Jak se vyucuji prirodovédné
predmeéty ve svété

Eva Trnova



1 4

Ocekavani

Co od tohoto seminare ocekavate?



Anotace

Zajem zaku o pfirodovédné predmeéty vykazuje klesajici tendenci
nejen v CR, ale na celém svété. Vyzkumy dokladaiji, Ze jednou

z hlavnich pfi¢in je zpusob vyuky pfirodovédnych predmétu na
Skolach. Protoze EVVO je integrovana prevazné do téchto predmeétu,
muze se to projevit i v této oblasti. Jako vhodna metoda, ktera zvySuje
zajem zaku, je doporucovana metoda anglicky nazyvana inquiry
based science education (IBSE) a €esky badatelsky orientované
prirodovedné vzdeélavani. V teoretické ¢asti modulu budou ucastnici
na konkretnim uCivu seznameni se zasadami teto inovativni metody.
Budou predvedeny zahrani¢ni moduly (pfelozené do Cestiny)
zpracované metodou IBSE, aby ucastnici ziskali nameéty pro vyuku.

V ramci pracovni dilny si uCastnici tuto metodu prakticky vyzkousi.



Jak se lisi vyuka v CR od vyuKy ve
Finsku?

Navrhy:
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Jak se 1i$i vyuka v CR od vyuKy ve
Finsku?

Zamereni na zaka
Aktivita zaka x ucitele
Ucivo — rozsah
— obsah — spojeni se zivotem
— pojeti prirodovédné gramotnosti
MOTIVACE !l



Proc je nutne ménit zpusob vyuky?




Proc je nutne ménit zpusob vyuky?

Technologicky pokrok - ICT
Zména ucebniho stylu zaku
Zména stylu vyuky uditelu

Mnozstvi informaci

Nelze uz si vSe pamatovat — nove dovednosti
— vyhledavani a zpracovani informaci

Konektivismus



Dovednosti pro 21. stoleti

Ke klasickym dovednostem osvojovanym ve
vyuce pribyvaji nove, nazyvane ,dovednosti
pro 21. stoleti” (,twenty first century skills®).
Mezi tyto dovednosti patri predevsim kriticke
mysleni, fesSeni problému, spoluprace,
efektivni komunikace a sebevzdelavani
(Pellegrino & Hilton, 2012).



Klicove kompetence

Na konci 20. stoleti zacal ve vyspélych zemich silit pocit,
ze je nutno zmeénit skolni vzdelavani, protoze tradicni
skola nepripravuje zaky dostatecne pro zivot v moderni
spolecnosti.

Evropska rada v Lisabonu 2000 pozaduje definovat nové
dovednosti - hlavnim aktivem Evropy jsou lidskeé zdroje - 2006
vypracovan Evropsky referencni ramec - klicove
kompetence pro celozivotni uceni

Kompetence jsou zde definovany jako kombinace znalosti,

dovednosti a postoju odpovidajicich urcitému kontextu.
Klicovymi kompetencemi jsou ty, jez vsichni potrebuji ke
svému osobnimu naplnéni a rozvoji, aktivnimu obcanstuvi,
socialnimu zac€lenéni a pro pracovni zivot.



Nezajem zaku o prirodni vedy =
celosvetovy problém

Organy EU se problémem zabyvaji - byla
ustanovena expertni skupina EU sestavena k reseni
tohoto problemu

Velmi vazny zaver: ,Za jednu z hlavnich pricin
ochabujiciho zajmu mladych lidi o studium pfirodnich
véd jsou povazovany zpusoby, kterymi se pfirodni
vedy vyucuji ve Skolach.”

Jen 15 % evropskych studentu je spokojeno s

kvalitou vyuky prirodovédnych pfedmétu ve Skole a
skoro 60 % uvadi, Ze vyuka téchto predmétu na Skole

neni dostatecne zajimava.



Situace v CR:

Vyzkumy TIMSS (Trends in International Mathematics
and Science Study) potvrzuji pokles zajmu zaku a
studentu o prirodni védy.

v roce 1995 odmitalo pfirodovédu 17 % dotazanych zaku
ze 4. ro¢niku (z toho na odpovéd velmi nerad pripadlo 5
% odpovedi),

v roce 2007 jiz odmitalo pfirodovédu 28 % respondentu
(z toho na odpovéed velmi nerad pripadlo 14 %
odpovedi).

ZAci 8. tfid v roce 1995 odmitali nejvice shodné fyziku a

chemii (17 %) a v roce 2007 byla nejvice odmitana opét
fyzika (27 %), pak matematika (26 %) a chemie (22 %).



Situace v CR:

Vyzkumy bylo prokazano, Ze se vzrustajicim vékem
se prohlubuje nezajem o studium prirodnich ved
(MSMT, 2008).

Stredoskolsti studenti odmitaji prirodovedné
predmety vice nez zaci zakladnich skol.

Napriklad chemie byla na zakladni skole odmitana
meéné nez pétinou zaku, zatimco na stfedni Skole ji
odmitala jiz témér polovina studentu .



Situace v CR:

ZAci povazuji pfirodovédné pfedméty za velmi
obtizné a domnivaji se, ze prirodovedné ucivo je sice
dulezité pro spole¢nost, ale v kazdodennim Zivoté je
pro ne nepotrebne.

Zkoumali jsme to i my — vysledky MOLE dotazniku.



Ukazka vysledku: Idealni hodina
Tabulka

ZAci vyjadfovali pFani, co by se chtéli udit.

Vice jak polovina (56 %) studentu by chtéla, aby
ucivo souviselo s kazdodennim zivotem.

62 % Zaku se vyjadrilo, ze by ucivo mélo byt
prospesne pro spolecnost.


Tabulka_1.docx

Ukazka vysledku: Realna hodina

25% - Ctvrtina Zzaku - povazuje v urcité mire (extremne
dulezité + velmi dulezité + dulezité) za dulezité to, co se
uci, pro jejich kazdodenni zivot

45 % zaku se domniva, Ze je ucivo dulezité pro
spolecnost.

42 % Zaku povaZzuje ucivo v ur€ité mife za nedulezité
(malo dulezité + velmi malo dulezité + vubec neni
dulezité) pro jejich kazdodenni zivot

25 % Zaku povazuje ucivo za nedulezité pro
spole¢nost.

Priblizné tretina zaku zastava k obéma otazkam shodné
neutralni nazor.



ProcC a jak ucit déti védecké
argumentaci

Kuhn (1991) prokazal, ze vétSina z nas potrebuje
vycvik, abychom si osvojili dovednost spravne
formulovat argumenty.

Vedecka argumentace = tézsi nez socialni nebo
socialne vedecka argumentace (Osborn, Erduran,
Simon, 2004)

vyzaduje siroke teoretické znalosti a

studenti nemohou tolik vyuzivat predchozi neformalni
vedomosti a zkusenosti z prirozenych zivotnich situaci.

Kuhn, D. (1991). The Skills of Argument. Cambridge: Cambridge University Press

Osborne, J., Erduran, S. and Simon, S. (2004). Enhancing the quality of argument in school
science, Journal of Research in Science Teaching 41(10), 994-1020.



Pozadavky zaméstnavatelu

Inovace
Kreativita



Co znamena IBSE

IBSE = zkratka anglickeho nazvu inovativni
vyucovaci metody Inquiry-Based Science
Education.

Preklad do Ceského jazyka jeste neni
ustaleny.

NejCasteji je tento termin prekladan jako
badatelsky orientované prirodovédné
vzdélavani ' nebo badatelsky orientované
prirodovédné vyucovani 2.

1 STUCHLIKOVA, 1. O badatelsky orientovaném vyu&ovani. Papaéek M. (ed.): Didaktika biologie v Ceské republice 2010 a badatelsky

2 PAPACEK, M. Badatelsky orientované prirodovédné vyudovani — cesta pro biologické vzdélavani generaci Y, Z a alfa? SCIED, roé. 1, no.1,
2010, pp.33-49, pfistupné on line http://www.scied.cz/Default.aspx?ClaneklD=330&PorZobr=1&PolozkalD=122



Jiné nazvy

V odborné literature se muzeme setkat se
zkratkami:

IBSL (Inquiry-Based Science Learning) - jde
0 zakovske a studentskeé aktivity,

IBST (Inquiry-Based Science Teaching),
které zduraznuiji aktivity ucitele,

IBL — Inquiry-Based Learning,
IBT (Inquiry-Based Teaching).



Co je to badani?




Co je to badani?

Badani (Inquiry)

,Badani (Inquiry) je cilevedomy proces
formulovani probléemu, kritického
experimentovani, posuzovani alternativ,
planovani zkoumani a ovérovani, vyvozovani
zavéru, vyhledavani informaci, vytvareni
modelu studovanych déju, rozpravy s
ostatnimi a formovani koherentnich
argumentu” s

TLINN, M. C., DAVIS, E.A., and BELL, P. Internet environments for science education. Lawrence
Erlbaum, Mahwah, NJ, USA, 1999

2 STUCHLIKOVA, 1. O badatelsky orientovaném vyucovani. Papaéek M. (ed.): Didaktika biologie v Ceské
republice 2010 a badatelsky orientované vyucovani. DiBi 2010. pp. 129-135 pfistupné on line
http://www.pf.jcu.cz/stru/katedry/bi/DiBi2010.pdf



Otevrené uceni

Dulezitym aspektem IBSE je pouZiti otevieného
uceni.

Otevrené uceni je popisovano jako vyukova metoda
bez striktné predepsanych vzdélavacich cilu,
kterych musi zaci dosahnout.

ZAci by si neméli jen pamé&tné osvojovat fakta, ale
meli by ucivo chapat a byt schopni vysvétlit, co a
proc se uci.



Charakteristika IBSE

vyuka zalozena na badani — poznavani,
porozumeni a logicky proces osvojovani
dovednosti (argumentace, hodnoceni,
vyvozovani zaveéru...) x memorovani faktu
podstata = zapojeni zaku do objevovani
prirodovednych zakonitosti, propojovani
informaci do smysluplného kontextu, rozvijeni
kritickeho mysleni a podpora pozitivniho
postoje k prirodnim vedam.



Vyhody IBSE

Motivace
Aktivita zaku
Trvanlivost poznatku - konstruktivismus

Rozvoj dovednosti pozadovanych pro dalsi
zivot zaku — prace ve skupiné, kritické
mysleni, prace s informacemi...



Nevyhody

Vyber tématu
Casova narocnost — vyklad x diskuse

Narocnost na pripravu ucitele — materialni +
odborna



Novy pohled na experimentovani

ZAci nemaiji pfi provadéni experimentt jen
pasivne postupovat podle navodu a
bezmyslenkovite provadet experimenty jako
kdyz ,vari podle receptu”, ale méli by chapat,
co a jak delaji a proc€ to delaji.

Pracovni listy — jina struktura



Pracovni_list_Evidence_Laboratory.doc

Urovné IBSE

Bylo by mylné predpokladat, ze zaci mohou badat na
stejné urovni jako védci.

V zavislosti na véku zaku a jejich schopnostech se
uroven badani vyznamneé lisi.

H. Banchi a R. Bell ' definovali podle podilu vedeni
ze strany ucitele (pomoc pri postupu, kladeni
navodnych otazek a formulace oCekavanych
vysledkul) étyri urovné IBSE (viz tabulka).

Tyto 4 urovné badani poskytuji prostor ucitelum k
diferenciaci naroc¢nosti v ramci vyuky ve tride a
umoznuji zakum zapojeni podle jejich schopnositi.



Urovné IBSE

Otazky Postup Reseni

Uroven IBSE (stanovené (stanoveny (stanovené

ucCitelem) ucitelem) ucitelem)
1. Potvrzujici ano ano ano
(confirmation)
2. Strukturované ano ano ne
(structured)
3. Nasmérované ano ne ne
(guided)
4. Otevrené ne ne ne

(open)




1 Potvrzujici badani

Potvrzeni nebo ovéreni zakonitosti a teorii.

Ziskat praxi experimentovani a osvojit si konkréetni
badatelské dovednosti, jako je napr. sestavovani
aparatur, sbér a zaznamenavani dat.
Predpokladane vysledky provadenych
experimentl jsou predem znamy.

ZAci postupuiji pfi experimentovani podle detailniho
ucitelova navodu a pod jeho primym vedenim.



Priklad: CHEMIE

Pri expozici uCiva oxidacné-redukcnich déju
zaci overuji posloupnost kovu v
elektrochemické radé napéti kovu.

Podle instrukci ucCitele vkladaji vybrane kovy

do urCenych vodnych roztoku obsahujicich
kovove kationty.

Zaznamenavaji probihajici reakce a zmeny
kovu do tabulky. Vysledky analyzuji, vyvozuji
zavery a porovnavaji je s teorii.






Latka

Hustota latky

Chovani telesa ve

vode:
zelezo 7,8 g/cm’ potapéni
plast 1,0 g/cm? vznaseni
penovy 0,03 g/cm’ plovani

polystyren




2 Strukturovaneé badani

Ucitel vyrazné ovlivauje badani a pomaha zakum
zejména tim, ze klade navodné otazky a stanovuje
cestu badani.

Z&ci nasledné hledaiji fe$eni (odpovédi) pomoci
sveho badani a vytvareji vysvetleni na zaklade
dukazu, které shromazdili.

Postup experimentu je ucitelem relativné podrobné
stanoven, ale reseni neni predem znamo.

ZAci projevuiji svoji tvofivost pfi objevovani
zakonitosti.



Priklad: CHEMIE

Pri expozici uCiva oxidacné-redukcnich déju
zaci overuji posloupnost kovu v
elektrochemické radé napéti kovu.

Podle instrukci ucCitele vkladaji vybrane kovy

do urCenych vodnych roztoku obsahujicich
kovove kationty.

Zaznamenavaji probihajici reakce a zmeny
kovu do tabulky. Vysledky analyzuji, vyvozuji
zavery a porovnavaji je s teorii






Latka Hustota latky Chovani télesa ve
vodé: potapeéni,
vzndSeni, plovani
1 zelezo 7,8 g/cm’
2 hlinik 2,7 g/em?
3 sklo 2,5 g/em?
4 plast 1,0 g/cm?
5 led 0,92 g/cm?
6 | smrkové suché dievo 0,33 g/cm?
7 | pénovy polystyren 0,03 g/cm?




3 Nasmeérované badani

Meéni vyrazné uloha ucitele, ktery se stava
pruvodcem Zakovského a studentského badani.
Stanovuje ve spolupraci s zaky vyzkumné otazky
(problémy) a poskytuje rady pri planovani postupu i
vlastni realizaci badani.

Zaci sami navrhuji postupy pro ovéfeni
vyzkumnych otazek a pro jejich nasledné reseni.



Priklad: CHEMIE

ZAci provadaji stejné experimenty jako v
prvnim prikladu badani. Ale neznaji
elektrochemickou radu napéti kovu dopredu.
UcCitel dava zakum navod, jak experimenty
provadet. Jejich ukolem je zjistit reaktivitu
kovu béhem oxidacné-redukcnich déju.
Pomoci porovnani vysledku experimentu zaci

konstruktivne vyvozuji poradi zkoumanych
kovu v elektrochemické radé napéti kovu.
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4 Otevrené badani

Tato nejvyssi uroven IBSE navazuje na predchozi
urovné badani a je nejblize skute¢nému
védeckému vyzkumu.

ZAci a studenti by méli byt schopni sestavit
vyzkumné otazky, zpusob a postup badani,
zaznamenavat a analyzovat data a vyvozovat
zavery z dukazu, které shromazdili.

To vyzaduje vysokou uroven vedeckéeho mysleni a
klade vysoke kognitivni pozadavky na zaky a
studenty, proto je pouzitelné pro nejvyssi vekoveé
kategorie a nadané zaky a studenty.



Priklad: CHEMIE

ZA&ci pfi FeSeni problému koroze stanovuiji, Ze
je nutné zkoumat redoxni vlastnosti kovu.

Navrhuji, které kovy a vodné roztoky
kovovych iontu budou pouzivat a proc.

Pozorovani samostatne zaznamenavaji a
VyVOzuji zavery.






Zavery pro ucitele

ddraz na aktivni ulohu zaku,

nutnost vyuCovat pfedmeét v kontextu bézného zivota,
propojovani — dfive nau¢eného s novymi informacemi,
novych informaci se znalostmi z jinych predmétu

(interdisciplinarni pristup), s kontextem praxe v podnicich
Ci s kazdodennimi situacemi,

podpora schopnosti feSeni problémdu, diskuze,
argumentace a tymove prace,

individualni pfistup k zakum,
vyuzivani praktickych cviCeni a experimentu.



PROFILES

Cile:
pripravit materialy, které mohou ucitelé pfimo vyuzit

( sada konkrétnich vyukovych modult, upravenych
pro IBSE

http://profiles.ped.muni.cz/
naucit ucitel aplikovat IBSE Vv prirodovedné vyuce,

aby se tato badatelska metoda stala beznou
soucasti vyuky.



http://profiles.ped.muni.cz/
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