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Aktualne diskusije o kompetencah za 21. stoletje vzpod-
bujajo uéence in ulitelje za medijsko pismenost, kriti¢no in
sistemsko misljenje, medosebne in samousmerjene (self-di-
rected) spretnosti (Partnership for 21st Century Skills, 2004).
Eno od pogosteje navajanih »orodij« za doseganje teh znanj v
izobrazevalnem (posebej naravoslovnem) prostoru je Inquiry
based learning — IBL, ki ga prevajamo kot ucenje z razisko-
vanjem, preiskovanjem, odkrivanjem. Barron in Darling-
Hammond (2010) ucenje z raziskovanjem opredeljujeta kot
skupino pristopov, ki jih lahko opiSemo s termini, kot so
projektno zasnovano uéenje (project based learning) (pri
cemer termin projekt predstavlja §irsi sklop u¢nih izkusenj),
problemsko ucenje (problem based learning) in u¢enje skozi
nacrt (learning trough design).

Avtorici na temelju analize vrste raziskav tega podrocja
ugotavljata:

da se u¢enci ucijo bolj poglobljeno, ko znanje, pri-
dobljeno v razredu, vezejo na realne probleme (pri
¢emer pozornost usmerjajo tako na vsebino kot na
proces ucenja);
da je ucenje z raziskovanjem pomemben nacin raz-
vijanja komunikacije, sodelovanja (vklju¢uje raz-
li¢ne oblike uéenja od dvojic do skupin), kreativ-
nosti in poglobljenega razmisljanja;
da ucenje z raziskovanjem temelji na dobro zasno-
vanem vrednotenju znanja in spretnosti ucencev (z
vodili za u¢ence, kaj je dobro delo in u¢inkovito so-
delovanje) ter pogostem formativnem vrednotenju;
in ne nazadnje, da je uspeh ucenja z raziskovanjem
moc¢no odvisen od znanja in spretnosti tistih, ki
ga vpeljujejo, torej uciteljev, saj je v vseh vidikih
ucenja z raziskovanjem izkazana potreba po ek-
stenzivnem »odranju«' (scaffolding) u¢encev in
konstantnem vrednotenju.

Evropski komisarji, pristojni za raziskave, izobrazevanje
in kulturo, so aprila 2006 imenovali skupino strokovnjakov

s podro¢ja naravoslovnega izobrazevanja pod vodstvom
Michela Rocarda z nalogo, da v drzavah ¢lanicah EU razi$ce-
jo primere dobrih praks, ki prispevajo k dvigu zanimanja za
naravoslovje ter oblikujejo priporo¢ila za $irjenje in uvelja-
vljanje najboljsih pobud in modelov, ki bi prispevali k boljsi
naravoslovni pismenosti in porastu interesa za $tudij nara-
voslovnih in tehni¢nih smeri (zlasti med dekleti). Osrednjo
pozornost je skupina ekspertov usmerila v $olsko poucevanje
naravoslovnih predmetov s predpostavko, da je to pomemben
razlog za upadajoce zanimanje za naravoslovje. Tudiiz poro¢ila
raziskave OECD-ja (2006) »Evolution of Student Interest in
Science and Technology Studies« je razvidna ugotovitev, da
prav negativne izkusnje pri pouku naravoslovnih predmetov
v $oli bistveno vplivajo na negativen odnos in nemotiviranost
uéencev za naravoslovje. Se posebej, ko je poucevanje usmer-
jeno bolj na pomnjenje kot na razumevanje, ko ucitelji niso
dovolj kompetentni za poucevanje naravoslovja in pouk ni
podprt z eksperimentalnimi izkustvi.

Rocard in sodelavci so tako v publikaciji Science edu-
cation now — A renewed pedagogy for the future of Europe
(2007) posebej izpostavili potrebo po uvajanju ucenja z raz-
iskovanjem (IBL) na podroc¢ju naravoslovja (Inquiry-Based
Science Education — IBSE) in matematike (problemsko ucenje
oz. Problem-Based Learning — PBL). V svojih priporo¢ilih so
opozorili na pomen prehoda od deduktivnega k induktiv-
nem pristopu pri poucevanju, ki dopusca ve¢ prostora opa-
zovanju, eksperimentiranju in samoizgradnji znanja u¢encev
ob ustreznem vodenju ucitelja. Ta pristop je opisan tudi kot
pristop od spodaj navzgor (bottom-up).

Danes lahko v evropskem prostoru zasledimo, da je
termin ucenje z raziskovanjem (IBL) Ze $irde sprejet in se
najveckrat nanasa na na¢in poucevanja naravoslovnih pred-
metov in matematike, kjer naj bi se u¢enci u¢ili na nacin, kot
delujejo znanstveniki na podroéju naravoslovja in matema-
tike (Primas, 2011).

Ce uclenje z raziskovanjem v naravoslovju usmerimo
na eksperimentalno delo kot temeljno u¢no metodo, lahko

! Gre za koncept in strategijo nudenja kognitivne podpore, katerega temeljno nacelo je, da se u¢encem premisljeno v vsakem koraku njihove spoznavne
poti nudi toliko opor(e), kot je v danem trenutku optimalno, in da se v skladu s tem v vsakem naslednjem koraku to oporo zmanjsuje oz. odmika. V
slovens¢ini za ta koncept nimamo ustreznega prevoda; zaradi analogije s sistemati¢nim prestavljanjem in odmikanjem opore oz. odrov pri gradnji zato

v¢asih uporabimo metaforo »odranje« (op. ur.).
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govorimo o raziskovalno eksperimentalnem pristopu pri po-
ucevanju naravoslovnih predmetov. Uéenci pri tem (Linn,
Davis in Bell, 2004, v Rocard in sodelavci, 2007):

prepoznavajo probleme,

kriticno presojajo/vrednotijo eksperimente/

raziskave,

razlikujejo med alternativami,

nacrtujejo eksperimente/raziskave,

raziskujejo domneve/hipoteze,

isc¢ejo informacije,

konstruirajo modele,

razpravljajo s sosolci (kolegi),

oblikujejo koherentne argumente, sklepe.

Ucenje z raziskovalno eksperimentalnim pristopom ni
samo ena izmed u¢nih strategij v naravoslovju, temve¢ proces,
v katerem ucence postopno in sistemati¢no prek raznolikih
(eksperimentalnih) dejavnosti in izkuSenj vpeljujemo v me-
todologijo raziskovanja. Pouk, ki temelji na raziskovalno
eksperimentalnem pristopu je procesno-ciljno usmerjen, s
poudarkom na razvijanju miselnih procesov, kreativnega in
kriti¢nega miSljenja. Pri tem ucenci prek raznolikih aktiv-
nosti spoznavajo znanstveni nacin razmisljanja in delovanja
ter izgrajujejo znanje, ki omogoca vedno vecjo stopnjo samo-
stojnosti in inovativnosti pri raziskovanju, predvsem v smislu
zastavljanja lastnih raziskovalnih vprasanj ter nacrtovanja
in izvedbe raziskave oz. eksperimenta, ki lahko vodi do od-
govorov na ta vprasanja. Tak pouk temelji na konstruktiviz-
mu, upos$tevanju razlik med ucenci (v interesih, spoznavnih
stilih, razvojni stopnji itd.) in ustreznem prilagajanju aktiv-
nosti. U¢itelj pri na¢rtovanju in izvajanju dejavnosti izhaja
iz u¢encevega predznanja in izkusenj ter spremlja in usmerja
spoznavni proces, povezovanje novih spoznanj s predhodno
usvojenim znanjem ter spreminjanje obstoje¢ih napacnih
predstav. Ucenci so v vlogi aktivnih reSevalcev problemov in
ob tem konstruirajo svoje lastno znanje in hkrati prevzemajo
odgovornosti za svoje ucenje.

Prevladujoc¢i trendi na podrocju naravoslovnega izobra-
zevanja vkljucujejo vedji poudarek na razvijanju raziskoval-
no eksperimentalnih pristopov in spretnosti, kar zasledimo
tudi v posodobljenih uénih naértih za naravoslovne predmete
v osnovni $oli, ki jih uvajamo v $olskem letu 2011/12. Bolj
jasno so izpostavljena in opredeljena znanja in spretnosti, ki
jih razvijamo pri pouku z raziskovalno eksperimentalnim
pristopom tako v opredelitvi ciljev predmetov (splo$nih in
operativnih) kot tudi v standardih znanj. V preglednici 1 so
prikazani izbrani cilji u¢nih na¢rtov naravoslovnih predme-
tov, povezani z razvijanjem raziskovalno eksperimentalne-
ga pristopa.

Pri tem se postavlja vprasanje, v ¢em je razlika med
raziskovalno eksperimentalnim pristopom in »obi¢ajnim«
eksperimentalnim delom, ki je Ze tradicionalno prevladujo-
¢a metoda pri pouku naravoslovni predmetov. Zakaj je vidik
ucenja z raziskovanjem posebej izpostavljen? Gre pri tem le za
sodobni trend ali za smiselna prizadevanja po vpeljevanju do-
loc¢enih (novejsih) didakti¢nih pristopov, kilahko prispevajo

k dvigu naravoslovne pismenosti?

Analiza eksperimentalnih dejavnosti v spremljavah
osnovnih $ol (ZRSS, 2000 do 2009) in v delovnih zvezkih
za pouk naravoslovnih predmetov kaze na to, da je eksperi-
mentalno delo u¢encev v ve¢ini primerov didakti¢no zasno-
vano tako, da u¢enci izvedejo poskuse po opisanih navodilih,
belezijo opaZzanja in rezultate ter vodeno, z odgovarjanjem na
zastavljena vprasanja, pridejo do sklepov ali klju¢nih ugo-
tovitev ter poveZejo eksperimentalne rezultate s predhodno
usvojenim teoreti¢nim znanjem.

Ucenci pri »klasi¢nih« eksperimentalnih dejavnostih,
ob izvajanju poskusov po podanih navodilih, razvijajo nasle-
dnja znanja in spretnosti:

opazovanje in opisovanje/zapisovanje opazanj,
izvajanje eksperimentalnih tehnik in uporaba
ustreznih pripomockov in naprav za pridobiva-
nje eksperimentalnih dokazov (meritev, opazanj),
primerjanje, urejanje, razvrs¢anje in prikaz
podatkov (tabelari¢ni, grafi¢ni),

analiza rezultatov in oblikovanje sklepov; oprede-
litev vzro¢no-posledi¢nih povezav; prepoznavanje
vzorcev in zakonitosti iz podatkov,

povezovanje eksperimentalnih rezultatov in sklepov
s teoreticnim znanjem.

Le redko pa imajo ucenci priloznost za razvijanje pre-

ostalih raziskovalnih znanj in spretnosti, kot so:

zastavljanje raziskovalnih vprasanj in opredelitev

(raziskovalnega) problema,

sposobnost napovedovanja in postavljanja hipotez,

nacdrtovanje poteka raziskave oz. poskusov - iskanje

razli¢nih izvedbenih strategij in poti za reSitev raz-

iskovalnega vprasanja oz. problema,

opredelitev spremenljivk in njihovih vrednosti

ter zagotavljanje postenega poskusa s kontrolo

spremenljivk,

vrednotenje dela in ocena moznih eksperimental-

nih napak kot temelj za predlagane spremembe,

dopolnitve ali nadgradnjo raziskave).

Ob posodabljanju u¢nih naértov naravoslovnih pred-
metov (2006, 2008, 2011) so predmetne komisije poleg izsled-
kov rezultatov spremljave izvajanja u¢nih naértoviz leta 1998,
ki jo je izvajal Zavod RS za $olstvo, ob priporo¢ilih skupine
evropskih strokovnjakov s podro¢ja naravoslovnega izobra-
zevanja (Rocard in sodelavci, 2007) upostevale tudi priporo-
¢ila Evropskega parlamenta in Sveta EU o klju¢nih kompeten-
cah za vsezivljenjsko ucenje ter analize dosezkov slovenskih
ucencev in dijakov v mednarodnih raziskavah TIMSS in PISA.

Primerjava rezultatov mednarodnih raziskav s podro¢ja
naravoslovja, v katere je vklju¢ena Slovenija (PISA, TIMSS), in
rezultatov nacionalnih preizkusov znanj (na primeru kemije) ob
koncu osnovne $ole kaze nekatere klju¢ne skupne ugotovitve.
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Ugotovitve NPZ kemija 2010

Ucenci so manj uspesni pri reSevanju
problemov oziroma strukturiranih
nalog, ki zahtevajo samostojen opis
poskusa ali interpretacijo preglednic
oziroma shem.

Pri pouku kemije je Se vedno premalo
povezovanja razlag kemijskih pojmov
z ugotovitvami eksperimentalnega
dela in z njihovimi ponazoritvami na
realnih primerih.

Pri reSevanju problemskih nalog imajo

Ugotovitve PISA 2009

Slovenski dijaki so izkazali slabse
rezultate pri reSevanju nalog, ki
ustrezajo 4.-6. stopnji dosezkov.

Izrazito slabsi dosezek od povpredja
drzav OECD pri nalogah, ki zahtevajo
sposobnost prepoznavanja in
analiziranja »nenavadnih« problemov
ter nacrtovanja strategij za resitev.

Ucenci imajo tezave z izkazovanjem

znanj, ki se nanasajo na raziskovalno
delo (na¢rtovanje eksperimentalnega

Ugotovitve TIMSS 2007

Ucenci so uspesni pri nalogah, ki
zahtevajo poznavanje dejstev, pojmov,
teorij.

Manj uspe$ni so pri interpretiranju
eksperimentalno pridobljenih podatkov
(opazovanj, meritev) in pri uporabi
znanja za re$evanje kvalitativnih in
kvantitativnih problemov.

udenci najve¢ teZav pri samostojnih
interpretacijah v stavkih s smiselnim
pomenom.

spremenljivk).

Slovenski ucenci sicer uspesno resujejo naloge, ki pre-
verjajo poznavanje dejstev, pojmov in teorij, izrazito slabse
rezultate pa dosegajo pri nalogah, ki se nana$ajo na sposob-
nost prepoznavanja in analiziranja novih problemov, nacr-
tovanje strategij za re$evanje le-teh ter pri nalogah, ki pre-
verjajo obvladovanje raziskovalno eksperimentalnih znanj
in spretnosti, kot so na primer interpretiranje eksperimen-
talno pridobljenih podatkov, na¢rtovanje eksperimentalnega
dela, prepoznavanje spremenljivk. Izhajajo¢ iz teh ugotovi-
tev, je treba iskati odgovore na vprasanja: Kako doseci, da bo
vedji delez slovenskih ucencev sposoben resevati naloge na
najvisjih taksonomskih stopnjah oz. izkazovati najbolj kom-
pleksna znanja? Kaj so vzroki za slabse rezultate pri nalogah,
ki se nanas$ajo na eksperimentalno delo? Ali to pomeni, da
pouk naravoslovnih predmetov ni v zadostni meri eksperi-
mentalno zasnovan ali pa morebiti eksperimentalno delo ne
prinaga taks$nih rezultatov, kot bi si Zeleli?

Delez eksperimentalnega, posebej samostojnega dela
ucencev je pri naravoslovnih predmetih v osnovni $oli re-
lativno nizek. Eksperimentalno delo ucencev se v glavnem
izvaja skupinsko, vodeno, v skladu z natan¢nimi navodili.
Raziskovalno zasnovano eksperimentalno delo v praksi $e
ni dovolj zazivelo in ucitelji navajajo, da s tovrstnimi pristopi
nimajo veliko izkugenj (spremljava ZRSS 2009).

Raziskava TIMSS ob merjenju naravoslovnega znanja
ucencev (Cetrtodolcev in osmosolcev) vkljucuje tudi vpra-
$alnike za ucence in ucitelje, s katerimi ugotavljajo in pri-
merjajo, kako se izvaja pouk naravoslovja oz. naravoslov-
nih predmetov, v kolik$ni meri so zastopane dolocene vrste
aktivnosti pri pouku naravoslovja v drzavah, vklju¢enih v
raziskavo itd. Rezultati raziskave TIMSS 2003 so uvrs$cali
Slovenijo glede zastopanosti dejavnosti, ki prispevajo k
razvijanju spretnosti naravoslovnega raziskovanja, na dno
lestvice, in to pri vseh naravoslovnih predmetih (biologija,
kemija, fizika). Tudi v raziskavi TIMSS 2007 so ugotovili,
da je v Sloveniji delez osmosolcev (in ¢etrtosolcev) ki bodisi
gledajo izvajanje poskusa, si sami zamislijo in nacrtujejo
poskus oz. raziskavo, v manjsih skupinah eksperimentirajo

dela, definiranje in spremljanje

oz. raziskujejo, niZji od mednarodnega povprecja. Zanimivo
je, da so v obeh razredih uditelji redkeje kot u¢enci porocali
o0 pogostosti dejavnosti, povezanih z raziskovanjem. Skupna
ugotovitev pa je, da je delez slovenskih u¢encev, ki so delezni
raziskovalnih dejavnosti, pod mednarodnim povpreéjem
(Nacionalno poro¢ilo ... TIMSS 2007).

Razvijanje raziskovalno eksperimentalnih znanj in spre-
tnosti naj bi bil kontinuiran, sistemati¢no naértovan proces,
ki bi trajal celotno dobo izobrazevanja. U¢encem bi s tem
omogo¢ili postopno spoznavanje in vpeljevanje v metodolo-
gijo raziskovanja: od oblikovanja raziskovalnega vprasanja
oz. problema, postavitve hipoteze, na¢rtovanja eksperimenta,
opredelitve in kontrole spremenljivk, izvedbe eksperimenta,
zbiranja dokazov (opazanj, meritev), urejanja in analizira-
nja rezultatov do oblikovanja sklepov, preverjanja veljavno-
sti hipoteze in vrednotenja rezultatov. Gre za znanja, ki so
$§iroko uporabna v vsakdanjem zivljenju. A mnogi u¢itelji
menijo (spremljava ZRSS), da so pri¢akovanja, da bodo uéenci
izvajali raziskovalno zasnovane eksperimentalne dejavnosti
v osnovni $oli, pretirana in nerealna, ¢e$ da gre za prekom-
pleksna in prezahtevna znanja, mnogi u¢enci pa imajo tezave
7e z razumevanjem navodil in izvedbo eksperimentov po na-
vodilih. Vpeljevanje raziskovalnega pristopa ne pomeni, da
bodo vse vodene eksperimentalne vaje u¢encev (z natan¢no
podanimi navodili za izvedbo) zamenjale raziskovalne aktiv-
nosti. U¢enci prek vodenih eksperimentalnih vaj spoznavajo
in se urijo v temeljnih eksperimentalnih postopkih in uporabi
pripomockov. Prav tako se vodeno postopno vpeljujejo v me-
todologijo raziskovanja (npr. spoznavajo, kaj so spremenljiv-
ke in kako zagotoviti po$ten poskus). Postopoma pa naj bi z
eksperimentalnimi dejavnostmi v osnovni $oli u¢enci razvili
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doloceno stopnjo samostojnosti in inovativnosti pri razisko-
vanju, predvsem v smislu zastavljanja lastnih raziskovalnih
vprasanj ter nacrtovanja in izvedbe raziskave oz. eksperimen-
ta, kilahko vodi do odgovorov na raziskovalna vprasanja, kar
paje treba v dejavnostih po celotniizobrazevalni vertikali (od
prvega do devetega razreda) smiselno in postopno nacrtovati.

Vpeljevanje raziskovalno eksperimentalnega pristopa
zahteva vecjo stopnjo upostevanja nacela diferenciacije in in-
dividualizacije pri pouku. Bolj kot so znanja kompleksna, na
vi$ji taksonomski stopnji so, bolj jih u¢enci usvajajo z razli¢no
dinamiko. Uditeljeva vloga je zagotoviti tak$ne ucne situaci-
je, v katerih lahko vsak u¢enec doseze najve¢ in najbolje, kar
zmore. Velik deleZ osnovno$olcev zmore veliko, ¢e le ima za
to ustrezne moznosti.

Za doseganje vi§je kakovostne ravni uc¢encevih raz-
iskovalno eksperimentalnih znanj in spretnosti v osnovni
$oli je potrebno dobro medpredmetno sodelovanje vseh uci-
teljev naravoslovnih (in drugih) predmetov po celotni verti-
kali v smislu skupnega na¢rtovanja pristopov in dejavnosti, v
okviru katerih bodo u¢enci pri posameznih predmetih v po-
sameznem razredu oz. triletju razvijali raziskovalno eksperi-
mentalna znanja in spretnosti. Pri tem je treba opredeliti, do
kolik$ne mere bodo uéenci posamezna znanja in spretnosti
(zlasti miselne spretnosti) usvojili na dolo¢eni stopnji izobra-
zZevanja (npr. v posameznem triletju), kar lahko predstavlja
svojevrsten »kompas« za ucitelje in jih vodi pri na¢rtovanju
dejavnosti. Primer takega postopnega nadgrajevanja izbranih
raziskovalno eksperimentalnih znanj in spretnosti po trile-
tjih osnovne $ole, je prikazan v preglednici 2.

Ucenje z raziskovanjem podpira razvoj kompetenc za
21. stoletje in ima lahko mnogo »obrazov«, odvisno od kon-
teksta, ciljne skupine in u¢nih ciljev, s skupno Zeljo promovi-
rati radovednost, sodelovanje in poglobljeno u¢enje (Primas,
2011). Raziskovalno eksperimentalno delo predstavlja nad-
gradnjo »klasi¢nega« eksperimentalnega dela. Z uvajanjem
raziskovalno eksperimentalnega pristopa u¢encem nudimo
priloznosti za razvijanje doloc¢enih znanj in spretnosti, s
katerimi delujejo znanstveniki na podro¢ju naravoslovja in
matematike Po ugotovitvah mednarodnih raziskav, NPZ in

razli¢nih spremljav teh u¢enci ob koncu osnovne $ole nimajo
razvitih v zadostni meri, cetudi so za nadaljnje ucenje in zi-
vljenje zelo pomembna.

Kot smo Ze navedli, je uspeh ucenja z raziskovanjem
mocno odvisen od znanja in spretnosti uciteljev (Barron in
Darling-Hammond, 2010). Vsi viri tega podro¢ja navajajo
pomen izobraZevanja uciteljev, povezovanja in izmenjave
izku$enj med uditelji (mreZ na nacionalni ravni in $irge),
vklju¢evanja lokalnih skupnosti in povezovanja $ol z razi-
skovalnimi institucijami, industrijo itd. (Rocard et al. 2007).

V prizadevanjih za vpeljevanje raziskovalnega pristopa
pri pouku naravoslovja je treba postopno spreminjati pre-
vladujoca stali$ca, da je ucenje z raziskovanjem za ucence
prezahtevno in ¢asovno potratno in da se ucenci najvec in
najbolje naucijo, ¢e jih ucitelj natan¢no vodi skozi dejavnosti
do »pravilnih« rezultatov in ugotovitev.

Vsi, ki delujemo na tem podrodju, se zavedamo tezav in
problematike doseganja uspesnosti pri u¢enju z raziskovanjem
ter nujno potrebne podpore na vseh ravneh, saj tako ucenje
zahteva nove u¢ne dejavnosti, posodobljen u¢ni repertoar in
spremenjeno vlogo tako uliteljev in u¢encev. Kurikularne
osnove v posodobljenih u¢nih nadrtih obstajajo. Vrsta pro-
jektov, ki potekajo tudi v Sloveniji, je in bo v podporo ucite-
ljem na tem podrocju, kot je npr. aktualni projekt Fibonacci
(http://www.fibonacci-project.eu/), ki ga v Sloveniji izvajajo
v okviru Univerze v Ljubljani.

Loucks-Horsley s sodelavci (2003) navaja paleto stra-
tegij za profesionalni razvoj uciteljev na podro¢ju naravo-
slovnega izobrazevanja glede na cilje, ki jih Zelimo doseci.
Za razvoj uciteljevega naravoslovno strokovnega znanja so
uporabne npr. delavnice ali partnerstvo z znanstveniki. A
»ucna vsebina« sama ne vodi v spremembe uéiteljevega pou-
¢evanja, potreben je pedagoski kontekst, priloznost za razvoj
potrebnih pedagoskih znanj, kar omogocajo razli¢ne strategije,
kot so: preucevanje dela uc¢encev, $tudija/diskusija primera oz.
u¢nih ur, coaching, mentorstvo itd. Take strategije pomagajo
izgrajevati profesionalne u¢ne skupnosti, ki se najbolje razvi-
jajo ob uciteljevem sodelovanju v demonstracijskih urah in
$tudijskih skupinah. Prav v slednjih, kot eni bolj unikatnih
oblik profesionalnega usposabljanja, ki jih imamo v sloven-
skem prostoru, lezi velik potencial, ki bi ga veljalo bolj ceniti
in bolje izkoristiti.
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