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a jeho sucasna reflexia na Slovensku
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Abstrakt

V stcasnej dobe méa v prirodovednom vzdeldvani velké zastipenie induktivny spdsob vy-
ucovania a ucenia sa, pod ktory spadéd aj na Slovensku coraz viac zndma vyskumne la-
dend koncepcia prirodovedného vzdelavania (Inquiry-Based Science Education, IBSE).
V prispevku sa snazime priblizif a objasnit vznik a vyvoj vyskumne ladenej koncepcie
prirodovedného vzdelavania; od objasnenia pojmu badanie, jeho podoby v historickom
kontexte, postupné zacleniovanie do kurikuldrnych dokumentov az po jeho stcasnia po-
dobu. Zameriavame sa na americki histériu prirodovedného vzdelavania, pretoze prave
v tomto prostredi nachddzame prvé zmienky o badani ako vyucovacej metdde.

Klic¢ova slova: badanie, induktivny pristup vo vzdeldvani, reforma vzdelavania, vyskumne
ladena koncepcia prirodovedného vzdelavania.

History of the Inductive Approach
in Science Education in the USA

and its Present Reflections in Slovakia
Abstract

The inductive way of teaching and learning has been much used in science education
in recent times. It includes so called Inquiry-Based Science Education (IBSE) which has
become known in Slovakia. In our article, we explain the origin and development of IBSE;
beginning with the explanation of the term ‘inquiry’, its forms in a historic context, its
gradual implementation in curricular documents and ending with its present form. We
focus on the American history of science education because the first mentioning of inquiry
as a teaching method can be found there.

Key words: inquiry, inductive approach in education, reform of education, Inquiry-Based
Science Education.
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1 Uvobp

V stcasnej dobe mé v prirodovednom vzdelavani velké zastipenie induktivny spo-
sob vyucovania a ucenia sa. Tento pristup pokryva viacero vyucovacich metéd, ako
napriklad vyskumne ladenti koncepciu prirodovedného vzdelavania (Inquiry-Based
Science Education, IBSE), problémové, projektové vyucovanie, ¢i ucenie objavova-
nim (Prince & Felder, 2006). I ked v slovenskych skolach vo vyucovani stale prevlada
deduktivny sposob vyucovania (Held et al., 2011), induktivny spdsob stéle viac na-
berda na popularite. Predstavuje trend vyvolany rozhodnutiami eurépskej komisie
na zaklade vysledkov Setrenia v oblasti kvality a procesu prirodovedného vzdelava-
nia — ¢o sa prejavilo napriklad dérazom na IBSE v hlavnych grantovych schémach
Eurépskej komisie. Na Slovensku zavadzaju tento koncept rdzne projekty, ako Vy-
hriime si rukévy, Fibonacci a Pri-Sci-Net, ktoré sa zameriavaji na Sirenie vyskumne
ladenej koncepcie prirodovedného vzdelavania (dalej uz len IBSE). Pred samotnym
objasnenim vyvoja koncepcie z historického hladiska a jej principov, povazujeme za
dolezité najskor objasnit samotny pojem badanie (z angl. inquiry).

2 VYMEDZENIE POJMU BADANIE

Okrem toho, ze badanie tvori obsahové jadro koncepcie IBSE, nachédza sa aj v jeho
nazve. V niektorych anglicky hovoriacich krajinach (Anglicko a Amerika) sa moézeme
stretnif s oznacenim badania ako inquiry alebo enquiry. Oba pomentvaji sposob
hladania informécii zalozeny na kladeni otazok vyskumnikom alebo ziakom (Barrow,
2006). Avsak nie vSetci chdpu tento termin, respektive jeho vyznam uvedenym spo-
sobom. Vytvorenie jednej univerzalnej definicie je priam nemozné, pretoze vyklad
pojmu inquiry sa meni od autora k autorovi. Taktiez Colburn (2000) vo svojom
prispevku uvadza, ze jeho definovanie nie je jednoduché. Stretdvame sa s roznymi
interpretaciami, ktoré sa najcastejsSie spajaju s rozvojom chapania obsahu a procesu
vedy defmi tym, Ze samé proces vedy zazivaju rieSenim pre ne rieSitelnych vyskum-
nych otazok. Badanie zakomponované do vyucovania mozno definovat ako otvorené
a na ziaka orientované praktické aktivity.

Proces badania pouzivany ako didaktickda metdéda aplikovand do vyucovania
nemé ustalen podobu instrukcii pre ziakov. Ide o pomerne volné, kontextom vi-
azané vyuzivanie roznych technik. Vzhladom na rézny priebeh badania je mozné
rozliSovat podla Stavera a Baya (2005, citovany podla Prince & Felder, 2006) a Col-
burna (2000) nasledovné 4 trovne:

e Struktirované badanie (structured inquiry) — Struktirované badanie urcuje
postup prace krok za krokom, a tak sa moze stat, Zze ziak prechédza celym
postupom a nechape jeho vyznam v kontexte samotného badania. Preto niek-
tori autori struktirované badanie za badanie ani nepovazuju, prirovnavaja ho
k postupom v kuchérskej knihe, kde recepty zvladne zrealizovat aj laik bez
sktisenosti (tzv. cookbook recipe).

e sprevadzané badanie (guided inquiry) — v tomto pripade ucitel poskytuje Zia-
kom len material a problém na preskiimanie. Ziaci navrhujt svoj vlastny postup
prace na rieSenie problému. Napriklad: Ziakom poskytneme batérie, ziarovky,
droty a rozny material (klinec, spinka, drevené $paradlo, minca a pod.). Ulohou
Ziakov je vytvorit elektricky obvod tak, aby Ziarovka svietila jasnejSie s pou-
zitim réznych kombinacii materidlu. Dalsou tlohou Ziakov by bolo zapojenie
druhej ziarovky do obvodu, opit s vyuZitim rozneho materiadlu. Nakoniec sa
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ich pytame, ¢o by sa stalo, keby odstranili vSetky Ziarovky z obvodu (Colburn,
2000). Ucitel v tejto urovni badania sprevadza ziakov (od toho je odvodeny
aj jeho nazov) pri ich skiimani, ktoré kopiruje pracu vedca — Ziaci analyzuju
udaje, sumarizuju a hodnotia svoje zistenia a pod. Sprevadzané badanie mozno
povazovat za predstupen k otvorenému badaniu.

e otvorené badanie (open inquiry) — tato troven je podobna sprevidzanému ba-
daniu, avsSak tu ziaci navySe formuluju svoj vlastny problém na preskimanie.
Otvorené badanie je v mnohych spésoboch analogické s ,robenim* vedy. Na-
priklad: ziakom dame batérie, ziarovky, droty a rozny materidl a vyzveme ich,
aby vymysleli otazky, ktoré nasledne preskiimaju s pouzitim poskytnutého ma-
terialu, napriklad ako svieti ziarovka v elektrickom obvode (Colburn, 2000).

Banchi a Bell (2008) dopliiuju dalsiu troven, ktord predstavuje najjednoduchsiu
uroven badania, a tou je

e potvrdzujice badanie (confirmation inquiry) — ziakom st poskytnuté otazky
a postup prace, pricom poznaju aj vysledok. Tento spdsob , badania“ je vhodny,
ked chce uditel upevnit predchddzajice pojmy alebo chce precvicit so ziakmi
konkrétnu spdsobilost vedeckej prace. Nejednéd sa o badanie v pravom zmysle
slova, pretoze ziaci postupuju podla vopred pripraveného navodu. Z toho do-
vodu mozeme potvrdzujice badanie povazovat za dalSiu formu prace na ho-
dine s vyuzitim ,kucharskych knih“. Napriklad ziakom poskytneme material
potrebny na zostavenie elektrického obvodu, ako aj schémy, podla ktorych ho
maju zostavit.

Taktiez Colburn (2000) uvadza este jednu troven:

e uciaci okruh (learning cycle) — v tejto tirovni st ziaci zapojeni do aktivit, ktoré
uvadzajii/prindsaji nové koncepty. Ziaci sa najskor zoznamia s obsahom samot-
ného konceptu prostrednictvom vlastnej skiisenosti. Napriklad ziaci zapajaja
elektricky obvod sériovo alebo paralelne bez toho, aby ho vedeli pomenovat.
Forméalne pomenovanie konceptu im ucitel poskytne az po jeho preskiimani.
Nakoniec sa vratia do laboratdria alebo ucebne, kde aplikujua to, ¢o sa naudili,
do novej situdcie. Napriklad mozu pouZit rdzne zariadenie (ampérmeter alebo
voltmeter) na kvantitativne presetrenie pridu a napitia v obvode.

Jednotlivé Grovne badania na seba nadvézuji (vid obr. 1) — od najjednoduch-
Sieho badania k badaniu priblizujicemu sa k praci vedca, t.j. ucitel si vybera troveri
badania (podla toho, aké vzdelavacie ciele si stanovil), ktord umozni ziakom postu-
povat k hlbsiemu vedeckému mysleniu (Banchi & Bell, 2008).

otvorené
badanie
: sprevadzané l
A badanie
4 Struktdrované
{ l badanie

uciaci kruh

potvrdzujice
badanie

Obr. 1: Urovne badania
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Obr. 1 zobrazuje stupne badania, ktoré sme znazornili ako stiipanie po schodoch,
ktoré reprezentuju jednotlivé tirovne badania; od postupovania podla ,kucharskych
knih“ (potvrdzujace badanie) aZ po badanie analogické s pracou vedca (otvorené
badanie). Schéma tak vyjadruje néro¢nost a pribliZovanie sa jednotlivych trovni
badania k vedeckému postupu prace na hodine.

Na zaklade vyssie uvedenych drovni mdzeme badanie vo vyucovacom procese
charakterizovat ako proces, v ktorom Ziakov vedieme od zoznédmenia sa s vedeckymi
postupmi a metédami, az k samostatnej praci na hodine, v ktorej budu schopni
pracovat podla principov vedeckej prace (od identifikdcie otazok a problémov, cez
vyber vhodnych metdd az po interpretaciu zaverov).

Pojmové nejednoznacnost je aj v praktickej aplikacii badania do vyudovacieho
procesu — v charakteristike samotnej koncepcie vzdelavania prostrednictvom vedec-
kého badania. V zahrani¢nej literattire sa mozeme stretnif s terminmi ako napriklad
vyskumne ladené ucenie/vyucovanie (inquiry-based learning Akgul, 2006; inquiry-
-based teaching, Kim & Chin, 2011; Tuan a kol.) ¢ vyskumne orientovany pristup
(inquiry-based approach, Afra, Osta & Zoubeir 2009). Na Slovensku sa pouZiva ter-
min vyskumne ladend koncepcia prirodovedného vzdelavania (inquiry-based science
education. IBSE). V susednom Cesku sa stretdvame s terminom IBSE, ktory viak
prekladaja ako badatelsky orientované prirodovédné vyucovani. 1 ked existuje velka
skala nézvov vyucovania zaloZzenom na badani, mozeme povedat, Ze ich spoloénym
znakom je indukcia, ktora je zdkladom v tvorbe poznatkov.

3 INDUKTIVNY PRISTUP VO VZDELAVANI
7 HISTORICKEHO HLADISKA V USA

I ked induktivny pristup vo vzdelavani je v sucasnosti velmi popularny, jeho za-
kladné znaky a principy nachadzame uz v obdobi pred nasim letopo¢tom a v uceni
mnohych filozofov, psycholégov, ¢ pedagigov. MéZeme sa s nim stretntt napriklad
uz vo vyucovani Konftcia (551-479 p.n.l.), ktory sa riadil vyrokom: ,¢o som po-
¢ul, zabudnem; ¢o som videl, pamétam si a ¢o som spravil, pochopil som* (Gentry,
1990). Prvky tohto pristupu nachddzame aj v Sokratovom dialégu (469-399 p.n.L.).
Prvy filozof, ktory povazoval induktivne usudzovanie za hlavni metédu v prirodnych
vedach, bol Francis Bacon (1561-1626) (Milton, 1987). Vo svojom diele Novum Or-
ganum (1620) hovori o induktivnom usudzovani zaloZenom na skimani pévodnych
dokazov prirodného sveta (Jardine, 2000). Aj v Kantovovej praci Kritika ¢istého ro-
zumu (1781), v ktorej hovori, ze vysledky procesu poznania mozno zistit skiimanim
subjektu, nachddzame znaky induktivneho pristupu. V histérii ndjdeme mnoho auto-
rov v roznych obdobiach, v praci ktorych sa vyskytuja prvky induktivneho pristupu.
V nasom prispevku sa vSak zameriame na historicky vyvoj induktivneho pristupu vo
vzdelavani ako ho pozname dnes, ktorého korene nachadzame v americkom prostredi
zaciatkom 20. storocia.

Vyznamné miesto v historii induktivneho pristupu vo vzdelavani patri americ-
kému pedagdgovi a filozofovi Johnovi Deweyovi (1859-1952), ktory preferoval prak-
tické vzdelavanie a ucenie prostrednictvom experimentovania. Na druhej strane kri-
tizoval memorovanie pouciek a faktov. So svojimi ndzormi sa uz v tej dobe velmi
priblizil k sticasnej koncepcii prirodovedného vzdeldvania, a preto ho mézeme po-
vazovat za jedného z prvych priekopnikov induktivneho pristupu. Vyznacné miesto
v induktivnom vzdelavani mé aj Piagetova kognitivna konstruktivisticka tedria a Vy-
gotského socialna konstruktivisticka teoria. Piaget tvrdil, Ze deti sa ucia pomocou
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osobnej interakcie s objektmi fyzikdlnej reality a udalostami, s ktorymi sa stretéa-
vaju vo svojom kazdodennom zivote. Podla Vygotského sa deti ucia prostrednictvom
interakcii a dialégov, ked st zapojené do socilne sprostredkovanych aktivit (Cham-
bers, 2002). Vsetci uvedeni autori sa sustredili najmé na aktivitu u¢iaceho sa v pro-
cese ucenia, na tkor odovzdavania faktov a definicii. ZjednoduSene mozno povedat,
7e odporucali realizovanie takych aktivit, ktoré by kopirovali pracu vedca. V danom
obdobi §lo prevazne o uvahy uvedenych autorov, ktoré sa do praxe nikdy Siroko
neimplementovali, aspon nie v obdobi, v ktorom texty vznikali. Postupne sa vSak
tento sposob ziskavania poznatkov dostal aj do zaviaznych skolskych dokumentov.

Veda v podobe jej didaktickej aplikacie sa do vyucovania prirodnych vied za-
¢ala aplikovat do skolského kurikula zaciatkom 19. storocia (tak ako v USA, tak
aj v Eurépe). Tento prienik sa uskuto¢nil zasluhou mnohych vedcov, ako boli na-
priklad Thomas Huxley, Herbert Spencer, Charles Lyell, Michael Faraday, John
Tyndall, Charles Eliot, ktori verejne obhajovali uzitocnost vedy. Tvrdili, Ze nie de-
duktivna logika, ktora je charakterizovana formalnym vzdelavanim, ale induktivny
proces pozorovania prirodného sveta a konstruovanie zaverov z toho vyplyvajicich
zabezpecuje intelektudlny tréning charakteristicky pre vedu (DeBoer, 2000). Na po-
pud Deweyho (za¢. 20. storocia), ktorého prinos do prirodovedného vzdelavania si
priblizime v nasledujicej casti prispevku, sa prirodovedné vzdelavanie priblizilo viac
ku kazdodennému zivotu a porozumenie vedeckym metédam sa stalo dolezitejsie nez
osvojenie si vedeckych poznatkov.

Takmer najvécsie ovplyvnenie prirodovedného vzdeldvania sa spaja s menom
Dewey, a to prave kvoli zavedeniu pojmu badanie, ktoré sa odvtedy z polemiky o for-
mach a konceptoch prirodovedného vzdelavania nevytratilo. Na zaciatku 20. storocia
Dewey odportucal zaclenit baddanie do prirodovedného kurikula zédkladnych §kol. Pro-
blém v doterajSom systéme vyucovania prirodovednych predmetov videl v tom, ze
ziaci sa ucili len fakty a definicie na tkor rozvijania myslenia. Taktiez odporucal
upravit tlohu uditela, ktory by namiesto transmisie poznatkov podporoval a spre-
vadzal ziakov v ich aktivnom zapojeni sa do vyudovacieho procesu. To malo byt
zabezpecené tak, Ze problémy a tlohy, ktoré mali Ziaci riesit, by mali byt spojené
s ich doterajsimi sktsenostami a v ramci ich intelektudlnych moznosti (Barrow,
2006). Mdzeme povedat, ze Dewey preferoval také principy a postupy vo vzdelavani,
ktoré tvorili obdobu stcasnej koncepcie IBSE, pretoze ako prvy umiestnil badanie
a vyuzivanie vedeckych postupov vo vyucovani do centra svojej filozofie vzdelavania.

Od tohto obdobia sa zacalo prirodovedné ucenie, respektive jeho chapanie a po-
stavenie vo vzdelavani, postupne menit. V USA vznikali mnohé dokumenty (Com-
mission on the Reorganization of Secondary Education, CRSE; National Education
Association, NEA,1918; Reorganization of Science in Secondary Schools, 1920; Nati-
onal Society for the Study of Education, 1932; Science Education in American Scho-
ols, National Society for the Study of Education, 1947), ktoré hovorili o dolezitosti
porozumenia podstaty vedy ziakmi, ziskani a ovladani uzito¢nych prirodovednych
konceptov a principov. Tvrdili, Ze prirodovedné vzdeldvanie by malo byt viac nez
len zbieranie izolovanych faktov. Ziaci by sa mali ucit o charaktere vedeckych vedo-
mosti, ako sa rozvijaju a ako sa pouzivaju (Hurd, 1960; citovany podla McComas
& Almazroa, 1998). Tieto tendencie boli preferované az do konca 40. rokov 20. sto-
rocia. Pocas nasledujuceho obdobia sa vyskytli viaceré snahy o reformu (orientujicu
sa predovSetkym na zaclenenie badania do kurikuldrnych dokumentov) v prirodo-
vednom vzdelavani na pozdvihnutie urovne vzdelavania v USA, ktorych pociatok
mozeme datovat od 50. rokov 20. storoc¢ia. To, Ze najmi v tomto obdobi sa zacdalo
prirodovedné vzdeldvanie viac orientovat na badanie, dokazuje aj vyrok DeBoera
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(1991, p. 206, citovany podla Chiappetta, 1997), ktory vyhlasil, Ze ,,ak by sme mali
vybrat jedno slovo na opis cielov prirodovedného vzdelavania pocas 30. rocnej pe-
riddy, ktord zacala koncom 50. rokov 20. storocia, tak toto slovo by bolo badanie
(inquiry)“.

Postupné tendencie vedice k vyzdvihnutiu badania v prirodovednom vzdela-
vani, moéZzeme rozdelit do réznych reformnych etap. Napriklad autori Wang a Marsh
(2002) vo svojom prispevku hovoria o troch reformnych snahéch, ktoré sa zameria-
vali na humanizéciu prirodovedného vzdelavania. Tieto pokusy rozdelili na zaklade
historickych medznikov do troch periéd: 1) zlaty vek prirodovedného vzdelavania:
postsputnikovska reakcia, v ktorej opisuju situdciu v Amerike po vypusteni Sputnika
I Sovietskym zviizom a s tym stvisiace zmeny, ktoré tento krok vyvolal v prirodo-
vednom vzdeldvani; 2) prirodovedné vzdelavanie pre vzdelanych Tudi, v ktorom sa
zameriavaji na pohyb reformy smerom k humanistickému kurikulu, ktoré by po-
kryvalo Siroku $kalu osobnych, socidlnych a environmentalnych zdujmov; a 3) na
standardoch zalozend reforma vzdelavania, v ktorej opisali netispech americkych zi-
akov v medzinarodnych prirodovednych testoch a nasledné vytvorenie vzdeldvania
zalozené na Standardoch.

Dalsie rozdelenie reformnjch pokusov uskutocnili Pea a Collins (2008), ktor
identifikovali $tyri viny reformy. Prva vina, podobne ako u predoslej dvojice auto-
rov, sa tykala Sputnikovského efektu. Druha vlna (70.-80. roky 20. st.) sa spajala
s kognitivnymi vedeckymi stidiami ziakovho uvazovania v kontexte prirodovedného
vzdelavania, ktoré sa venovali analyze rozdielov v mysleni a uvazovani medzi ex-
pertmi a novacikmi a porozumeniu, ako sa z novacikov stani experti vo vede. Tretiu
vinu (80.-90. roky 20. st.) reprezentovalo vytvorenie narodnych a Statnych Stan-
dardov, ktoré Specifikovali, ¢o by mali Ziaci vediet a byf schopni spravit v kon-
krétnom roéniku. Stvrta vina zahriiovala rozvinutie systematického pristupu na vy-
tvorenie prostredia, ktoré by Ziakom zabezpecovalo logické porozumenie predmetu
vedy. Bertic do ivahy uvedené systematizacné znaky, rozdelili sme obdobie reform-
nych snah, ktoré postupne viedli k formovaniu vyskumne ladeného vyucovania ako
ho pozname dnes, do troch nasledujicich obdobi, pricom sme vychadzali z delenia
autorov Wang a Marsh (2002):

1. Predsputnikovské obdobie (obdobie pred vypustenim Sputnika I Sovietskym
zvizom charakteristické prvymi snahami o reformu gkolstva);

2. Obdobie postsputnikovskej éry (najvyznamnejsie obdobie v dejindch americ-
kého skolstva spojené s reformou skolstva);

3. Obdobie standardov (obdobie zac¢inajuce od 90. rokov 20. storocia tykajuce sa
predovSetkym narodnych a medzinarodnych testovani).

Jednotlivé reformné obdobia a doélezité udalosti spojené s nimi objasnime v na-
sledujicom texte, aby sme ozrejmili vyvoj badania a jeho metamorfézy v prirodo-
vednom vzdelavani od jeho pociatkov po stcasnost. Uvedieme najznéamejsie a naj-
dolezitejsie dokumenty ¢i spravy tykajuce sa formovania prirodovedného kurikula,
ktoré prispeli k utvoreniu sticasnej podoby vyskumne ladenej koncepcie.

3.1 REFORMNE SNAHY V PRIRODOVEDNOM VZDELAVANTI

V mnohych zahranié¢nych prispevkoch sa zaciatok reformy Skolstva v USA spaja
s vypustenim Sputnika I Sovietskym zvizom v roku 1957. AvSak pociatok reformy
skolstva, respektive jej pripravu, mozno datovat od prelomu 19. a 20. storodia. Z toho
dévodu sme k reformnym snaham v prirodovednom vzdelavani zaradili aj toto ob-
dobie, pretoze uz pocas neho sa hovorilo o potrebe zmeny v tejto oblasti. Ako sme
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uviedli vyssie, veda ako taka, sa do kurikularnych dokumentov dostala uz na zaci-
atku 19. storocia. Uz v tomto obdobi sa propagovala nezavislost myslenia ziakov, ich
intelektudlny rozvoj a prepojenie skoly so zivotom. Naopak hromadenie poznatkov,
respektive ich memorovanie sa pokladalo vo vzdelavani za neefektivne. Tieto pre-
ferencie mozeme povazovat za isté prvky induktivneho pristupu, ktory sa v tomto
obdobi zacal objavovat v odportacaniach pre zlepSenie vzdeldvania. Napriklad Char-
les Elliot v sprave Narodnej vzdelavacej asociacie (National Education Association’s,
NEA) Komisie desiatich (Committee of Ten) z roku 1893 hovoril o tom, ze vzde-
lavanie, ktoré nepodporuje u ziakov uplatnenie teodrie alebo jej aplikdciu do praxe
a osobného vyuzivania, minulo svoj hlavny ciel (Eliot, 1898, citované podla DeBoer,
2000).

Dalsie kroky vedice k pozdvihnutiu induktivneho pristupu vo vyucovani sa ob-
javili v 30. rokoch 20. storocia, kedy sa vynorili obavy o podobe vtedajsieho pri-
rodovedného kurikula, ktoré sa tykali prepojenosti vedy so zivotom a rovnovahy
medzi porozumenim prirodného sveta a spdsobu vedeckého myslenia. Tieto obavy
sa premietli do cielov prirodovedného vzdelavania, t.j. objavili sa snahy o reformu
prirodovedného vzdeldvania, ktoré sa zameriavali na prepojenost vedy a verejného
zivota. K myslienke reformy sa priklonil aj vtedajsi prezident Roosvelt, ktory napi-
sal list riaditelovi tradu vedeckého vyskumu a rozvoja (Office of Scientific Research
and Development, OSRD) Vannevarovi Bushovi v roku 1944. Prezident sa ho v liste
pytal, ako by mohli rozsirovat vedecké poznatky, poméoct vyskumnym aktivitam
prostrednictvom verejnych a sikromnych organizécii a objavit a rozvinut vedecky
talent u americkej mladeze. Reakciou V. Busha na tieto dotazy bola sprava s nazvom
Veda: neobmedzené hranice (Science: the Endless Frontier, 1945). Tato sprava po-
lozila zaklady pre vytvorenie novej agentury s nazvom Narodna nadéacia pre rozvoj
vyskumu (National Research Foundation), neskdr znamej ako Narodna nadacia pre
rozvoj vedy (National Science Foundation, NSF'), ktora sa v nasledujucich rokoch
stala dolezitym zdrojom financii v reforme Skolstva. AvsSak k jej schvaleniu doslo az
v roku 1950, kedy ju svojim podpisom uviedol do platnosti prezident H. S. Truman
(Blanpied & Atkinson, 2011), a tak sa vytvoril zaklad pre podporu reformy v dalsom
obdobi.

Dalsia nespokojnost s prirodovednym kurikulom sa objavila po druhej svetovej
vojne, ktora so sebou priniesla obavu o verejnt bezpecnost. Verejnost, ale aj vlada sa
strachovala o vediice postavenie USA v ekonomickom, vojenskom, ale aj vedeckom
svetovom sektore (DeBoer, 2000), ¢o malo za nasledok zvySeni podporu a rozmach
vedeckych poznatkov bez akéhokolvek prepojenia so zivotom. Déraz sa kladol na
disciplinarne vedomosti, ¢o mozeme povazovat za krok spit v rozvoji badania a in-
duktivneho pristupu v prirodovednom vzdelévani.

Dokaz toho, ze pociatky reformy skolstva sa neodvijaju len od vypustenia Sput-
nika I, ndm podava obdobie a udalosti nasledujice par rokov po ukonceni druhej
svetovej vojny. Snaha o odklon od vyucovania disciplinarnych vedomosti sa obja-
vila par rokov po druhej svetovej vojne: uz na zaciatku 50. rokov 20. storocia sa
uskutocnili prvé reformné kroky v matematickom kurikule sekundarneho vzdelava-
nia prostrednictvom Maxa Bebermana (1925-1971). V prirodovednom vzdelavani sa
délezitou osobnostou tohto obdobia stal Jerold Zacharias (1905-1986), ktory v roku
1956 (rok pred vypustenim Sputnika I ZSSR!) s podporou NFS vytvoril Komisiu
fyzikélno-vedeckych studii (Physical Science Study Committee, dalej len PSSC) po-
zostavajucu z ucitelov fyziky. Ich ciefom bolo zlepsit pripravné kurzy fyziky, a to
najmi vytvorenim vyucovacieho materidlu pre predmet fyziky s vyuzitim réznych
ucebnic, laboratornych zariadeni, filmov a pod. Zacharias sa tiez zaujimal o problémy
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elementarneho vyucovania a zalozil Vzdelavacie sluzby (FEducational Services, Inc,
ESI), ktoré sa zameriavali na rozvoj prirodovednych programov pre elementarne
skoly (ESI sa v roku 1967 zlucilo s Instititom pre vzdelavacie inovacie (Institute
for Educational Innovation) a vytvorili Vzdelavacie vyvojové centrum (Educational
Development Center)). V tomto obdobi sa vytvorili zaklady (najmé z finanéného
hladiska) potrebné pre rozmach dalSej vilny reformy skolstva.

Druhé reformné obdobie (obdobie postsputnikovskej éry) predstavuje najvy-
znamnejsi medznik v histdrii prirodovedného vzdelavania v USA, ktoré odstartovalo
vypustenie Sputnika I (1957) Sovietskym zviizom. Téato udalost sa niekedy oznacuje
aj ako ,Pearl Harbor pre americki vedu® a bola viditelnym dokazom zaostavania
Spojenych statov za ZSSR. Na americkej strane sa objavili obavy o vedeckej presile
Sovietskeho zvdzu spojené najmé s hrozbou jadrovej vojny. Tieto obavy boli zosil-
nené vypustenim Sputnika II. Vypukla celostatna debata o dolezitosti posilnenia
a zvysenia akademickych standardov, najmé& v oblasti vedy a technoldgie. K tomuto
posilneniu Standardov sa priklonila aj verejnost, ktora ziadala zmenu v americkom
skolstve. Tato reakcia verejnosti bola dost prekvapivé, nakolko doteraz zaujimala
odmietavy postoj voéi federdlnej pomoci skolam (federalna pomoc = federalna kon-
trola) (Bybee, 1997). Americkd vlada na to reagovala vydanim Néarodného obran-
ného skolského zdkona (National Defense Education Act) a vytvorenim Narodného
leteckého a vesmirneho riadenia (National Aeronautics and Space Administration,
NASA), ako aj Agenttry obrany modernych vyskumnych projektov (Defense Advan-
ced Research Projects Agency Education Act) v roku 1958. Nésledne sa zlepsilo fi-
nancovanie z Nérodnej nadécie pre rozvoj vedy (NSF) a nastalo obdobie siutazenia
dvoch velmoci: Spojenych Statov a Sovietskeho zviizu, t.j. kapitalizmu a komunizmu
(Stine, 2008).

Sputnikovsky efekt vyburcoval najvicsiu snahu o reformu skolstva v USA. Vedci,
psycholégovia a matematici opustili svoje doterajsie pracoviska (laboratéria, vys-
kumné tstavy a pod.), aby sa aktivne zapojili do reformy skolstva. Hlavnym cielom
reformy bolo zapojit ¢o najviac mladych Iudi do oblasti vedy, technolégie a ma-
tematiky, t.j. pripravovat mladych vedcov, ktori by dostali USA opit do pozicie
velmoci vo vSetkych oblastiach. S tym stvisela aj zmena obsahu poznatkov, ktoré
odovzdavali ucitelia ziakom, ako aj vyucovacich metéd. Vo vyucovani sa zameriavali
najméi na najtalentovanejsich a najvzdelanejsich ¢lenov spoloc¢nosti, ktori by dostali
USA na vyslnie v oblasti vedy a techniky. Najvid¢sim sponzorom tychto aktivit bola
Néarodna nadécia pre rozvoj vedy (NSF), ktora chcela zlepsit zakladné vedomosti
ucitelov prirodnych vied a matematiky, ako aj kurikularne materialy, ktoré pouzivali
ucitelia na hodinach prirodnych vied a matematiky.

Na dosiahnutie uvedenych cielov sa iniciovalo vytvaranie novych vzdelavacich
programov, znamym vdaka ich skratkdm, ktoré vytvorili tzv. abecedni polievku
kurikula. Zaradujeme sem programy, ako napriklad Stidium biologicko-vedeckého
kurikula (Biological Sciences Curriculum Study, BSCS), Stadium chemickych vzde-
lavacich materidlov (Chemical Education Materials Study, CHEM Study), Kuriku-
lum prirodovedného studia (Science Curriculum Study, SCIS), Zakladné prirodo-
vedné stadium (Elementary Science Study, ESS) a uz vysSie spomenuti Komisiu
fyzikalno-vedeckych studii (Physical Science Study Committee, PSSC'). Tieto pro-
gramy sa opierali o induktivny pristup vo vzdelavani, ¢o dokazuju aj ich ciele, na
ktoré sa zameriavali. Ich tlohou bolo zmenif realizaciu vyucovania od tradi¢nych
ykucharskych knih“ na vyucovanie zamerané na praktické aktivity, ktoré rozvijaju
argumentacné schopnosti ziaka. Taktiez pomahali uc¢itelom lepsSie porozumief svojim
predmetom a priniesli zmenu v spésobe tvorenia ucebnic prirodovednych, matema-
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aktivne zapojenie sa ziakov do vyucovania.

Okrem vytvorenia uvedenych programov sa zmenila aj filozofia vyucovania, ktora
taktiez podporovala induktivny pristup vo vzdelavani. Od memorovania vedeckych
principov, faktov a poznatkov sa preslo k vyucovaniu, ktoré sa zameriavalo na zi-
aka. Narodné skolstvo asociacie vzdelavacej politickej komisie (National Education
Association’s Educational Policies Comminission) vydalo dokument s ndzvom Cen-
tralne ciele amerického Skolstva (The Central Purpose of American Education),
podla ktorého bol hlavnym cielom vzdelavania rozvoj schopnosti mysliet, spojeny
s tzv. 10 raciondlnymi silami (ten rational powers): vybavenie si a predstavenie;
klasifikacia, zovSeobecnenie, porovnavanie a hodnotenie, analyza a syntéza, deduk-
cia a usudzovanie (Meador, 1988). Tychto desat raciondlnych sil mozno povazovat
za dne$ni obdobu spdsobilosti vedeckej prace (science process skills), s ktorymi
sa stretame v stcasnej podobe vyskumne ladenej koncepcie prirodovedného vzde-
lavania. V tomto obdobi moZno badaf prvé kroky smerujice k rozvoju myslenia
s vyuzitim prvkov induktivneho pristupu. Okrem toho sa prirodovedné vzdelavanie
zacalo brat ako ddlezity a nevyhnutny prvok spoloc¢nosti, ktory bol presadzovany uz
aj politicky.

K tomuto procesu prispel aj Joseph Schwab, ktorého meno sa v dejinach pri-
rodovedného vzdelavania spdja najmé s terminom badanie. Schwab (1908-1988)
bol pedagogicky teoretik, ktory hral doélezitt tlohu v reforme kurikula. Zameria-
val sa na organizaciu obsahu vedy a namahavého procesu, ktorym vedci vytvaraju
vedecké poznatky. Schwab sa snazil pretvorit vyucovanie prirodnych vied vo vSet-
kych trovniach. Pocas svojho podsobenia ako predseda komisie pre pripravu udi-
telov pre Studium biologicko-vedeckého kurikula (Biological Sciences Curriculum
Study, BSCS; v rokoch 1959-1961) napisal prirucku pre uéitelov biolégie (The Bio-
logy Teacher’s Handbook), ktora predstavovala kluc¢ovi tlohu pri zmene vyucovacich
metéd (Schwab, 2007). Tvrdil, Ze ucitel by mal povzbudzovat ziakov k porozume-
niu prirodnych javov prostrednictvom zavedenia badania do vyucovania. Tiez vy-
tvoril novy pristup vo vyucovani, ktory nazval ,badanie v badani“ (enquiry into
enquiry). V tomto pristupe ucitel poskytol ziakom rozne spravy z vyskumov, o kto-
rych nasledne diskutovali (napr. o zistenych tdajoch, zéveroch, interpretovani tda-
jov a pod.) a prezentovali alternativne vysvetlenia alebo experimenty, ktoré sa o dis-
kutovanom jave realizovali (Olson & Loucks-Horsley, 2000). Tymto spésobom sa
Ziaci mohli priblizit k préaci vedca, a tak pochopit proces vzniku vedeckych poznat-
kov. Tento pristup mozno taktiez povazovat za obdobu IBSE, s tym rozdielom,
Ze ziaci preSetrovali uz zrealizované vyskumy. Na prvy pohlad by sa mohlo zdaf,
Ze sa nejednd o pravé badanie, ale o postup prace podla kucharskych knih, pre-
toze ziakom bol okrem problému predlozeny aj postup prace, zistené vysledky, ako
aj rieSenie problému. AvSak Ziaci sa takto lahSie zoznamili s réznymi vedeckymi
metédami a spracovanim vysledkov. NavySe museli vymyslief okrem predlozeného
postupu svoj vlastny postup prace s vyuzitim inych vedeckych metdd, ¢o prispievalo
k rozvoju spdsobilosti vedeckej prace, najmé s vyuzitim argumentécie a diskusie.

Avsak badanie vo vyucovani bolo v tejto dobe chapané inym spdsobom ako ho
chapeme dnes. Na jednej strane predstavovalo vyznamny aspekt podstaty vedy, a na
strane druhej vedecky pristup vo vyucovani, ktory pokryval rozvoj série sposobilosti
(uvedené vyssie ako raciondlne sily), ktoré vsak boli ucené neraz nezavisle na ob-
sahu vedy (DeBoer, 1997). Vyucovanie sa tieZ zameriavalo na Struktiru vedeckych
disciplin a obsahovo preplnené akademické standardy, ktoré casto dokazali napl-
nit len talentovani Ziaci. Tato skuto¢nost odstartovala vinu protestov, najmé kvoli
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neprispdsobovaniu sa novych vzdelavacich materidlov a programov pre znevyhod-
nenych ziakov. Tieto nepokoje boli katalyzované zlou sociadlnou situaciou, ku ktorej
prispela vojna vo Vietname, bieda v mestskych oblastiach, otvorené rasové pred-
sudky spojené s nasilnymi reakciami na ne, stale pritomné rodova nerovnost a pod.
RieSenie tohto stavu sa videlo v podporovani vztahu medzi spolo¢nostou a vedou,
¢ize vyucovacie predmety by mali byt uéené v spojeni so socidlnym a kultirnym
kontextom (DeBoer, 1997), ¢o sa doteraz pokladalo za trividlne a znizujice intelek-
tudlnu troven obyvatelstva. V tomto obdobi (koniec 70. rokov 20. storo¢ia) sa konéi
druhé, najsilnejsia vina reformy gkolstva, v ktorej mozeme najst uz naznaky rozvoja
induktivneho pristupu vo vyucovani (napr. v pristupe Schwaba, rozvoj 10. racio-
nalnych sil, vzdelavacie programy), ktoré sa vSak orientovali najmi na vzdelavaciu
elitu. Dow (1997) tvrdi, Ze reforma bola ,zabita* uz v roku 1969, kedy ¢lovek spravil
prvy krok na Mesiaci. Od tohto obdobia sa situacia v USA upokojila a obava z naru-
Senia verejnej bezpecnosti pominula. S 1iou sa vSak pomaly vytracala aj kongresova
podpora na rozvoj prirodovedného vzdelavania.

Tretia vlna reformy, ktort sme oznacili ako éru standardov, vznikla ako odozva
na nespokojnost s doterajsimi vyucovacimi programami. Ako sme uviedli vyssie, ob-
javovali sa nepokoje kvoli nerovnym vzdelavacim Standardom. Bolo potrebné zme-
nit obsah kurikula tak, aby odrazalo potreby spolo¢nosti a pritom respektovalo
a povzbudzovalo kazdého jedného obcana, nie len elitu vo vzdelavani. Tato skutoc-
nost poddciarkovali aj $tidie zamerané na prirodovednt gramotnost, ktoré zac¢iatkom
80. rokov 20. storocia zaznamenali jej nizku troveni (napr. v roku 1986 17-ro¢ni Stu-
denti dosiahli niz§iu uroven prirodovednej gramotnosti ako v roku 1969) (Frank,
1989). Zmena obsahu kurikula bola ziadand aj vdaka sprave Narod v ohrozeni:
Imperativ pre reformu Skolstva (Nation at Risk: The Imperative for Educational
Reform!), ktori uverejnila Narodnd zakazka o dokonalosti vo vzdelavani (Natio-
nal Excellence on Education) na konferencii zameriavajicej sa na reformu americ-
kého skolského systému za celom ziskat status ,,prvy vo svete na konci 20. storo-
¢ia“. Sprava hovorila o nedostato¢nych akademickych standardoch, ¢o sa odzrkadlilo
okrem uz v spominanej nizkej tirovne prirodovednej gramotnosti, aj v testovom skdre
ziakov v matematike a prirodovednych predmetoch. Sprava uvadzala aj konkrétne
priklady, ktoré predstavovali hmatatelny dokaz o neuspokojivom americkom Skol-
stve: priblizne 23 miliénov dospelych Ameri¢anov preukéazalo funkéni negramotnost
pri testovani ¢itania, pisania a porozumenia; priemerné skére Studentov strednej
skoly je omnoho mensie ako u Studentov pred vypustenim Spuntika I; mnoho 17-
ro¢nych Studentov nedisponuje vyssimi intelektudlnymi schopnostami (takmer 40 %
z nich nevie vytvorit zaver na zaklade precitaného textu, len jedna pitina dokaze
napisaf esej a len tretina z nich je schopnd vyrie$it matematicky problém vyzadu-
juci viac krokov). V 80. rokoch 20. storoc¢ia bol za pokles vzdelavacej trovne v USA
zodpovedny podla spravy samotny vzdeldvaci proces, a preto ho podrobili analyze,
v ktorej sa zamerali na jeho obsah, ciele, ¢asové rozvrhnutie a vyucovanie. RieSenie
tychto nedostatkov videli vo vypracovani prisnejSieho akademického kurikula, ktoré
by sa vystavalo okolo zakladnych predmetov (anglicky jazyk, matematika, veda,
spolocenské studie, pocitacova veda a cudzie jazyky). Takéto kurikulum by malo
daf novy vyznam hodnoteniu a akontabilite (Deboer, 2000), pricom by sa dotykalo
v8etkych ziakov (nie len vzdelavacej elity) a na rozdiel od predoslého typu kurikula
by sa zameriavalo na prepojenost spolo¢nosti so zivotom ziakov. Jednalo sa skor
o zmeny tykajuce sa obsahu a zamerania spdsobu vzdelavania, nez o zmeny filozo-

!Gardner, D. P. (1983). A nation at risk. Washington, D. C.: The National Commission on
Excellence in Education, US Department of Education.
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fie vzdelavania (odklon od induktivneho pristupu vo vzdelavani). Dow (1997, 7 s.)
uvadza, Ze sa ,pominula misia pripravovat najlepsich a najbystrej$ich zamestnan-
cov univerzit a korporac¢nych vyskumnych stredisk. Teraz potrebujeme Siroku skalu
kompetencii medzi vSetkymi Studentmi, aby udrzali americkti ekonomiku v raste
a aby boli schopni stutazit s technolégiami sofistikovanych krajin, ako je Nemecko
a Japonsko.“ Na zaklade uvedenych poziadaviek sa v rokoch 1988-1996 vytvorili
nové typy kurikula, medzi ktoré mozeme zaradit napriklad:

e Chémiu v spolocenstve (Chemistry in the Community, ChemCom), ktora bola
vyvinutd Americkou chemickou spolo¢nostou (American Chemical Society)
v roku 1988.

o Aktivnu fyziku (Active Physics) vytvoreni Eisenkraftom v spolupraci s Ame-
rickou asociaciou pre ucitelov fyziky (Association for Physics Teachers) v roku
1995.

e Biolégiu v spolocenstve (Biology in the Community, BioCom), ktora bola vy-
vinutd Leonardom and Penickom v spolupraci s Narodnou asociaciou ucitelov
biolégie (National Association of Biology Teachers) v roku 1996 (Park, 2006).

Dalsim délezitym dokumentom venujtcim sa reforme prirodovedného vzdeldva-
nia v 80. rokoch bol Projekt 2061 (Project 2061). Tento projekt vytvorila v roku
1985 Americka asociécia pre zlepSenie vedy (American Association for the Advance-
ment of Science®) a zameriaval na rozvoj prirodovednej gramotnosti. V tomto roku
vzniklo aj Centrum zdrojov narodnej vedy (National Science Resources Center,
NSRCS), ktoré vyvijalo materialy a rozne navrhy pre praktické aktivity v zaklad-
nych skolach. O styri roky neskdr Projekt 2061 vydal spravu Veda pre vsetkych
Ameri¢anov (Science for All Americans), ktoré definuje prirodovednt gramotnost
a obsahuje odportcania, ako zefektivnit vyucovanie a ucenie sa prirodovednych pred-
metov. Nasledne v roku 1993 vydal Projekt 2061 dalsiu spravu s ndzvom Kritéria pre
prirodovedni gramotnost (Benchmarks for Science Literacy), ktora sa zameriavala
na to, ¢o by mali byt Ziaci schopni spravit v prirodovednych, matematickych a tech-
nologickych predmetoch na konci druhého, piateho, 6smeho a dvanasteho roc¢nika.

V 90. rokoch sa zacalo presadzovat také vyucovanie, ktoré by motivovalo Zia-
kov a podporovalo ich aktivne ucenie. Podla Ministerstva Skolstva USA a Narodnej
nadécie pre rozvoj vedy (NSF) spliialo tieto kritérid vyucovanie zamerané na ba-
danie (inquiry). Podobne Narodna komisia vzdelavacich prirodovednych standardov
a hodnotenia (National Committee on Science Education Standards and Assess-
ment, NCSESA), ktora pozostavala zo zastupcov réznych organizacii (napr. AAAS,
Americal Chemical Society, National Science Teachers Association for the Advan-
cement of Science a pod.), tvrdila, ze skolské prirodovedné vzdeldvanie musi odra-
zat vedu tak, ako je praktizovand a Ze jednym z hlavnych cielov prirodovedného
vzdelavania je pripravit ziakov, ktori rozumeji vedeckému vyskumu a vedia ho po-
uzit. Konkrétnejsie, ,ziaci potrebuji mat mnoho roznych prilezitosti pre zbieranie,
triedenie a katalogizovanie, pozorovanie, tvorenie poznamok a nacrtavanie: robenie
rozhovorov, hlasovanie a robenie prieskumu“ (Rutherford & Algren, 1990, citové
podla Haury, 1993, s. 2). Na zdklade tohto presvedéenia, ako by malo prirodovedné
vzdelévanie vyzeraf, vytvorila komisia v roku 1992 detailny plan pre projekt zame-
rany na vytvorenie narodnych standardov prirodovedného vzdelavania, ktoré v roku
1996 uverejnila Narodna rada pre vyskum (National Research Council). Tieto Na-
rodné prirodovedné vzdelavacie Standardy (National Science Education Standards)

2 American Association for the Advancement of Science. (1989). Project 2061: Science for all
Americans. Washington: AAAS.

Scientia in educatione 12 5(1), 2014, p. 2-19



poskytovali ciele pre prirodovedné vzdelavanie a zdéraznovali nové sposoby ucenia sa
a vyucovania, ako aj rozvoj prirodovednej gramotnosti u vsetkych ziakov prostred-
nictvom vyucovania cez badanie. Badanie sa tak stalo najdodlezitejsim aspektom vo
vyufovani a uceni sa vedy (vyucovaci predmet science), ktorého cielom bol roz-
voj hlbsieho konceptualneho porozumenia vede a schopnosti mysliet. Tento ciel sa
mal dosiahnut aplikdciou vedeckého vyskumu do vyucovania (zahriiujic pytanie sa,
planovanie skiimania, s pouzitim vhodnych néastrojov a technik na zhromazdenie
udajov, kritického a logického myslenia, konstruovanim a analyzovanim alternativ-
nych vysvetleni a komunikovani vedeckych argumentov).

Standardy tak poskytovali uéitefom presné parametre toho, ¢o by mali Ziaci
vediet. Ich vplyv sa prejavil aj v dalsom obdobi, v ktorom sa vzdelavacia politika
orientovala najmé na ich zvySovanie s ciefom dosiahnut vyssiu troven prirodovedne;j
gramotnosti v medzinarodnych meraniach, ¢o dokazuju aj nasledujice stretnutia
a dokumenty.

Koncom roku 1999 sa stretli guvernéri, pedagdgovia a obchodni lidri na narod-
nom vzdeldvacom samite (National Education Summit), kde identifikovali dolezité
ciele, ktoré je potrebné naplnit, aby sa zvysila Gispesnost americkych ziakov v medzi-
narodnych meraniach. K tymto cielom patrilo zvySenie kvality ucitelov, stanovenie
vysokych Standardov a zachovanie akontability $kol (Hovey, Hazelwood & Sved-
kauskaite, 2005).

Tejto problematiky sa dotykala taktiez sprava s nazvom Predtym ako bude prilis
neskoro (Before It’s too late). V sprave sa hovorilo o tom, ze americki Ziaci musia
zlepsit svoje testové skére v matematike a vede, ¢o sa dé dosiahnut zlepSenim vyu-
¢ovania danych predmetov, a to prostrednictvom badania a preskiimavania.

Nésledne v roku 2001 prezident Bush podpisal zakon s ndzvom Ziadne dieta nie je
opustené (No Child Left Behind), ktory zvySoval déraz na obsahové standardy. Za-
kon hovoril o zavedeni kazdoro¢ného celostatneho testovania ziakov v predmete veda,
miniméalne jedenkrat v stupnoch 3-5, 6-9 a 10-12. Taktiez hovoril o zmene obsaho-
vych Standardov, ktoré by mali $pecifikovat, ¢o sa od deti odakava, ze budiu vediet
a budu schopné spravit, zahf1iat koherentny a rigorézny obsah a podporovat vyuco-
vanie pokrocilych kompetencii. Kazdy $tat tak musel vytvorit vlastné akademické
standardy, ktoré zahrnuji rovnaké poznatky, spésobilosti a tirovne tspesnosti, ktoré
ocakavaju od vsetkych deti (Learning Point Associates, 2005). Jeho znenie zasiahlo
aj ucitelov. T1i, ktori vyuc¢uju jadrové akademické predmety (angli¢tina, matematika,
Citanie, veda a pod.) musia byt vysoko kvalifikovani. Napriklad ucitelia elementar-
neho stupnia vzdelavania musia preukazat pozadované kompetencie zloZzenim testov,
ktoré schvalil stat (Macmillan & McGraw-Hill, 2005). Obdobie standardov mozno
prirovnat k postsputnikovskému obdobiu, v ktorom bolo najdolezitejsie dostat USA
do veducej pozicie vo svete. V ére Standardov sa jednd v podstate o to isté, len
s tym rozdielom, Ze vyucovanie prirodnych vied sa realizuje prostrednictvom bada-
nia, ktoré je uz sucastou kurikuldrnych dokumentov a nie je prispdsobené len pre
najbystrejsich jedincov.

Od tohto obdobia sa badanie stalo neodmyslitelnym komponentom v prirodo-
vednom vzdelavani, ktory sa postupne rozsiril z Ameriky do ostatnych krajin a stal
sa jednou z ustrednych tém reformy prirodovedného vzdeldvania takmer vo vset-
kych krajinach. Uvaddzame par prikladov zaclenenia badania do narodného kurikula
v roznych krajinach po celom svete (Abd-El-Khalick et al., 2004).

e V Libanone sa badanie zaclenilo do narodného kurikula v roku 1997. Prvykrat
v histérii Libanonu bolo prirodovedné kurikulum detailne vypracované a ob-
sahovalo vSeobecné a konkrétne ciele, ako aj vyucovacie aktivity. Do vSetkych
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ro¢nikov sa implementovalo az v roku 2000. Avsak stale mé isté nedostatky stvi-
siace najméi s nespravnym chapanim a objasnenim badania. Skor sa tam nacha-
dza niekolko vSeobecnych predstav o sposobilostiach vedeckej prace, experimen-
toch a univerzalnych ,vedeckych metédach” roztrisenych v tivodoch a cieloch
kazdej vzdelavacej urovne. Dokonca aj ucebnice, ktoré obsahuji mnoho prak-
tickych aktivit, nemozu byt klasifikované ako vyskumne orientované.

e V Izraeli sa zac¢iatkom roku 1997 zaclenilo badanie do kurikula prostrednictvom
vyskumne ladenych laboratérii. Toto zaclenenie obsahovalo niekolko etép, ako
napr. vytvorenie experimentov a nastrojov na hodnotenie, dlhodoby a inten-
zivny rozvoj skusenosti ucitelov chémie, implementécia aktivit do $kél a pod.
Pocas 5 rokov rozvinuli asi 100 experimentov.

e V roku 1999 vytvorilo Ministerstvo skolstva Taiwanu nové kurikulum zalozené
na Standardoch, v ktorom sa nachadzala koncepcia badania. Nové standardy
zdoraziiovali rozvijanie vyskumnych a badatelskych schopnosti u vSetkych Zia-
kov (od 1.-9. ro¢nik). V nasledujicich rokoch sa vytvarali uc¢ebnice opierajice
sa 0 nové kurikulum, ktoré sa vSak implementovalo az v roku 2001.

Zaclenenie badania do prirodovedného kurikula eurdpskych krajin podporila
sprava Prirodovedné vzdelavanie TERAZ: Obnovenie pedagogiky pre budicu Eu-
répu (Science Education NOW: A Renewed Pedagogy for the Future of Europe) pod
vedenim Michela Rocarda v roku 2006, ktora upozornila na nizku troven prirodoved-
ného vzdelavania v Eurépe. Okrem zhodnotenia sticasnej situacie, sprava obsahuje aj
odporucania tykajice sa zmien v prirodovednom vzdelédvani ¢lenskych krajin spoje-
nych s bAdanim. V sprave uvadzaju tiez priklady dvoch tspesnych projektov (Pollen
a Sinus-Transfer), ktoré sa zameriavaji na implementéciu a inseminaciu vyskumne
ladenej koncepcie prirodovedného vzdeldvania (viac v Rocard, 2007). Badanie sa
tak stalo stcastou vyudovania, ba dokonca kurikuldrnych dokumentov v mnohych
krajinéch s cielom podporit rozvoj a troven prirodovedného vzdeldvania.

3.2 DIZAJN BADANIA V SLOVENSKYCH PODMIENKACH

Stucasna podoba badania, ktoré sa realizuje vo vyucovani, je vysledkom dlhodobého
vyvoja. Vyucovanie prostrednictvom neho nie je samovolné ¢i neriadené, ale opiera
sa o isté zakonitosti prace na hodine. V minulosti sa uprednostiiovalo vyucovanie
vedy zameranej na ziskanie velkého obsahu vedomosti a ucenie sa na zéklade sys-
tému vedeckych disciplin, ¢o dokazali zvladnut len talentovani Ziaci, t.j. prirodovedné
vzdelavanie sa sustredilo len na tych najlepsich ziakov. Postupne sa zacalo badanie
Coraz viac zaclenovat do vyucovania, pricom sa menil ciel, ktory sa mal nim dosi-
ahnut (napr. zvysenie kvantity vedomosti, vyuzitie vedy pre spolo¢nost, dosiahnutie
prvenstva vo svete v ramci vedeckého a technologického pokroku a pod.). Stcasny
dizajn sa zameriava na vSetkych ziakov (od 80. rokov 20. storoéia prostrednictvom
Projektu 2061) a na aplikovanie vedeckého postupu do vyucovania s cielom rozvijat
prirodovednii gramotnost ziakov.

Ako sme uviedli v ivodnych ¢astiach prispevku, badanie mozno rozdelit do nie-
kolkych trovni. AvSak takéto delenie sa v slovenskom prostredi nepouziva. Na Slo-
vensku je zauzivany nazov vyskumne ladené koncepcia prirodovedného vzdeldvania
(IBSE), ktort mozno povazovat za otvorené alebo sprevadzané badanie (zalezi na
veku ziaka). V nasledujicom texte objasnime moznosti aplikovania tejto koncepcie
do vyucovania v slovenskom prostredi.

Zakladnym principom tejto koncepcie je aktivne zapojenie ziaka do vyucCovania,
prostrednictvom vyskumne orientovanych aktivit realizovanych prevazne induktiv-
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nym spdsobom. To znamenad, Ze ziakovi ucitel neposkytuje hotové poznatky vo forme
poudiek, definicii a faktov, ale ziak sa k nim dopracuje svojou ¢innostou, ktora kopi-
ruje pracu vedca. Tato ¢innost sa oznacuje ako algoritmus vedeckého skiimania
(vid obr. 2) a mozno ju roz¢lenit do 8 nadviznych krokov.

1. Prakticka aktivita, prekvapenie, zvedavost

planovana stimulujaca 1

situacia alebo nahodna

situacia

2. Vyuzivanie vedomosti, formulacia problému, ktory sa mé riesit
premyslanie, tvorba 1

implicitnych a neskor
explicitnych otazok
3. Predpokladanie tvorba moznych vysvetleni, moznych odpovedi,
prezentacia rieSenia
!
formulacia predpokladov, ktoré sa budi overovat
alebo testovat
|
4. Podla typu identifikovaného problému sa vypracuje jeden alebo viac
spO6sobov overenia stanoveného predpokladu, a to s vyuzitim niektorého
z nasledovnych postupov:

4.1 4.2 4.3 4.4 4.5
experiment analégia hladanie v in- pozorovanie bezprostredna
alebo model formacénych manipulacia
zdrojoch (pokus
a omyl)
vytvorenie usudzovanie Citanie ¢lankov, pozorovanie vytvorenie
postupu pomocou knih, javu, meranie, postupov
experimentu, analégie elektronickych  pouzivanie viacerych
v ktorom sa a kontrola dokumentov, dokumentov pokusov
bude overovat pomocou kontaktovanie ako st obrazky, a porovnanie
vzdy jedna konstrukcie kompetentnej tabulky, grafy ziskanych
premenna modelu osoby vysledkov
vypracovanie protokolu
!
5. Pozorovanie vysledkov potvrdenie alebo vyvratenie stanoveného
a ich porovnanie so predpokladu
stanovenym predpokladom 1
6. Sumarizacia hypotéz — usporadavanie vedomosti, ktoré vyplynuli

potvrdenych aj vyvratenych z realizcie testovania predpokladu — tvorba
odpovede na poévodni vyskumni otézku

!

7. Konfrontacia ziverov s beznou skiisenostou a aktualnymi vedomostami

!

8. Transfer do novej situacie v triede alebo v beZnom Zzivote

Obr. 2: Algoritmus vedeckého postupu pri hladani dokazov (Held et al., 2011)

Zobrazena schéma popisuje otvorené badanie, ktoré je analogické s vedeckou
pracou vyskumnika, a je ur¢ena najmé pre ziakov starsieho skolského veku. Netvr-
dime, ze ziaci mladsieho Skolského veku nie st schopni uvedeny postup zvladnut,
avSak s niektorymi krokmi by mohli mat problémy. Pre Ziakov tejto vekovej sku-
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piny je vhodnejsie pouzit sprevadzané badanie, v ktorom ucitel poskytuje Ziakom
vyskumni otdzku alebo problém, ktory maju preskimat, ako aj pomocky, ktoré
mozu pouzit. Ziaci si tak lahsie osvoja postup vedeckej prace a neskor bude pre nich
jednoduchsie prejst na troven otvoreného badania.

V otvorenom, ako aj sprevadzanom badani sa vyskumna aktivita ziakov zacina
stimulujticou situdciou, ktorou u ziaka vzbudime zvedavost a zaroven ho dostaneme
do pozicie, v ktorej si nevie poradif s doteraz pre neho zrejmymi javmi a/alebo pro-
cesmi, t.j. pokusime sa u ziaka vytvorit kognitivny konflikt. V sprevadzanom badani
sa odporuca pouzit stimulujicu situdciu empirického charakteru, ktora zohladriuje
myslenie deti tohto veku. Na zaklade tejto situacie sa pre ziaka vytvara vyskumna
otazka (problém), ktort by sa mal v dalSich krokoch pokusit vyriesit. V otvorenom
badani vyskumni otazku formuluje sdm ziak (skupina ziakov), ktori ma samozrejme
ucitel vopred pripravent. Ked ziak vytvori vyskumnu otazku sam, lepSie chape, ¢o
ide skiimat. U¢itel pritom vystupuje ako usmernova¢ a moderator diskusie, ktory sa
snazi pomocnymi otédzkami posunut Ziakov k spresneniu vyskumnych otéazok. Nao-
pak v sprevadzanom badani vyskumnt otazku (problém) poskytuje ziakovi uditel.
V dalSom kroku je postup rovnaky ako pre otvorené, tak aj pre sprevadzané ba-
danie: nastava tvorba predpokladov, respektive odpovedi na vyskumné otazky, po
ktorom ucitel vyzve Ziakov, aby navrhli postup na overenie svojich predpokladov
prostrednictvom vyuzitia réznych postupov (experiment, analégia alebo model, hla-
danie v informa¢nych zdrojoch, pozorovanie, pokus a omyl). V otvorenom badani je
vhodné, ak ziaci uvedt presny postup prace s konkrétnymi pomockami, ktory zreali-
zuju. V sprevadzanom badani maju ziaci k dispozicii uz vopred pripravené pomocky,
pomocou ktorych navrhuji postup na overenie skimaného javu. Dalsie kroky st opaf
rovnaké pre obe tirovne badania. Ziaci sa vratia k svojim pévodnym predpokladom,
aby ich potvrdili alebo vyvratili. Ak sa im predpoklady nepotvrdia, ziaci by mali
vytvorit nové a dalej postupovat podla uz opisanych krokov. Samozrejme, Ze Ziaci
predpoklady len netipuji, ale mali by ich logicky odovodnit (¢ uz prostrednictvom
predoslej skiisenosti, pozorovania alebo na zéklade logickej argumentécie). Avsak aj
potvrdeny predpoklad nemusi byt este funkény (Held et al., 2011). Nésledne ziaci na
zéklade svojej aktivnej ¢innosti vytvoria zavery zo svojich potvrdenych predpokla-
dov. Vytvorené zavery by mali konfrontovat s ostatnymi skupinami. Posledny krok
koncepcie predstavuje transfer do novej situacie v triede alebo v beznom zivote. To
znamena, e ziaci sa pokusia prepojit zistené poznatky s novymi situdciami.?

AvSak netreba sa Cisto riadif vytycenymi postupmi jednotlivych trovni bada-
nia a vyuzivat ich len pre uvedené vekové skupiny ziakov. Je na kazdom udcitelovi,
ktora troven badania (otvorené/sprevadzané) na hodine pouzije, pretoze vyucova-
nie si moze prisposobit k moznostiam $koly ¢ trovni myslenia svojich ziakov, a to
napriklad aj pouzitim kombinécie jednotlivych trovni badania.

4 ZAVER

Prostrednictvom tohto prispevku sme sa snazili ¢itatelovi priblizif vznik a vyvoj
badania v prirodovednom vzdelavani prostrednictvom induktivneho pristupu. Jeho
intenzivnejsie zacleriovanie do prirodovedného vzdeldvania moéZzeme datovat priblizne
od konca 50. rokov 20. storoc¢ia v USA. Zameriavalo sa najmi na aktivne zapoje-
nie ziaka do vyucovania, avSak s réznymi preferenciami (¢i uz po obsahovej alebo
formalnej stranke). Spolu s vyvojom spoloc¢nosti a technickym pokrokom sa menili

3Pozri blizsie http://fibonacci.truni.sk/index.php
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aj ciele prirodovedného vzdeldvania, ktoré sa mali naplnit prostrednictvom badania.
V Amerike sa jednalo najmé o dosiahnutie prvenstva v mnohych smeroch — ¢i uz
v politickom, ekonomickom alebo vzdelavacom. V Eurdpe sa tato koncepcia rozsirila
najmi prostrednictvom Rocardovej spravy (Rocard, 2007) hovoriacej o zlom stave
prirodovedného vzdelavania. Naprava, respektive pozdvihnutie stavu prirodoved-
ného vzdelavania sa videlo prave v zacleneni badania do vyucovania. V stcasnosti
sa dostalo na popredné miesto v prirodovednom vzdelavani takmer vo vsetkych
krajindch sveta (vo vSetkych stuptioch vzdelavania) a postupne sa ¢oraz viac im-
plementuje z teoretickej roviny do praxe s viditelnymi tspechmi. Jeho nesmierny
vyznam a uspesnost v oblasti prirodovedného vzdelavania potvrdzuje aj takmer 50-
ro¢na snaha o jeho zaclenenie do kurikularnych dokumentov na celom svete, vratane
Slovenska. Na zaklade historického prehladu, ktory sme uviedli, méZeme povedat, ze
ciele a smer prirodovedného vzdelavania sa odvijaju od aktualnej situacie v krajine
a preferencii spolo¢nosti, ¢i uz na narodnej alebo medzinarodnej trovni, avsak vzdy
v spojeni s badanim.
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