vyskumne ladenu koncepciu”

Vyucba prirodovednych predmetov, rovnako ako veda, vyzaduje rozne pristupy. Pouzitie jedinej
jednoduchej metody je menej ucinne ako pouzitie kombinacie metod. Vyskumne ladena koncepcia je
vhodna skor pri spristupnovani konceptov, ktore nie su v sulade s beZnymi predstavami Ziakov a
vyZzaduju ich konfrontaciu a analyzu protireciacich faktov. [4]

Zaver

Konstatovania ohl'adom problematickych prvkov, ktore sa vyskytli vo vyucovani prirodovednych
predmetov s aplikaciou vyskumne ladenej koncepcie vnimame ako stimuly pre modifikaciu obsahu
kurzu kontinualneho vzdelavania. No zaroven, v situacii, ked sa od ucitel'a ocakava, Ze bude pracovat
s roznorodou skupinou S$tudentov na - formulacii problemov, hladani, integracii poznatkov,
vytvarani novych rieSeni, samostatnom Studiu a kooperacii - je potrebne vytvorit zasadne rozdielne
podmienky na ziskavanie adekvatnych sposobilosti uz v pregradualnej priprave.

The contribution was prepared and published with finantial support of European
Commission and the project Pri—-Sci-Net.
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