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Abstrakt

Medzindrodny projekt 7TRP ESTABLISH bol zamerany na vyvoj metodickych materia-
lov pre $irsie uplatnenie vyucéby aj prirodnych vied zaloZenej na badani (IBSE — Inquiry
Based Science Education). Na ich tvorbe a implementécii do vyuéby sa podielalo 11 part-
nerov. Na Slovensku bolo do pilotného projektu zapojenych viac nez 40 uéitelov biolégie,
chémie a fyziky ZS a SS. Skiusenosti z projektu ESTABLISH ukézali, Ze ucitelia mali pri
implementacii IBSE pocit straty kontroly nad vyucovanim, pretoze nevedeli ako identifi-
kovat a hodnotit rozvoj badatelskych zruénosti ziakov. Chybaji vhodné nastroje, ktoré by
uditelom v tomto procese pomohli. Tvorbe nastrojov sa venuje nadvizujuci projekt TRP
SAILS. Ucitelia, ktori overuju IBSE v praxi, sa zacastniuju pripravného vzdeldvania zame-
raného aj na hodnotenie. Partneri v projekte SAILS vychédzaja pri tvorbe metodik z ich
praktickych skusenosti. V prispevku je uvedeny konkrétny priklad hodnotiaceho nastroja
vytvoreného na zaklade pripadovych s$tudii z vyucby prirodovednych predmetov. Pripa-
dové studie z projektu SAILS prispeli k formovaniu vSeobecnejsieho postupu tvorby kri-
téril formativneho a nasledne sumativneho hodnotenia ziackeho badania. Prvym krokom
je selekcia konkrétnej zrucnosti, ktorti chce ucitel sledovat, a definovanie nevyhnutného
zédkladu, ktory sa dalej rozvija, upeviiuje a rozsiruje. Ucitel poskytuje priebezne spétni
vizbu ziakovi formou dialégu o tom, v ktorej faze zvladania zrucnosti sa nachadza a na
¢om musi v dalSom kroku pracovat. Podklad pre sumativne hodnotenie Zziaka predstavuje
najvyssi stupen danej zrucnosti, ktortt dosiahol za hodnotené obdobie.

Klicova slova: formativne hodnotenie, sumativne hodnotenie, badatelské zrucnosti,
spétna vizba.

Assessment of Skills in Inquiry
Based Biology Education

Abstract

International project FP7 ESTABLISH was focused on the development of methodolo-
gical materials for wider use of inquiry based education (IBSE — Inquiry Based Science
Education). Eleven partners participated in the creation and implementation of these ma-
terials in teaching. In Slovakia, the pilot project involved 40 teachers of biology, chemistry
and physics at lower and higher secondary schools. It transpired that the teachers felt loss
of control over teaching IBSE because they did not know how to identify and assess the
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development of pupils’ inquiry skills. There is a lack of appropriate instruments, which
could help teachers in this process. The preparation of assessment tools of inquiry skills in
IBSE is done within project SAILS FP7. Teachers who trial IBSE in practice participate
in preparatory training focused on assessment. The creation of methods in SAILS project
is based on their practical experience. The paper presents a concrete example of the as-
sessment tool created on the basis of case studies of science teaching practise. Case studies
of SAILS project contribute to shaping a more general procedure of formative and also
summative assessment of pupils’ inquiry. The first step is the selection of a particular skill
the teacher wants to assess and also the definition of the essential foundation, which is
further developed, consolidated and expanded. The teacher provides continuous feedback
to the pupil in a dialogue about how his/her skills develop and what he/she should work
on. The basis for summative assessment of the pupil represents the highest level of the
skills he/she achieved during the assessment period.

Key words: formative assessment, summative assessment, inquiry skills, feedback.

1 SUCASNY STAV PRIRODOVEDNEHO VZDELAVANIA
A JEHO SMEROVANIE

Neustaly rozvoj technolégii a modernizacia zivotného stylu ovplyviuju vyvoj vset-
kych oblasti v sticasnom svete. Preto aj v didaktikach prirodovednych predmetov
je v sucasnosti nevyhnutnd zmena v priprave Studentov, z ktorych je potrebné
vyformovat tispesné osobnosti zajtrajska ocakavané na pracovnom trhu, teda vse-
stranné vytrvalé individuality schopné riesit s nadhladom problémové situécie. Pri-
rodovedné vzdeldvanie moze poskytnif Studentom moznost rozvijat vSeobecné ba-
datelské schopnosti, ziskat Specifické zruc¢nosti pre vlastné objavovanie a pochopit
prirodovedné pojmy a principy (Edelson, Gordin & Pea, 1999).

Slovensko sa ocitlo pod priemerom v studidch PISA, nielen v oblasti prirodoved-
nych kompetencii, ale aj v rieseni problémovych situacii. Slovenski ziaci st druhi
najmenej vytrvali spomedzi testovanych krajin, pricom index vytrvalosti ziakov vy-
jadruje ochotu riesif zlozité problémy (Siskovi¢ & Toman, 2014). Zvysit pocit istoty
riesit problém sa da CastejSim stretom Ziaka s problémom, aby rozvijal schopnost
vyuzivat ziskané vedomosti a sposobilosti v kazdodennom Zivote.

Potreba zlepsit nase doterajsie podpriemerné vysledky v prirodovednej gramot-
nosti by mala upriamit pozornost didaktikov ako aj ucitelov na také metédy, ktoré
rozvijaju kritické myslenie a sposobilosti riesit problémy a dochédza pri nich k po-
sunu podielu prace smerom k ziakovi, teda aktivizuju ziaka. Zaradenie praktickych
aktivit do tematického planu ucitela a ich samotné realizdcia vytvara podmienky
pre zmenu pristupu ziaka k vyucbe alebo prehibenia vztahu k prirode a k prirodo-
vednému predmetu. Tieto podmienky mozno eSte posilnif zavadzanim badatelsky
orientovanych uloh. V ramci viacerych projektov 7RP (Primas, ESTABLISH, Fi-
bonacci) vznikli metodické materidly pre SirSie uplatnenie vyucby prirodnych vied
zalozZenej na badani. Pod takto orientovanou vyucbou sa rozumie pristup oznaco-
vany v anglickom jazyku ako IBSE (Inquiry-Based Science Education). Cesky ekvi-
valent tohto pojmu je ,Badatelsky orientované vyucovani“ so zauzivanou skratkou
BOV (Papacek, 2010). V slovenskej literatire sa stretdvame aj s inymi pojmami
oznacCujucimi rovnaky koncept, napr. ,vyskumne ladenad koncepcia prirodovedného
vyucovania® (Held et al., 2011).

V slovenskych skolach bojuji mnohi ucitelia s nedostato¢nou ¢asovou dotaciou
a mnohokrat aj materidlnou vybavou pre prirodovedné predmety vratane biologie, ¢o
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ich mdzZe Clastocne odradzat od implementacie badatelskych aktivit, ktorych podsta-
tou je vytvorenie priestoru pre aktivnu ¢innost ziaka. Mnohé badatelsky orientované
aktivity sa vSak ¢asovo zvladnutelné a na materidlne vybavenie nendro¢né.

Ucitel, ktory sa usiluje zapojit ziakov do praktickych aktivit, sice uptsta od ca-
sovo uspornej demonstrécie, ale ziakom zadava tlohy, kde postupuju vylucéne podla
danych krokov, ba niekedy vopred poznaju aj vysledok. Zvicsa tak nedochadza
k rozvoju kritického myslenia ani spdsobilosti formulovat a riesit problém, a casto
ani samotny ziak nie je dostato¢ne motivovany k lepsiemu vykonu. Priestorom pre
zvySovanie ochoty zapojit sa do vyucovacieho procesu a riesit problém je zavadza-
nie takych praktickych tloh, pri ktorych ziak castejsie na problém narazi, potrebuje
ho formulovat a navrhnat postup riesenia. Prikladom takychto tloh st badatelsky
orientované aktivity. Mnohé z tychto aktivit st volne dostupné na internete ako vy-
sledok spolupréce ucitelov z viacerych krajin v rédmci réznych projektov. Samotni
ucitelia vSak nie st pripraveni po takomto materiali siahnut. Implementacia IBSE do
prirodovednych predmetov na Slovensku poukazuje na potrebu vzdelavania ucitelov
zameraného na SirSie vyuzite badatelskych metéd vyucby, na rozvoj prirodovedne;j
gramotnosti, ako aj na hodnotenie badatelskych zrucnosti a uplatnenia spétnej viizby
pri hodnoteni. Dlhodobym cielom by malo byt, aby kreativny udcitel bol schopny sa-
mostatne vypracovat navrhy IBSE tloh a prisposobit si kritérid hodnotenia zruc¢nosti
rozvijanych v téme, ktori prave vyucuje.

2 IBSE — CESTA AKTIVIZACIE ZIAKA

Na zlepSenie pocitu istoty ziaka pri rieseni problému je ¢asto vyuzivané problémové
vyucovanie predstavujice velmi rozsireni koncepciu vyucovania, ktorej snahou je
rozvijat tvorivé myslenie, tvorivé schopnosti ziakov a ich samostatnost. Na rozdiel od
obvyklych pristupov k vyucbe, v ktorych ucitelia navodia problém az po tom, ¢o ziaci
ziskali relevantny obsah vedomosti a zruc¢nosti pri koncepcii problémového vyucova-
nia, sa ziaci uc¢ia uz pocas hladania riesenia problémov (Chin & Chia, 2005). Ani pri
tejto stratégii vSak Ziaci nie su vzdy niteni formulovat predpoklad a hladat dokazy
pre fungovanie vlastnych navrhov a rieSeni. Sp#tni viizbu cakaji casto od uditela,
ktory spravidla aj hned zhodnoti, ¢i Ziakom navrhované riesenie je spravne alebo ne-
spravne. V badatelsky orientovanej vyucbe by mali ddokazy spravnosti hladat a najst
sami ziaci. Uast Ziakov na badani podporuje potrebu klast otazky, navrhovat hypo-
tézy pre formovanie predpokladov, pouzitie ndstrojov na zhromazdovanie a analyzu
ziskanych dat, formulovat zévery na zéklade empirickych dokazov, argumentovat,
prezentovat svoje poznatky a pouzif Siroké spektrum rozumovych stratégii, ktoré
zahfnaju kritické, kreativne, kauzalne a logické myslenie (Olson & Loucks-Horsley,
2000; Minstrell & van Zee, 2000).

V' konstruktivistickych vyucovacich pristupoch vratanie problémového vyuco-
vania zohréva ucitel rolu sprievodcu a facilitatora ziaka vo vzdelavacom procese
(Erdogan & Senemoglu, 2014). Tak ako pedagégovia vedu ziakov, ako by mali riesit
kazdodenné situdcie, tak je potrebné ziakom ukazaf rieSenie zlozitejSich problémov
v SirSom ponimani. Ide o problémy, ktoré riesia vedci, aby ndm zabezpecili pohodl-
nejsi kazdodenny zivot. Teda ukézat ziakom ako pracuje vedec, ved koniec koncov
v prirodnych vedach je badanie prirodzené. Z tohto hladiska je pomerne délezité
poznat predstavu Ziaka o praci vedca a o vedcovi samotnom. Zial, neexistuji in-
formécie o tom, ako si stcasny ziak predstavuje ,bioléga“, a aj preto by mal byt
v budiicnosti zamerany vyskum na to, ako ziak vzhliada na ucitela bioldgie, bioldga
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profesionala a na vedca (Prokop et al., 2007). Cas ucitela sa d4 vyuzif lepsie ako
prerozpravanim textov z uc¢ebnic. Podla prirucky Introduction to Formative Assess-
ment (2006) sktsenosti a vyskum poukazuji na to, Ze samotné ucenie o ,spravnych®
vedeckych idedch nemusi nutne zmenit porozumenie ziakov a je pravdepodobnejsie,
7e zmena nastane, ked si sami overia vlastné hypotézy.

Priprava uditela na realizaciu badatelskej aktivity vyzaduje isti davku kreati-
vity. Ucitel by taktiez mal byt schopny analyzovat jednotlivé kroky badatelského
cyklu, ktorym Ziaci pri badani prechddzaju a vopred uréit, aky stupeti badania bude
aplikovat. Nizsie uvadzame 6 krokov badatelského cyklu, ako ich podrobne popisuje
vo svojej Studii Llewellyn (2002). Realizacia badatelsky orientovanej vyucby je zalo-
zené na takych aktivitach, ktorych podstatou je prechadzanie jednotlivymi krokmi
badatelského cyklu: 1 — identifikuj problém, 2 — formuluj predpoklad /hypotézu, 3 —
naplanuj postup/pokus na overenie predpokladu, 4 — realizuj prieskum/pokus, zhro-
mazdi a spracuj tdaje, 5 — odhal stvislosti a formuluj zéver, 6 — predstav vysledok
ostatnym a diskutujte o 1iom. Z diskusie moze vzist novy problém. Cyklus, pri
ktorom Studenti skGiSaju postupovat ako vedci, je mozné uskutoc¢nif na viacerych
darovniach samostatnosti, ako uvadzame nizsie.

Na schéme (obr. 1), ktort sme vytvorili prepojenim badatelského cyklu uprave-
ného podla Llewellyna (2002) a stuptiov badania podla Wenninga (2005), mdzeme
vidiet, akou mierou je ziak zapojeny do badania. Pri beznych praktickych aktivitach,
kde nie je vyuzitd metéda IBSE, umoziuje ucitel Ziakom realizaciu prevazne takych
uloh, kde postupuju vylu¢ne podla vopred daného nédvodu. IBSE vyzaduje interakti-
vitu, kde Ziaci st ntteni pri I. stupni badania logicky uvazovat, pri II. stupni zapojit
aj praktické zrucnosti, pri III. stupni samostatne planovat postup, pri IV. stupni for-
mulovat badatelsky problém viazany uréitou témou. Najvyssi V. stupen, otvorené
badanie, umoziuje ziakom prechadzat vSetkymi krokmi badatelského cyklu, pricom
problém ziaci objavuji samostatne. Vicsinou je tento stupen badania realizovany

formou projektu.
6. 1.
zdielanie prieskum

2.
m. predpoklad

Obr. 1: Aktivne kroky badatelského cyklu IBSE realizované ziakom (od prvého po Siesty)
prepojené so stupniami badania — I. Interaktivna demonstracia, II. Riadené objavovanie,
III. Riadené badanie, IV. Viazané badanie (na tému), V. Otvorené badanie (Kimékova et
al., 2014)
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3 IMPLEMENTACIA A DISEMINACIA IBSE

Tak ako v mnohych inych krajinich, aj na Slovensku dochédza v poslednych rokoch
k zmene spdsobu vyucby smerom k aktivizacii ziakov v eduka¢nom procese. Jed-
nou z moznosti, ako zvysit zapojenost ziaka do vyucovania a jeho aktivny pristup
k vzdelavaniu, je zavadzanie aktivizujucich metdéd a novych pristupov vo vzdela-
vani prirodovednych predmetov. Tvorbou, pilotovanim, implemetaciou a samotnou
diseminaciou tychto sposobov vyucby sa zaobera mnozstvo medzinarodnych projek-
tov. Jednym z takychto projektov bol projekt YTRP ESTABLISH, ktorého vyucbové
materidly ako pre ziakov, tak aj pre ucitelov poskytuju prostriedky na zavadzanie
a vyuzivanie badatelskych metéd vzdelavania do vyucby bioldgie, chémie a fyziky.
Do tohto projektu bolo zapojenych 11 krajin. Na Slovensku uplatnilo v praxi IBSE
v sekundarnom vzdeldvani viac ako 40 vopred zaskolenych ucitelov prirodovednych
predmetov. V priebehu implementacie badatelskych aktivit sa ucitelia stretli s mnoz-
stvom nejasnosti, ktoré vyustili do potreby navrhnit a zostladif hodnotiace nastroje
pre IBSE. Na ich tvorbe sa v rdmci projektu SAILS podielaju tiez aj slovenski uci-
telia prirodovednych predmetov na druhom stupni ZS a SS. Do problematiky IBSE
bolo na Univerzite Pavla Jozefa Safarika v Kogiciach a na SPU v Bratislave doteraz
zaskolenych priblizne 150 uéitelov.

4 VSEOBECNE KRITERIA PRE HODNOTENIE
ZRUCNOSTI NA ZAKLADE PRIPADOVYCH STUDII

Vzhladom na to, ze pri IBSE sa jedna o komplexné ¢innosti, kde pri vyssich stupiioch
badania Ziaci realizuju samostatne viac krokov badatelského cyklu, ucitel sa musi
pred realizaciou konkrétnej badatelskej aktivity rozhodnit, na ktort zrucnost bude
orientovat hodnotenie. V kazdom postupe st klicové momenty, ktoré st vhodné na
hodnotenie vybranych badatelskych zrucénosti, pricom sa nemusia sledovat zruc¢nosti
vo vSetkych krokoch béadatelského cyklu.

Ak chece ucitel maximalizovat tspech $tudentov, musi hodnotenie vnimat ako
ucebnt pomdcku pocas vyucovacieho procesu a ako nastroj na urcenie toho, ¢i ziak
danej problematike porozumel (Hung et al., 2010). Klucova otdzka zamerand na
hodnotenie by mohla byt: ,,Co je jeho zakladom — ciefom?“ (Stobart, 2008). Vieo-
becne existuju na tato otazku dve odpovede: pomoct Studentom v priebehu ucenia
sa alebo zistit, ¢o sa naucili v ur¢itom ¢ase (Harlen, 2013). Oba aspekty by mal byt
ucitel schopny pocas realizacie IBSE identifikovat a brat do tvahy.

Ako dokazuju vysledky studii Freedmana (1997) a Prokopa (2007), pouZzivanie
zivych organizmov na hodinéch biolégie moze byt kltic¢ovym faktorom zlepSenia po-
stojov Ziakov k predmetu bioldgia. Prave preto aj biologické badatelské aktivity by
mali byt zamerané aj na pracu so zivym materidlom. Vzhladom na tito skuto¢nost
sme pre nase Studie zvolili aktivity , kde vo vécsine pripadov boli objektom bada-
nia zivé organizmy. Pri realizicii badatelskych aktivit je vhodné pouzif pre Ziakov
pracovné listy, aby ziaci boli vedeni k pisaniu si poznamok a otazok, ktoré rozvijaji
ich vlastné badanie (Hung et al., 2010). Tento fakt sa potvrdil aj pri realizacii ba-
datelskych aktivit ucitelmi z praxe, najmé s mladsimi a menej skiisenymi ziakmi. Je
dolezité, aby si ziaci osvojili vhodné sposoby zaznamu udajov a vyjadrenia vysledku,
ako su tabulky a grafy, a vedeli ich neskor sami navrhnut.

V projekte SAILS vznikol na zéklade pripadovych studii z aktivit pre predmety
fyzika, chémia a bioldgia néstroj vo forme tabulky, ktord poméaha ucitelom formulo-
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vat vlastné kritérid hodnotenia zrucnosti a odstupniovat jednotlivé trovne ich zvla-
dania ziakom. Na zaklade pilotovania viacerych navrhnutych spdsobov formativneho
hodnotenia zrucnosti v praxi sa vopred premyslené odstupniovanie trovni ukazuje
ako prakticka a lahko aplikovatelna pomdcka pre ucitela. Najnizsiu zo Styroch trovni
predstavuje zédkladnd zrucnost, ktort ziak nasledne rozvija a upeviiuje. Na najvyssej
urovni je schopny zrucnost samostatne rozsirit prepojenim teoretickych vedomosti
s podstatou fundamentalnych javov. Hodnotenie je formulované pozitivne a popisuje
aktualny stav zvladnutia zrucnosti konkrétnym ziakom. Je aditivne, to znamena, ze
k dosiahnutej tirovni zruc¢nosti sa pridéva jeho vylepSenie novymi prvkami. Ziak je
so svojim hodnotenim obozndmeny v dialégu s ucitefom pocas ¢innosti. Zaroven
dostava informéciu, ako moze svoju zrucnost zlep$it, aby sa dostal o troven vyssie.
Sumativne hodnotenie vychadza z najlepsieho dosiahnutého vykonu ziaka v danej
zrucnosti po niekolkokrat opakovanom formativnom hodnoteni pocas klasifika¢ného
obdobia. Ak Ziak pozna kritéria jednotlivych trovni, dokéze lepsie aj sdm rozpoznat,
na ktorej trovni zvlada zrucnost a ¢o musi urobit, aby sa zdokonalil.

5 KRITERIA HODNOTENIA NA KONKRETNYCH
PRIKLADOCH IBSE

Pocas implementécie IBSE realizovali uéitelia vybrané badatelské aktivity so ziakmi
ZS a SS (4 ¢lenné skupiny ziakov) a nésledne navrhovali vhodné kritérid hodnote-
nia zruc¢nosti ziakov. Nizsie uvadzame priklady dvoch aktivit a navrhy hodnotenia
zrucnosti, ktoré vychadzaju z pripadovych studii.

Prva aktivita bola zamerand na skimanie intenzity fotosyntézy v algindtom
imobilizovanych zelenych riasach, pri rozlicnej intenzite svetla, na zaklade fareb-
nej zmeny indikatora CO, (tab. 1). Realizovali ju uéitelia na ZS so Ziakmi 6. ro¢nika
a na SS so ziakmi 1. ro¢nika na dvoch za sebou radenjch vyucovacich hodinach.
Tematické zameranie aktivity je sticastou SVP ISCED2 a ISCED3. Ziaci uz poznali
pojem a vyznam fotosyntézy na tirovni ZS, resp. SS. Ziaci 6. ro¢nika ZS rekapitulo-
vali podstatu fotosyntézy v podobe riadeného rozhovoru, ktory ich viedol k zaverom,
Ze ide o proces v tele rastliny, ked anorganické latky (voda a oxid uhli¢ity) za pritom-
nosti svetla produkuju cukor, pricom sa uvoliiuje kyslik. Ostatné organické latky st
produkované v bunkach premenou cukrov. Ziaci SS boli schopni formulovat podstatu
fotosyntézy samostatne. Ucitelia poznajic postup identifikovali tri k[ti¢ové zruénosti
vhodné pre hodnotenie. KedZe §lo o riadené badanie, Ziaci mali samostatne napla-
novat ur¢ité kroky postupu. Biologicky materiadl predstavovali alginatové gulicky
obsahujtce zelené riasy, ktoré pripravili Ziaci podla navodu. Uditelia pri planovani
experimentu sledovali, aky postup si ziaci zvolili pre rozdelenie biologického mate-
ridlu do troch vzoriek, aby dosiahli ¢o najpresnejsi vysledok pokusu. Dalej ucitelia
sledovali rozmiestnenie vzoriek do roznej vzdialenosti od svetelného zdroja a odo-
vodnenie zvolenej vzdialenosti. Pri formulécii zaverov sledovali uvazovanie ziakov.

Otéazky ucitela podporujice badanie pri tejto aktivite mozu byt nasledovné:
,Ktoré pomdcky potrebujes na rozdelenie alginatovych gulic¢iek do troch rovnakych
nadob tak, aby bolo v kazdej nadobe rovnaké mnozstvo?“, , Ako umiestnis jednotlivé
vzorky do roznej vzdialenosti od zdroja svetla tak, aby nastala ¢o najviditelnejsia
farebnd zmena indikatora?“. Tieto otéazky je vhodné klast najmi mladsim ziakom,
nakolko eSte nemaju ucelené poznatky z danej problematiky ani dostatok sktisenosti
so samostatnym planovanim pokusu. V 1. ro¢niku SS uditelia nepocifovali potrebu
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Tab. 1: Priklad nédvrhu podkladu pre hodnotenie niektorych zruc¢nosti ziakov pri

realizdcii badatelskej aktivity o intenzite fotosyntézy

Zruénost Zaklad Rozvoj Upevnenie Rozsirenie
Rozdelenie navrhne + zdovodni + odborne + porovnava
materialu metodu navrh metédy  argumentuje metddy (ich
(véZenie, pre volbu rychlost
pocitanie metédy a presnost)
guliciek,
meranie
objemu)
Rozmiestnenie precizne + rozlozi + uvadza + uvadza
vzorky rozlozi vzorky  vzorky praktické dovody
v primeranych  dévody pre zaloZené na
vzdialenosti- odstupy podstate
ach vzoriek (dféka fotosyntézy
a zaznamena  stola)
Cas poOsobenia
svetla
Zhotovenie polozi riasy do  + odhadne + primerané + manipuluje
nativneho kvapky vody optimalnu mnozstvo rias s preparatom
preparatu na podlozné velkost v preparate, (napr. prida
sklo a prikryje kvapky, odsaje daju sa dobre  ¢inidlo, farbivo
krycim prebytocnt pozorovat a odsava
sklickom vodu, preparat z druhej
je bez strany vodu)
vzduchovych
bublin
Nékres rozpozna + vystihne + zvlada + popise
objekt charakteris- schematicky nacrtnuty
tické znaky nakres, objekt,
objektu primerana vysvetli
velkost, detaily
mierka
Mikrosko- zalozi preparat + meni + postiva + ovlada aj
povanie a zaostri na zvicSenie preparat, dalsie funkcie
objekt chépe princip  zariadenia
prevrateného  (napriklad
obrazu clona), chape
fyzikalne
principy
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zameraf otazku na detaily, otdzka napriklad znela: ,,Ako rozdelite biologicky mate-
rial do troch rovnakych nadob, aby ste dosiahli v zavere experimentu ¢o najpresnejsi
vysledok?“ Niektori Ziaci sice pracovali precizne pri deleni materialu, zvazovali mera-
nie objemu, vazenie alebo ¢i pouzit vo vzorkach rovnaky pocet alginatovych guliciek,
ale vzdialenosti medzi vzorkami volili prili§ malé. Ini Ziaci zaznamenali ¢as pdsobe-
este postacujtice na zaznamenanie dobre viditelnjch farebnych zmien indikatora. Zi-
aci, ktorych zrucnosti hodnotili ucitelia pri tejto tlohe ako upevnené, boli schopni
odovodnif pri¢inu farebnych zmien vo vzorkich na zéklade informécii o podstate
indikatora COs. Najlepsie zruc¢nosti a schopnosti badania prejavili ti Ziaci, ktori boli
schopni vysvetlit podstatu experimentu na zaklade vedomosti o fotosyntéze. Stucas-
tou aktivity realizovanej ziakmi SS bolo zhotovenie nativneho preparatu rias a ich
pozorovanie pod mikroskopom. Vyplnili tym c¢as, kym cakali na vysledok pokusu.
Mladsi Ziaci potrebovali viac ¢asu na zaznamenanie postupu. Nasledujica tabulka
predstavuje ukazku ucitelmi formulovanych tirovni zvladania sledovanych zrucnosti.
Sluzila im ako podklad pre spédtna vizbu smerom k ziakom.

Dalsou aktivitou v rdmci pilotovania hodnotiacich néstrojov projektu SAILS
bola aktivita o zivotnych podmienkach bezstavovca — Ziziavky obyc¢ajnej (Porcellio
scaber!). Bezstavovce Zijlice v okoli Tudskych obydli je téma ISCED2 v 6. ro¢niku,
aktivita sa mohla realizovat v ramci Standardnej vyucovacej hodiny. U¢itel sa na
predchéadzajicej hodine spytal Ziakov, ¢o si predstavuji pod pojmom Ziziavka. Zi-
akom sa zdal tento ndzov neobvykly. Tento pojem u nich vyvolal potrebu pouzivat
slova: pichlavy (zihadld), horuci (ziZa), vypalovanie (zihanie), ddzdovka (z ¢eského
jazyka ,7izala“) a dalSie. Ziaci mali zdujem toto slovo preskiimat, a tak ich domécou
tlohou na dal$iu hodinu, kedy bola aktivita realizovand, bolo néjst obrazok Ziziavky
na internete. Ziziavky sa ¢asto ukryvaji a majt fadnu farbu. Aj ked na prvy pohlad,
po hladani obrazka Ziziavky mali Ziaci obavy ohladom velkosti a vzhladu tohto bez-
stavovca, ked si uvedomili pri prvej manipulécii s nimi, aké st malé, pracovali s nimi
pocas experimentu velmi ochotne. Vicsina ziakov si ich nikdy predtym nevsSimla, no
nasli sa aj taki, ktori po vyhladani obrazka na internete sa rozpamiitali, Ze tohto
bezstavovca poznaji. V rozhovore riadenom ucitelom Ziaci formulovali predpoklad
o tom, aké zivotné podmienky ziziavky uprednostiiuji. Je pravdepodobné, ze zi-
aci na zaklade vlastnej sktisenosti uvedt tmavé a vlhké prostredie. Niektori Ziaci,
ktori ziziavku nepoznali, argumentovali skor pre suché slne¢né prostredie. Badatelskt
otazku si ziaci kladli sami pocas rozhovoru s ucitelom: ,Ako by sme mohli dokazat,
Ziaci pracovali so Zivym materidlom opatrne. Svoje postrehy si zaznamenévali do
pracovnych listov, ktoré v prvej ¢asti obsahuju slova (teplo, tma, svetlo, ... ). Tie im
pomohli formulovat predpoklad. K dispozicii bol pracovny list so struénym néavodom
na realizaciu pokusu. Ziaci pracovali v 4 ¢lennjch skupinach a k dispozicii mali na
vyber rozne pomdcky. Ucitelia sledovali formulaciu vyskumnych otézok a hypotéz,
ako aj plan experimentu vyjadreny jednotlivymi ziakmi. Je rozdiel, ¢i ziak vyjadri
svoj predpoklad ,ziziavke sa sucho nepaci“ alebo ho formuluje ,ak sa mozu ziziavky
dostat na suchy alebo mokry papier, pdjdu na mokry“. Tabulka 2 obsahuje tirovne
hodnotenych zrucnosti pri aktivite o zivotnych podmienkach ziziavok.

Spétna viizbu poskytuje ucitel pri formativnom hodnoteni Zziakom priebezne vo
forme dialégu, pricom si pomaha tabulkou kritérii na hodnotenie. Uc¢itelia nemaju
chapat kritérid naformulované v uvedenych tabulkach ako nie¢o dané alebo rigidné,

!Dostupné z http://www.experimentuj.eu/typ_experimentu/biologie/
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Tab. 2: Priklad nédvrhu podkladu pre hodnotenie niektorych zruc¢nosti ziakov pri
realizécii badatelskej aktivity o Zivotnych podmienkach Ziziavky obycajnej

Zruénost Zaklad Rozvoj Upevnenie RozS$irenie
Kladenie Kladie otazky  + otéazky sa + uvazuje + Specifikuje
otazok ako tykaja 0 mMozZnom podmienky
Vedia ziziavky  podmienok vplyve prostredia
plavat? Ako prostredia, podmienok na  (intenzita
dlho ziju? v ktorom spravanie svetla,
ziziavky zija. Ziziavok optimalna
(svetlo, teplo, vlhkost
vlhkost) a teplota)
Planovanie Planuje + uvedomi si ~ + navrhne aj + kombinuje
pokusu extrémne vplyv tmavé suché alebo
podmienky, ¢i  prostredia na  a svetlé — vlhké
ziziavky zivot ziziavky, porovnanie s tmavym
v niektorych navrhne suché alebo
podmienkach  a vlhké svetlym —
ne/preziju prostredie — porovnanie,
(vlhko alebo porovnanie novy napad na
sucho) pokus
Formulovanie = Vyrok + vyrok + vyrok + zd6vodni,
hypotézy vychadza zo vychadza vychadza preco testovat
zvedavosti, nie z vlastnej z vedomosti prave tento
je realne skiisenosti, je  a skusenosti vyrok
testovatelny realne
testovatelny

mozu ich menif podla vlastnej skiisenosti. Vicésinou je vyhodné formulovat ich de
novo podla IBSE témy a zvolenych kltcovych zruc¢nosti, ktoré sa v priebehu urcite;
aktivity daju rozvijat. Upriamit pozornost Ziaka na to, kam mé smerovat dalsie
zlepSovanie jeho zrucnosti, moze ucitel aj poukdzanim na to, ako pracuje iny Ziak,
ktory uz dosiahol o stupen vyssiu uroven. Nie je vhodné od zaciato¢nika pozadovat
komplexnt rozs$irent zruc¢nost. Dolezité je, aby sa posunul z ovlddania zékladu na
rozvoj. V préci spoluziaka, ktory je od neho len o stupen lepsi, moze mat vzor,
ciel sa mu nebude zdaf taky nedosiahnutelny. Aj preto je praca v skupinach pri
realizacii IBSE vitana. Ak je ¢as, ziaci pri odchode z hodiny vyplnia jednoducht
kartu sebahodnotenia, kde odpovedaju na otazky typu: ,,Kto zo skupiny pracoval
najaktivnejsie?“, ,Bol tvoj napad na realizaciu pokusu dnes pouzity?“, ,Potvrdil sa
tvoj predpoklad?“ Sebahodnotenie pritom slizi na uvedomenie si prinosu vlastnej
préace k celkovému vysledku skupiny.

6 ZAVER

S implementaciou aktivizujicich metéd do vzdelavacieho procesu je potrebné su-
Casne uplatiniovat aj formativne hodnotenie a z neho vychadzajtce sumativne hod-
notenie zruc¢nosti stvisiacich s prirodovednou gramotnostou. V opa¢nom pripade je
mozné, ze snaha aktivizovat ziaka badatelsky orientovanou vyucbou neprinesie po-
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zadované vysledky vo forme rozvoja zrucnosti spadajicich do tejto oblasti. Uditel
nebude schopny zmenu vo vzdelanosti ziaka zaznamenat a postupne sa vzda po-
kusov o vyucbu zalozent na badani. Pri hodnoteni zru¢nosti rozvijanych v IBSE
ma4 ucitel otvorené moznosti, nakolko poziadavky a kritéria hodnotenia nie st zatial
ani zdaleka zadefinované. S pripadovych studii, z ktorych sme vychéadzali v tomto
prispevku vyplyva, Ze nie je moZné ani potrebné, aby ucitel hodnotil vetky zruc¢nosti
vo vSetkych krokoch badatelského cyklu sti¢asne pri vyucbe danej témy. Formulovat
odstupniované hodnotiace kritéria pre kazdu zrucnost je ndro¢né a sledovat viac zruc-
nosti stcasne je niekedy nemozné. Z pripadovych studii projektu SAILS vyplyva, ze
je praktické rozliSovat a nasledne hodnotit Styri tirovne schopnosti a zruc¢nosti, ktoré
ziak preukazuje. O ich oznacovani sa uskutoc¢nilo mnoho diskusii na medzinarodne;j
urovni. Navrhované hodnotiace nastroje st nadalej v $tadiu pilotného overovania.
Samozrejme maji byt len pomdckou a nie predpisom. Tvorba a uprestiovanie krité-
rii a sposob ich vyuzitia je v kompetencii ucitela, ktory dokaze prispdsobit stuperi
badania danej vekovej kategérii ziakov a tirovni ich vedomosti. Pri praci s mladsimi
ziakmi si badanie casto vyzaduje pouzitie pracovnych listov alebo nacrtov tabuliek
¢i grafov, do ktorych Ziaci podla ucitelovych o¢akavani moézu zaznamenat svoje vy-
sledky, ¢o ulahc¢uje cely hodnotiaci proces. K zaznamenanym hypotézam, planu na
ich potvrdenie a zaverom jednotlivych Ziakov sa moze ucitel vratit, ak chce znovu
zhodnotif napredovanie Ziakov.
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