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Co by som rad ozrejmil

Vedecka gramotnost a jej vyznam

Rozumieme pojmom zrucnost, sposobilost, kompetencia?
Kde maju nasi Ziaci (uCitelia) problém

Ako chapeme Badatelsky orientovanu vyucbu

Ako ucit badatel'sky

Co sa zjavne podarilo

Co, ako a ¢im hodnotit

Sme pripraveni?




Vedecka gramotnost

V roku 2006 OECD PISA definuje vedecku gramotnost ako
,Schopnost pouZivat vedecké poznatky, identifikovat otdzky
a vyvodzovat dékazmi podlozené zdvery na pochopenie a tvorbu
rozhodnuti o svete prirody
a zmendch, ktoré v riom v désledku ludskej aktivity nastali.”

NORM AMEE Aot UG/ 11
} X
ML

¢ 120.,0
e 36 ,

34,
32,
30,
28,
26,
24,
22,




Vedecky gramotny clovek

... prejavujuci sa svojim pristupom ku kazdodennej realite a
schopnostami:

pozorovat objekty a sledovat prebiehajice javy, uvedomovat si ich
pritomnost,

klast si otazky suvisiace s pozorovanim vlastnosti objektov

a priebehom procesoy,

rozumiet vyznamu odbornych pojmov, veli¢in a vyuZzivat ich pri
komunikacii,

hl'adat argumenty a prepajat vedomosti na odévodnenie pri¢in

a nasledkov javoy,

formulovat predpoklady o vyvoji, priebehu alebo vyslednom stave
pozorovanych procesov,

ziskavat a vytvarat relevantné informacie,

porovnavat predpokladany a redlny priebeh a vysledok procesov,




Vedecky gramotny clovek

formulovat zavery na zaklade vlastnych vedomosti a pozorovani,
prezentovat vlastny nazor na odborné témy diskutované laickou
verejnostou, médiami,

rozsirovat si vlastné vedomosti v oblastiach zaujmu,

prijimat vedecky obraz sveta, doverovat a vyuzivat zname tedrie,
tolerovat odliSny odborny postoj k problému, zvazovat vSak jeho
opodstatnenost,

chapat limity vedy a byt opatrny pri vyuzivani vedeckych
vysvetleni,

zvazZovat aktualnu dolezitost a prioritu vedeckych myslienok.




Vedecka gramotnost

Medzi zakladné zlozky vedeckej gramotnosti radime (Harlen, 2000):
* prirodovedné predstavy (porozumenie),

» prejavy vedeckého postoja k realite,
» spOsobilosti vedeckej prace.

Ako sme sa stali gramotnymi?




Ako sme sa stali gramotnymi?

- rozpoznavanie pismen, spajanie do slabik, tvorba slov,
- rozvoj jemnej motoriky, pisanie oblucikov, pismen, spajanie pismen
- individualna praca, kazdy Ziak ma vlastné pomoécky (pero, zosit, ...)

Iste nie:

- spoloénym sledovanim vykladu ucitela,

- myslienkovym experimentom ,ako sa pise, Cita, pocita“
- diskusiou o gramotnosti

Ako rozvijame vedecki gramotnost u nasich Ziakov?




| ;ﬁ» Aby zakladné pojmy boli zrejmé

Zruénost znamena byt schopny rychlo, dobre a spolahlivo vykondavat
jednoduché cinnosti (manualne ale aj intelektualne).

Zaradit rychlost v aute Zapisat udaje do tabulky

Sposobilost je schopnost koordinovane vyuZivat viaceré zrucnosti
a vedomosti z danej oblasti, potrebné pre vykonavanie
komplexnejsich Cinnosti.

Viest motorové vozidlo Realizovat meranie teploty

Kompetencia znamena opravnenost, vyuzivat odbornu sposobilost
pri rieSeni novych uloh.

Vodic osobného auta Kontrolor/technoldg




Sposobilosti vedeckej prace

Zakladné sposobilosti vedeckej prace (Held, 2011):
pozorovat,
usudzovat,
predpokladat,
klasifikovat,
merat.

Integrované (vyssie) sposobilosti vedeckej prace:
* interpretovat data,
kontrolovat premenné,
formulovat hypotézy,
experimentovat,
konstruovat tabulky a grafy,
opisovat vztahy medzi premennymi,
tvorit zavery a zovseobecnenia.




Sposobilost pozorovat

...okolie, predmety a javy v nom, vnimat ich detaily a vediet ich slovne
opisat, je pre ¢loveka doblezitou branou vnimania kazdodennej reality.

Zakladné zrucnosti, ktoré su predpokladom sposobilosti pozorovat:
* sustredit sa na objekt, na podnety,
* vnimat objekt ako celok,
* rozoznavat detaily,
* zaznamenat pozorované.




Sposobilost usudzovat

...formulovat vlastné tvrdenia (Usudky) na zaklade pozorovania
skutoCnosti alebo zo vSeobecne znamych, platnych a overenych
skusenosti.

Zakladné zrucnosti, ktoré su predpokladom spdsobilosti usudzovat:
 identifikovat premennu velicinu,

* hladat suvislost,

* rozpoznat vztah,

* syntetizovat poznatky z r6znych oblasti.

Usudky st nddmu mysleniu €asto bliZdie a zrozumitelnejie ako
nedokonale pochopené vedecké fakty.




Sposobilost predpokladat

... vytvdrat odborné odhady (na zdklade predoslych pozorovani
a skusenosti) o tom, ¢o sa ma v blizkej buducnosti stat.

Zakladné zrucnosti, ktoré su urcujuce pre spdsobilost predpokladat:
» zhodnotit doterajsi vyvoj,

* odhadnut trend,

* vymedzit podmienky.

Ml




Sposobilost klasifikovat

chdpeme vo vyusteni do delenia, triedenia, hierarchického
usporiadania objektov, vlastnosti a javov podla istych pozorovanych
vlastnosti.

Zakladné zrucnosti, ktoré su predpokladom sposobilosti klasifikovat:
vhimat znak izolovane od celku,
porovnat znaky objektov,
rozpoznat podstatné a nepodstatné znaky,

zovseobecnit na zdklade podobnosti ‘
alebo zhody a rozdielnosti znakov.




Sposobilost merat

....spravne a presne ziskat hodnotu meranej veliciny.

Zakladné zrucnosti, ktoré su predpokladom spdsobilosti merat:
zvolit adekvatny meraci néstroj,
ovladat principy merania,

ovladat jednotky a poznat vztahy medzi nimi.




Co dnes vieme, Ze Ziak nevie
a mozno ani uditel ®

Pozorovat okolie, byt vSimavy k vlastnostiam objektov
Klast si otazky, ktoré sa daju overovat experimentom
Navrhovat postup skimania

Formulovat hypotézu

Argumentovat a viest odbornu diskusiu

Modelovat a pouzivat modely

Samostatne riesit nové problémy




IBSE = BOV

Interaktivne metody (Hake, 1998), su také, ktoré podporuju konceptualne
porozumenie prostrednictvom aktivnych ziackych Cinnosti
(myslienkovych alebo hands-on), ktoré prinasaju okamzita spatnua vazbu
podporenu vzajomnou diskusiou s rovesnikmi, resp. ucitelom.

V sucasnosti sa v prirodovednom vzdelavani najviac uplatfiuju v podobe

INQUIRY-BAsSED Science EpucaTion

vo volnom preklade:

Vzdelavanie v prirodnych vedach zalozené
na aktivnom ziackom badani

Bédatel’sky Orientovan Vy'/uc“:ba




Podla (Linn, Davis, & Bell, 2004) badanie
z pohladu ziaka predstavuje zamerny proces spojeny s:

® rozpoznanim problému,

navrhom vhodnych experimentov a posudenim alternativnych
mozZnosti,

planovanim postupu skimania,
tvorbou hypotéz a ich overovanim
vyhladavanim informacii,

tvorbou modeloy,

diskusiou so spoluziakmi,

a formulovanim logickych argumentov.




Ako ucit badatel'sky

Zapojenie a zistovanie (Engage/Elicit)
Skimanie (Explore)

Vysvetlenie (Explain)
Rozpracovanie/Rozsirenie (Elaborate/Extend)
Vyhodnotenie (Evaluate)

zapojenie j
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Ako ucit badatel'sky

Zapojenie

Zistovanie




Ako ucit badatel'sky

Skumanie

Podrobnosti

Rozlidenie

Orient

\Wrobca
Model
Blesk
Ohniskevd vadialenost
\iyvaenie blelej

Clona

Doba expozicie ‘




Ako ucit badatel'sky

Vysvetlenie
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Ako ucit badatel'sky

Rozpracovanie




Ako ucit badatel'sky

Rozsirenie




Ako ucit badatel'sky
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Vyhodnotenie




Uroven badania

Otazka
(problém)

Metody
rieSenia

Vysledok
(zaver)

Interaktivna diskusia/demonstracia

Ucitel kladie otazky interaktivnym sp6sobom a vedie okolo
nich Ziacku diskusiu, resp. kladie otazky, vyZzaduje Ziacke
predpovede a vysvetlenia, ktoré dokladuje vysledkami
experimentu, ktory sam realizuje.

Potvrdzujice badanie
Ziaci potvrdzuju (overuji) nejaky zakon (poznatok, stvislosti)
v aktivite, ktorej vysledok uz poznaju.

Riadené badanie
Ziaci rie$ia problém sformulovany ucitefom na zaklade
pripraveného postupu, pricom vysledok nepoznaju.

Nasmerované badanie

Ziaci rie$ia problém sformulovany ucitefom na zaklade

postupu, ktory sami pripravia (navrhnu).

Otvorené badanie
Ziaci rie$ia problém, ktory samostatne sformuluju na zaklade
postupu, ktory sami pripravia (navrhnu).




Interaktivna demonstracia

Uditel opiSe priebeh jednoduchého experimentu a realizuje ho pred
triedou bez merania.

Ziaci zaznamenaju individudlne predpovede o priebehu experimentu
do predpovedového harku.

Ziaci diskutuju o vysledkoch experimentu a o svojich predpovediach s

najblizSimi susedmi.
Ucitel zistuje predpovede a Uvahy od Ziakov, odpovede nehodnoti,

Ziaci mozu svoje predpovede prezentovat pred celou triedou,
predpovede sa zapiSu na tabulu.




Interaktivna demonstracia

Ziaci maju moznost edte svoju predpoved prehodnotit na zéklade
diskusie so spoluziakmi a do predpovedového harku zapisu konecnu
verziu.

Ucitel realizuje experiment spolu s meranim (zobrazenim cCiselnych
resp. grafickych vysledkov napr. pomocou pocitaca) prostrednictvom
dataprojektora, prip. interaktivnej tabule.

Ucitel vyzve Ziakov, aby opisali vysledky experimentu. Ziaci vysledky
zapisuju do vysledkovych harkov.

Ucitel diskutuje so Ziakmi o podobnych fyzikalnych situaciach
(zaloZenych na rovnakych principoch).




Interaktivna demonstracia

Ako sa pohybuje vozik

i




Interaktivna demonstracia




Interaktivna demonstracia

Ako sa pohybuje vozik




Interaktivna demonstracia

Ako sa pohybuje vozik




Ako sa pohybuje vozik




Potvrdzujuce badanie

Glass Contain

e“




Riadené badanie

2. Nauéte bojky merat’ teplotu, aj ke si ponorené vo vode.

1) Digitalnym teplomerom odmerajte teplotu vody vo valci 2 zapiste 5 ju.

2) Vybarte béjku s taploton nizfou sko je namerani a vloite ju opatme do valca.

3) Béjka by mala klesnit' na dno. Voda je viak hustjfia ako etylalkohol, béjka je tesne pod hladinou. Bojlu
wvyherte. Odstribwite kofisok drbtika, odmarsjts jsho difion 2 odvifts ho. Namerané hodnory =i zapidte
Priveste dritik na ititok béjky 3 béfl opdtovne ponorts do valcs s vodow.

4) Postupnym skxacovanim drtika nijdite vhodmi hmotnost, pri knorej bojka vel'mi pomaly klesa kn dm.
Hmotnost dritika pri kafdej difke urite vifenim 3 hodnoty postupas zzpisujte do tabulky.

Pracyjte v skupine. Zapifte e sistenia

3. Overte, & béjka rozpozniva aj imi teplotu.

1) Béjka okalibrovani na nisfin teplom ako je teplota vody vo valei, pomaly klas ku dan.

2) Viatte tito bijkn do studenie vody, na aki bols kalibrovans.

3) Opiite jej sprévanie a rozhodnite, & sprévne reazuje na taplom vody.

Prasujte v shupine. ZapiSte suoje sisenia

4. Navrhaite postup pre ,teplejéin® béjku.
1) Navrhaite postup, ako by ste upravili bojk, kiora by sobrazevala teplota vatéin eko je akulna teplota
wvody vo valei
) Opiéte, ako by 5= overili joj funkinost pri odlifnej teplote.
Diskwjte v shupine. Zapiite svoj postup.

§. Formulujte zévery dneiného merania
Diskutyite v shupine. Zapiste rvaje shrnutia




Nasmerované badanie

Tam hore, ako to funguje

Vyberte si jednu zo svojich kazdodennych (rutinnych)
¢innosti. Predstavte si, ako by ste Predstavte si, ako by
ste tuto Cinnost realizovali na kozmickej stanici ISS.

Co bude odligné vo¢i jej priebehu na Zemi?

Pozrite si video: http://www.nasa.gov/mission pages/station/main/suni iss tour.html

Formulujte otazku, ktoru by ste preskimali v podmienkach mikrogravitacie.
Uvedte argumenty podporujuce vase hypotézy.
Zapiste plan vasho skimania, ktoré umozni analyzovat vase hypotézy.

Prezentujte svoj vyskumny plan spoluziakom.



http://www.nasa.gov/mission_pages/station/main/suni_iss_tour.html

Otvorené badanie

V rdmci daného obsahu uciva (problému, tematického celku) Ziaci maju:

formulovat svoj vlastny vyskumny problém,
vytvorit hypotézy,
navrhnut overenie hypotéz (experimentom),

zostavit, realizovat a vyhodnotit experiment,

formulovat zavery vo vazbe na hypotézy,

prezentovat vysledky.




Hodnotenie zrucnosti a sposobilosti

Kontrola — Hodnotenie — Klasifikacia

Monitorovanie - H Od n Ote n ie - Klasifikcia

Sumativne hodnotenie — Hodnotenie vedomosti — chyba hodnotenie zru¢nosti

* hodnotenie porozumenia (Konceptuélny test, listok pri odchode, pojmova mapa)
* hodnotenie zruénosti (Wenningov test zru¢nosti, sebahodnotiaca karta)

Formativne hodnotenie

hodnotenie podporujuce ucenie, rozvijajuce hodnotenie
* sebahodnotenie Ziaka

* rovesnicke hodnotenie

* hodnotenie Ziaka ucitelom




Hodnotenie trovne porozumenia

Archimedov zakon

Konceptudlna otazka

Na velmi citlivé vahy polozime nafuknuty baldn. Vahy ukazu udaj 5,123 g.
Balon nafukneme na dvojnasobny objem.
a) Co znamend Udaj 5,123g?
b) Akd hodnotu ukazu vahy po dofuknuti baléna?
Argumentmi podlozte svoje tvrdenie.

Ozrejmite pricinu existencie vztlakovej sily
posobiacej na teleso ponorené do kvapaliny.
(Odkial voda vie, Ze ma teleso nadlahcovat?)




Hodnotenie trovne porozumenia

Sebahodnotiaca karta ziaka

OHODNOTTE VYSLEDKY SVOJEJ PRACE

s vydatnou

Po tomto merani uz viem... s pomocou | samostatne
pomocou

Vysvetlit vyznam pojmu hustota.
Vyuzivat Archimedov zékon

vo vzduchu

Vyuzivat poznatok, Ze:

Sklon grafu zavislosti dvoch veli¢in

vyjadruje tretiu veli¢inu.




Hodnotenie trovne porozumenia

Sebahodnotiaca karta ziaka

Otazky Odpovede

Co sme robili?

PrecCo sme to robili?

Co som sa dnes naudil?

Kde to mbézem vyuzit?

Aké otazky stale mam k tejto téme?




Hodnotenie trovne porozumenia

Listok pri odchode zZiaka z triedy

Napis$ po vyucovacej hodine Odpovede

Dnes som sa naucil/a.

Najviac ma zaujalo.

Otazka, ktoru stale mam.




Hodnotenie trovne porozumenia

Sumar rozneho rozsahu

Napis 10 -15 slov o tom, ¢o si na dnesnej hodine robil a o si sa naudil.

Napis 30 -50 slov o tom, ¢o si na dnesnej hodine robil a ¢o si sa naucil.

Napis 75 -100 slov o tom, ¢o si na dneSnej hodine robil a €o si sa naucil.




Pojmova mapa
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Hodnotenie zrucnosti

1. Formulacia problému a planovanie

1.1 Formulovat otazku/problém

1.2 Formulovat hypotézu k testovaniu

1.3 Naplanovat postup (zavislé a nezdvislé premenné)

1.4 Navrhnut pozorovanie/postup merania (pomocky, zostava)

1.5 Predpovedat vysledok experiment




Hodnotenie zrucnosti

RUBRIKA na hodnotenie zru¢nosti Formulovat hypotézu k testovaniu

Uroven 1 Urover 2 Uroven 3 Uroveri 4

Tvrdenia, ktoré st | Spekulativne Vyroky, ktoré je Hypotézy s jasne
nejednoznacné tvrdenia, bez mozné testovat, so | definovanym a overitelnym
Castokrat hladania snahou o problémom, rovnako
obsahujuce fyzikalnej predpokladané dolezito vnimany kladny a
otazku, len podstaty, potvrdenie (kladny | negativny vysledok
opisujuce zname | odévodnenia, vysledok), overovania, overenim
fakty. skor rétorické overenim ziskame | ziskame odpoved na
vyjadrenia. len Ciastkovu podstatu problému.
informaciu.




Nastroje hodnotenia zrucnosti

TIPS (Test of Integrated Science Process Skills, Burns a kol.)
TOSLS (Test of Scientific Literacy Skills, Gormally a kol., 2012)
ScinglLiT (Scientific Inquiry Literacy Test, Wenning, 2007)




Test zrucnosti

Analyzovat data, vysvetlit neo¢akavané vysledky

Ziak zbiera data o tom, ako sa meni napétie batérie pocas niekolkych tyzdriov. Poufil
pritom rovnaké zariadenia, pricom pocas zbierania dat nic¢ v usporiadani experimentu
nezmenil. Data zaznamenal do grafu, pricom spozoroval, Ze v 9-om tyZzdni hodnota
napatia ,vyskocila” vyssie ako ocakaval. Ako sa da najlepsie vysvetlit tento , skok“?

a) V 9-om tyzZdni sa stala nejaka chyba pri zaznamendvani dat.

b) Ziak mal v 9-om tyZdni niekoho iného, kto experiment sledoval.

c) V 9-om tyZdni zlyhalo experimentdlne zariadenie.

d) V experimente nebola Ziadna kontrolnd batéria.

14
12
10

napatie (V)

*
*
L ]
*
*
*

tas ((tyZdne))

|
6 8 10 12 14 16 18 20
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Pripravenost ucitelov na BOV

porozumiet opodstatnenosti, vyznamu a nevyhnutnosti BOV,
vzdat sa prioritnej orientacie na obsah vzdeldvania,

upustit od odovzdavaniu informacii a deduktivheho sposobu,
ziskat osobné skusenosti z interaktivnej vyucby,

nadobudnut presvedcéenie o dosiahnutelnosti vzdelavacich cielov
badatelskymi metddami,

vytvorit ¢asovy priestor pre BOV,
uvedomit si ¢asovu narocnost aktivit,
ziskat podporu zo strany vedenia Skoly, kolegov,

prekonat narocnu pripravu, ziskat vybavenie a pripravit logistiku aktivneho
poznavania,

potrebna motivacia pre realizaciu BOV.




Pripravenost skoly na BOV

Skolsky vzdelavaci program

rozsah vyucovania prirodovednych predmetov
delenie triedy na prirodovednych predmetov
maturitny Standard

vyucbovy priestor pre BOV

vybavenie ucebni didaktickou technikou a u¢ebnymi pomockami




http://www.statpedu.sk/clanky/ucebnice-metodiky-publikacie-odborne-

informacie/publikacie

Badatel'ské aktivity
v prirodovednom
vzdelavani

Marian Kires
Zuzana Jeskova
Maria Ganajova
Katarina Kimakova

U== 20U

Badatel'ské
aktivity

v prirodovednom
vzdelavani

Fyzika
Marian Kires
Zuzana Jeskova



http://www.statpedu.sk/clanky/ucebnice-metodiky-publikacie-odborne-informacie/publikacie
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