Ova monografija ukljucuje niz vrlo vrijednih radova koji s razliCitih stajalista
promisljaju mjesto i ulogu metodikd u suvremenoj znanosti i odgojno-obrazovnom
sustavu. Ono Sto posebno odlikuje mnoge od ukljucenih radova, i Sto monografiju
na neki nacin cini sadrzajno i metodoloski inovativnom u odnosu na dosadasnje
publikacije o metodikama, jest razmatranje problema polazec¢i od znan
utemeljenih spoznaja. Citatelj moze jasno zakljuciti da suvremene pred
metodike u Hrvatskoj postaju istinske znanstvene discipline koje se bave znans
relevantnim problemima, koriste suvremene znanstvene istrazivacke metade
(kvantitativne, kvalitativne i mijeSane) te nude vrijedne nove znanstvene uvide.
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Znanstvena monografija Metodike u suvremenom odgojno-obrazovnom sustavu 5/
prinos je daljnjem razvoju opce metodike nastave kao interdisciplinarne znanosti

o poucavanju nastavnih predmeta. Ona svjedoCi da metodike nastave pojedinih
predmeta nisu specijalne didaktike, tj. da nisu grane didaktike/pa da sukladno tome
ne ulaze u znanstveno polje pedagogije, odnosno didaktike, nego-su-interdiscipli-
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grafije se vidi da metodiku nastave pojedinih kolegija u visokoskolskoj nastavi ne
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METODIKE U SUVREMENOM ODGOJNO-OBRAZOVNOM SUSTAVU

ISTRAZIVACKO UCENJE KAO SREDSTVO
I CILJ PRIRODOZNANSTVENOG OBRAZOVANJA:
PSIHOLOGIJSKA PERSPEKTIVA

Zrinka Risti¢ Dedié, Institut za drustvena istrazivanja u Zagrebu

SAZETAK

Suvremeno prirodoznanstveno obrazovanje stavlja izraziti naglasak na
sudjelovanje ucenika u istrazivackim aktivnostima kao obrazovni cilj te promice
induktivno, istrazivacko u¢enje kao ono koje, uz konstrukciju vlastitog razumijevanja
svijeta, kod ucenika razvija istrazivacke vjestine, ali i Siri spektar vjestina (vjestine
samostalnog, samoreguliraju¢eg ucenja, komunikacijske vjestine, vjestine rada u
grupi itd.), djelujuéi istovremeno na povecanje znatizelje i interesa ucenika za znanost.

Ukljucivanje ucenika u istrazivacke aktivnosti i (samo)upravljanje istrazivackim
procesom shvaca se i kao sredstvo (metoda ucenja i poucavanja), i kao obrazovni
cilj sam po sebi. Osim stjecanja znanja, odnosno razumijevanja sadrzaja znanosti
te razvijanja istrazivackih vjestina, kroz sudjelovanje ucenika u istrazivackim
aktivnostima razvija se i razumijevanje prirode znanosti i znanja.

U hrvatskom osnovnoskolskom obrazovanju istrazivacko ucenje je nacelno
prepoznato kao obrazovni cilj u programima prirodoznanstvenih predmeta, ali nije
sustavno implementirano u obrazovnu praksu. Koristenje istrazivackog ucenja u
nastavi uobicajeno se svodi na povremene demonstracijske pokuse koje provode
nastavnici u svrhu ilustracije vlastitih tvrdnji ili na ucenic¢ko izvodenje pokusa ,,po
receptu’, bez prave mogucnosti za zauzimanje aktivne uloge u konstrukciji vlastitog
znanja i koriStenje istrazivackih vjestina i visih kognitivnih procesa. U ovakvome
obrazovnom kontekstu, u kojem se u¢enicima ne pruza prikladno obrazovno iskustvo
za razvoj kognitivnih i metakognitivnih vjestina i strategija potrebnih za u¢inkovito
istrazivacko ucenje, opravdano se postavlja pitanje razvijenosti i moguénosti razvoja
tih vjestina i strategija.

Psihologijska istrazivanja razvijenosti znanstvenog razmisSljanja kod djece
1 adolescenata pokazuju da je sudjelovanje ucenika u ponavljanim situacijama
istrazivackog ucenja kljucno za razvoj istrazivackih i metakognitivnih vjestina i
strategija. Pokazuje se, medutim, da samo uvjezbavanje istrazivackih vjestina i
strategija nije optimalna metoda ucenja za vecinu uéenika, vec je potrebno izravno
jacati metakognitivne vjestine i znanja o cilju i strategijama istrazivackog rada.

Kljucne rijeci: istraZivacko ucenje, znanstveno razmisljanje, istrazZivacke
vjestine, metakognitivne vjestine
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1. UVOD

Cilj je ovog preglednog radarazmotriti polozaj i znacaj istrazivanja (engl. inquiry)
u okviru suvremenog prirodoznanstvenog obrazovanja te dati kratki pregled podrucja
psihologijskih istrazivanja znanstvenog razmisljanja(engl. scientific reasoning,
scientific thinking, scientific discovery learning). Unutar toga podrucja, znanstveno
razmisljanje isprva je definirano kao rjeSavanje znanstvenih problema i usmjereni
proces prikupljanja podataka, s ciljem stjecanja znanja u obliku hipoteza ili teorija koje
mogu sluziti kao generalizacije (Klahr i Dunbar, 1988; Klahr, 2000). Naslanjajuci se na
Klahrovu definiciju, Dunbar i Fugelsang (2005) isti¢u da se znanstveno razmisljanje
odnosi na mentalne procese koji se koriste kad se rezonira o sadrzajima iz podrucja
znanosti i sudjeluje u tipi¢nim znanstvenim aktivnostima. Zimmerman (2005) ponesto
specificnije odreduje da znanstveno razmisljanje ukljucuje razlicite kognitivne
vjestine ukljuCene u otkrivanje, eksperimentiranje, vrednovanje nalaza, donosenje
zaklju¢aka 1 argumentiranje u svrhu znanstvenog razumijevanja i konceptualne
promjene, odnosno stvaranja i mijenjanja koncepata i teorija o prirodnom i socijalnom
svijetu. Kuhn (2002a) u srediste definicije znanstvenog razmisljanjastavlja slozeni
proces koordiniranja teorija koje ucenici imaju o svijetu oko sebe i sebi samima i
eksperimentalnih nalaza do kojih u€enici dolaze u intencionalnom procesu trazenja
znanja. Slozeni proces koordinacije teorija i nalaza kao temelja znanstvenog
razmiSljanja podrazumijeva da su za znanstveno razmisljanje vazni i procesi (vjestine
potrage za znanjem/ istrazivacke vjestine) i produkti (konceptualno razumijevanje)
znanstvenog razmisljanja koji su medusobno povezani i meduzavisni (Zimmerman,
2000, 2005, 2007). U novijim istrazivanjima znanstvenog razmisljanjaupravo je
naglasak na prac¢enju procesa koordinacije ucenickih teorija i nalaza i ispitivanju veza
procesa i produkata znanstvenog razmisljanja.U ovome radu ukratko su izloZeni i
razmatrani rezultati tih istrazivanja, posebice u vidu vaznosti istrazivackog ucenja za
prirodoznanstveno obrazovanje i mogucnosti razvoja istrazivackih vjestina u¢enika
pod povoljnim obrazovnim uvjetima.

2. ISTRAZIVACKO UCENJE U FOKUSU SUVREMENOG
PRIRODOZNANSTVENOG OBRAZOVANJA

Kao posljedica znacajnih promjena u konceptualizacijama znanosti, u¢enja i
metodike poucavanja znanosti u posljednjih pedesetak godina, u svimobrazovnim
sustavima izrazito jaca interes za obrazovnim pristupom koji uc¢enike uvodi u
istrazivacke aktivnosti (Grandy i Duschl, 2007) i stavlja ih u poziciju provodenja
»pravih® istrazivanja kakva prakticiraju znanstvenici (Kuhn, 2005). Sudjelovanjem u
istrazivackim aktivnostima, ucenici konstruiraju, prosiruju i restrukturiraju vlastito
znanje o predmetu istrazivanja, a ujedno razvijaju istrazivacke vjestine te jacaju
vlastito razumijevanje procesa znanosti i znanstvene spoznaje (Kuhn, 2001, 2002a,
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2002b).Kako se kroz istrazivacke aktivnosti mijenja repertoar znanja i vjestina
ucenika, uobicajeno se o ovim procesima govori kao o procesima istrazivackog ili
induktivnog ucenja (engl. inquiry learning, inductive learning).

Vode¢i obrazovni teoreti¢ari uglavnom se slazu u ocjeni vaznosti obrazovnog
pristupa koji koristi istrazivanje za podrucje prirodoznanstvenog obrazovanja. Taj
se pristup najc¢esce i smatra dijelom prirodoznanstvenog obrazovanja, medutim, on
je primjenjiv u razli¢itim predmetnim podrucjima i obrazovno je relevantan za sve
ucenike, a ne samo za manji dio onih koji namjeravaju nastaviti svoj profesionalni
put u znanstvenim disciplinama (Kuhn, 2005; Zimmerman, 2005). Vrijednost
ovoga obrazovnog pristupa ocituje se takoder u tome $to se sudjelovanjem ucenika
u istrazivackim aktivnostima razvijaju i druge vazne vjestine, prije svega vjestine
samostalnog, samoreguliranog ucenja, komunikacijske vjestine i vjeStine grupnog
rada. Osim toga, sudjelovanje u istrazivackim aktivnostima poti¢e prirodnu znatizelju
i potkrepljuju gledanje na svijet, prirodu i drustvo kao na pojave koji se mogu zahvatiti
na istrazivacki nacin (Keselman i Kuhn, 2002).

Usprkos Sirokoj podrSci koriStenju istrazivanjau prirodoznanstvenom
obrazovanju, medu obrazovnim teoretiCarima i istraziva¢ima ne postoji potpuni
konsenzus o tome Sto istrazivanje zapravo jest i $to ono obuhvaca (Anderson,
2002; Abd-El-Khalick i sur., 2004; Grandy i Duschl, 2007). Istrazivanje se moze
shvatiti i kao sredstvo, odnosno metoda ucenja i poucavanja, i kao obrazovni cilj.
Istrazivanje kao sredstvo podrazumijeva pristup koji pomaze u¢enicima u jacanju
razumijevanja sadrzaja znanosti, odnosno u stjecanju znanja i konceptualnog
razumijevanja, dok istrazivanje kao cilj podrazumijeva da u€enici provode istrazivanja
u kontekstu znanstvenih sadrzaja, ali ne (samo)zato da bi stekli znanje, ve¢ zato
da bi razvilirelevantne istrazivacke vjestine i epistemolosko razumijevanje prirode
znanosti. U danasnje vrijeme dominantno je stajaliSte koje kaze da je osnovni cilj
prirodoznanstvenog obrazovanja i stjecanje znanstvenog znanja i razvoj razumijevanja
toga kako znanost djeluje, kojim procesima i postupcima se dolazi do znanja i koja
su ograni¢enja znanstvenih spoznaja, pa se unutar prirodoznanstvenog obrazovanja
uglavnom prihvaca dvojno shvacanje istrazivanja i kao sredstva, i kao cilja.

3. STATUS ISTRAZIVANJA U KURIKULIMA I NASTAVI
PRIRODOZNANSTVENIH PREDMETA

S obzirom na vaznost istrazivackih aktivnosti i istrazivackog ucenja za

prirodoznanstveno obrazovanje, ne iznenaduje da se onopojavljuje kao obrazovni
cilj u razlicitim zemljama (Abd-El-Khalick i sur., 2004; EURYDICE, 2006) te
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da se kvalitetno ucenje i poucavanje u podrucju prirodoslovlja ¢esto izjednacuje
s koriStenjem istrazivackog ucenja (Anderson, 2002). Danas je gotovo nemoguce
pronaci kurikule za obvezno obrazovanje koji ne postavljaju sudjelovanje u¢enika u
istrazivackim aktivnostima kao obrazovni cilj u prirodoznanstvenom podrucju. U
americkim nacionalnim standardima za znanost osmisljavanje i provedba istrazivanja
pojavljuju se kao obrazovni cilj u svim razredima od drugog do dvanaestog (National
Research Council, 2000). I europski dokumenti snazno zagovaraju istrazivacko
ucenje kao obrazovni cilj te isticu da preokret s pretezito deduktivne metodike na
induktivni, istrazivacki pristup omogucuje ucenicima koristenje i razvijanje Sireg
spektra vjestina, povecCava znatiZelju 1 interes uCenika za znanost te dovodi do
boljih obrazovnih postignuca (Rocard i sur., 2007). Osborne i Dillon (2008), isti¢uci
¢injenicu da je prirodoznanstveno obrazovanje vazno za svu djecu, a ne samo za one
koji ¢e postati profesionalni znanstvenici, zaklju¢uju da naglasak prirodoznanstvenog
obrazovanja u osnovnoskolskom obrazovanju upravo treba biti na osiguravanju prilika
za kontinuirani istrazivacki rad i neposredno iskustvo s eksperimentiranjem.

Istom trendu ukljucivanja istrazivackih aktivnosti u predmetne kurikule
pridruzuje se i Republika Hrvatska. Vaze¢i Nastavni plan i program za osnovnu
skolu postulira izvodenje pokusa jednom od glavnih zadac¢a koja se mora ostvariti
u prirodoslovnim predmetima (MZOS, 2006). Ve¢ u tre¢em razredu osnovne skole
u predmetu Priroda i drustvo uvodi se tema ,,Pokus®, unutar koje je obrazovno
postignuce izvoditi jednostavne pokuse izakljucke o pojavnim oblicima vode (str. 256).
U sedmom i osmom razredu, kad se prirodoslovlje razdvaja u predmete Biologija,
Kemija i Fizika, stavljen je ve¢i naglasak na istrazivacke aktivnosti. Primjerice, ve¢
se uuvodu u predmet Kemija navodi da buduci da je kemija tipicna eksperimentalna
znanost, iskustveno je ucenje glavni nacin ucenja, aizvodenje pokusa sredisnja
nastavna aktivnost (str. 272), a zada¢ama fizike se smatra da ucenike treba...
motivirati da postavljaju pitanja i tragaju za odgovorima, pouciti da osmisle, izvode
i analiziraju jednostavne pokuse, postavijaju pretpostavke i stvaraju jednostavne
slike o pojavama, ....poticati na logicno i samostalno zakljucivanje te u ucenicima,
pri proucavanju prirodnih pojava, razviti kriticko misljenje i prosudivanje.... te ih
osposobiti za samostalno rjesavanje problema, ali i za konstruktivnu suradnju pri
timskome radu (str. 279).

No, usprkos Sirokoj podrsci istrazivackom ucenju u dokumentima obrazovne
politike u razli¢itim obrazovnim sustavima i prihvacanju istrazivackog pristupa
kao najucinkovitijeg pristupa prirodoznanstvenog obrazovanja, realitet nastavne
prakse govori da u veéini europskih zemalja takav pristup nije zadovoljavajuce
implementiran (Rocard i sur., 2007). Problem je prisutan i u drugim obrazovnim
sustavima (npr. u Australiji, Izraelu, Tajvanu, SAD-u), gdje se takoder pokazuje
da pristupi ucenju i poucavanju koji se koriste u Skolama znatno odstupaju od
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vizija postavljenih u dokumentima obrazovne politike (Abd-El-Khalick i sur.,
2004). Dominantni pristup u prirodoznanstvenom obrazovanju i dalje je preuzak,
ograni¢en uglavnom na transmisiju znanja i orijentiran na sadrzaje (Rocard i sur.,
2007; Osborne i Dillon, 2008). Cak i eksperimenti koji se provode ne odrazavaju
kljuéne odrednice autenticnog znanstvenog istrazivanja (Chinn i Malhorta, 2002),
vec sluze uglavnom kao ilustracija nastavnikovih tvrdnji ili se provode ,,po receptu®,
bez prave mogucénosti za zauzimanje aktivne uloge ucenika u konstrukciji vlastitog
znanja 1 koriStenje istrazivackih vjestina i visih kognitivnih procesa. Koristenje
eksperimenata u nastavi fizike, kemije i biologije uhrvatskom osnovnoskolskom
obrazovanju ne odstupa znacajno od toga. Istrazivanje na prigodnom uzorku u dvije
zagrebacke osnovne Skole (Risti¢ Dedi¢, 2010) pokazalo je da ucenici nikad ili
rijetko samostalno osmisljavaju pokuse i samostalno izvode pokuse, bez detaljnih
uputa nastavnika. Prema izjavama ucenika, pokusi se gotovo uvijek provode tako
da ucenici gledaju demonstracijske pokuse nastavnika ili tako da u malim grupama
slijede upute i korake koje je zadao nastavnik. U takvimobrazovnimkontekstima,
u kojima se u€enicima ne pruza dostatno obrazovno iskustvo potrebno za razvoj
vjestina potrebnih za u€inkovito istrazivacko ucenje, opravdano se postavlja pitanje
razvijenosti i mogucnosti razvoja tih vjestina i strategija.

Dakako, razlozi nedovoljnog koristenja istrazivackog pristupa u prirodoznan-
stvenom obrazovanju mogu biti razliciti. Naj¢esce se kao prepreke Siroj implementaciji
navode slaba opremljenost skola, organizacijski problemi, neprikladno obrazovanje
nastavnika i dominantna tradicionalna kultura poucavanja znanosti u $kolama
(Anderson, 2002; Abd-El-Khalick i sur., 2004). Medutim, nedovoljno koristenje
istrazivackog pristupa u nastavi moze se povezati i s nedostatnim znanstvenim
spoznajama o prirodi i razvoju znanstvenog razmisljanja i istrazivackog ucenja kod
ucenika, kao i s nedostatnim koristenjem postojec¢ih znanstvenih spoznaja koje se
mogu smatrati klju¢nima za oblikovanje kvalitetnih i u¢inkovitih obrazovnih praksi.

U nastavku su ukratko opisani osnovni pravei psihologijskih istrazivanja
znanstvenog razmisljanja i istrazivackog ucenja te je dan kratak pregled klju¢nih
spoznaja proizaslihiz tih istrazivanjao razvijenosti i moguénostima razvoja ucenic¢kih
istrazivackih vjestina i strategija.

4. PSTHOLOGIJSKA ISTRAZIVANJA ZNANSTVENOG
RAZMISLJANJA I ISTRAZIVACKOG UCENJA

U proslosti izuCavanja znanstvenog razmisljanja jasno su se razlikovala
dva pristupa: jedan koji se usmjeravao na produkte znanstvenog razmisljanja,
odnosno na ispitivanje naivnih teorija uc¢enika o odredenim pojavama i razvoja
konceptualnog razumijevanja u pojedinim znanstvenim podrucjima, i drugi, koji
se usmjeravao na procese znanstvenog razmisljanja, odnosno na vjestine potrebne
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za oblikovanjeistrazivackih pitanja i hipoteza, eksperimentiranje, vrednovanje
eksperimentalnih nalaza i donoSenje kauzalnih zaklju¢aka (Zimmerman, 2000,
2005). Kako bi lakse identificirali i zahvatili pojedine procese i elemente znanstvenog
razmisljanja, oba su navedena pristupa nastojala cjeloviti istrazivacki proces usitniti
na pojedine dijelove, ali kao posljedica razli¢itih orijentacija, prvi se pristup uglavnom
bavio specifi¢nim znanjima vezanima uz odredeno znanstveno podrucje, a drugi
pojedinim istrazivackim vjestinama i strategijama neovisnima o podrucju (pri Cemu
je utjecaj prijasnjih znanjai ocekivanja ucenika nastojao biti minimaliziran, Cesto
koristenjem apstraktnoga materijala).

Tek se u novije vrijeme, od devedesetih do danas, u podrudju istrazivanja
znanstvenog razmisljanja razvija pristup koji pod znanstvenim razmisljanjem
podrazumijeva slozeni proces koji zahtijeva koordinaciju razlicitih kognitivnih i
metakognitivnih procesa te ukljucuje medudjelovanje konceptualnog razumijevanja
i znanja specificnog za odredeno podrucje i nespecifi¢nih, od podrucja neovisnih,
istrazivackih vjestina. Podrazumijevaju¢i da znanost karakteriziraju i produkti i
procesi, u tim se istrazivanjima pokuSavaju otkriti veze konceptualnog znanja i
strategija postavljanja hipoteza, eksperimentiranja i zaklju¢ivanja u podrucjima
u kojima ucenici ve¢ posjeduju neka prethodna znanja, ocekivanja i teorije (npr.
Klahr i Dunbar, 1988; Kuhn, Garcia-Mila, Zohar i Anderson, 1995; Schauble,
1996). Ta istrazivanja koja objedinjuju pristup usmjeren na proucavanje strategija
neovisnih o podruéju i pristup usmjeren na znanja specifi¢na za pojedino podrucje
predstavljaju integrativni pristup istrazivanjima znanstvenog razmisljanja (Klahr,
2000; Zimmerman, 2000, 2005, 2007).

Unutartoga pristupa, istrazivanja se ve¢inom usmjeruju na istrazivacko ucenje,
odnosno znanstveno razmisljanje ukljuceno u otkrivanje i mijenjanje teorija uenika
o kategorijalnim kauzalnim odnosimaizmedu nekoliko varijabli (Zimmerman, 2000,
2005). Uobicajeno se koriste simulacijski ili stvarni zadatci samoupravljanog ili
djelomi¢no vodenog istrazivackog ucenja u kojima ucenici aktivno sudjeluju u svim
fazama istrazivackog procesa — od odredivanja istrazivackih pitanja i postavljanja
hipoteza, preko eksperimentiranja, do vrednovanja nalaza, kauzalnog zaklju¢ivanja
i revidiranja pocetnih teorija i hipoteza (Zimmerman, 2000). U zadatcima se trazi
multivarijatno kauzalno zakljuCivanje pa se moze re¢i da zadatci predstavljaju
prototip ,,pravog® znanstvenog istrazivanja u njegovoj najjednostavnijoj, generickoj
formi (Kuhn, 2001, 2002a; Kuhn i Franklin, 2006). Zadatci se uobi¢ajeno postavljaju
tako da ucenici istrazuju relativno slozene multivarijatne kauzalne modele s ciljem
razumijevanja odnosa izmedu nekoliko nezavisnih i jedne zavisne varijable. Ucenici
provode eksperimente mijenjanjem vrijednosti nezavisnih varijabli i opazaju promjene
u rezultatima na zavisnoj varijabli, na temelju ¢ega zaklju¢uju o odnosima izmedu
varijabli i time otkrivaju karakteristike zadanog kauzalnog modela.
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lako je situacija ucenja u zadatcima istrazivackog ucenja jasno strukturirana,
ucenici sami upravljaju procesom ucenja. Zadatci zahtijevaju aktivno i samoregulirano
ucenje zato Sto ucenik uci kroz aktivnosti koje sam zapocinje, provodi i kontrolira,
uglavnom uz minimalne poticaje i ogranicenja postavljena od istrazivaca (Kuhn,
2002b). Ucenik sam prikuplja podatke i odlucuje o vrsti, poretku i broju eksperimenata
koje ¢e provesti te o zavrSetku procesa ucenja. Zadatak je relativno slozen pa
zahtijeva od ucenika izbor i primjenu razlicitih istrazivackih vjestina, ali i koristenje
metakognitivnih procesa pracenja i regulacije, te postojanje motivacijske spremnosti
za ulaganje truda i odrzavanje ustrajnosti.

U nekim istrazivanjima ucenici rade na zadatku istrazivackog ucenja
jednokratnodok u drugim istrazivanjima radeu vise situacija u¢enja, a tad se govori
o mikrorazvojnom istrazivackom dizajnu (Chen i Siegler, 2000; Kuhn, 1995,
2002b; Granott i Parziale, 2002; Siegler, 2006; Flynn i Siegler, 2007). Taj se dizajn
cesto koristi kod istrazivanja istrazivackog ucenja jer omogucuje pracenje procesa
promjena u znanju o kauzalnoj strukturi modela postavljenog u zadatku i promjena u
istrazivackim vjestinama i strategijama putem kojih se znanje stjece (Siegler, 20006).

5.REZULTATI ISTRAZIVANJA UNUTAR INTEGRATIVNOG
PRISTUPA ISTRAZIVANJIMA ZNANSTVENOG RAZMISLJANJA 1
ISTRAZIVACKOG UCENJA DJECE I MLADIH

Istrazivanja unutar integrativnog pristupa ukazuju daucenici u predadolescentskoj
i adolescentskoj dobi pokazuju nedostatnu razvijenost vjestina potrebnih za valjano
eksperimentiranje i zaklju¢ivanje u multivarijatnom kauzalnom kontekstu. Za
razvoj i konsolidaciju znanstvenog razmisljanja koje zahtijeva slozenu koordinaciju
razli¢itihkognitivnih i metakognitivnih procesa te integraciju istrazivackih vjestina i
konceptualnog znanja potrebna je znatna koli¢ina vjezbe (Zimmerman, 2005, 2007).

Zauspjesan rad na zadatcima istrazivackog u¢enja neophodan je aktivan, sustavan
i refleksivan pristup u eksperimentiranju i zakljuc¢ivanju koji zahtijevausmjeravanje i
odrzavanje paznje, ulaganje truda, samoregulaciju i ustrajnost.Istrazivanja pokazuju
da ucenici na zadatcima istrazivackog ucenja dozivljuju probleme u svim fazama
istrazivackog procesa (Zimmerman, 2001, 2005, 2007). U nastavku su ukratko opisani
tipi¢ni problemi s kojima se ucenici susrecu tijekom rada na zadatcima istrazivackog
ucenja.

5.1. Tipi¢ni obrasci u¢eni¢kog rada na zadatcima istrazivackog ucenja

U pocetnoj fazi postavljanja cilja aktivnosti i oblikovanja istrazivackih pitanja
ucenici Cesto ne prihvacaju istrazivanje kao cilj aktivnosti na zadatku i ne razumiju
da se istrazivacka pitanja mogu postaviti tako da se kroz eksperimentiranje osiguraju
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podatci koji se mogu analizirati i interpretirati na nacin koji potvrduje ili opovrgava
njihove prethodne teorije (Kuhn, 2002a; 2005; Kuhn i Dean, 2005). Ucenici Cesto
samo isprobavaju razli¢ite kombinacije nezavisnih varijabli, bez namjere istrazivanja
njihovog ucinka i bez postojanja plana koji bi organizirao njihov rad. Na pocetku
procesa ucenja,ucenici ucestalo rade na zadatku tako dakroz eksperimente stvaraju ili
potvrduju neki pozitivan rezultat (a eliminiraju neki negativan rezultat), umjesto da se
usmjeravaju na trazenje veza medu varijablama (Kuhn i Phelps, 1982; Schauble, 1990;
Risti¢ Dedi¢, 2010). U slucajevima kad koriste taj tzv. inZenjerski pristup (Schauble,
Klopfer i Raghavan, 1991), u¢enici se obi¢no usmjeravaju na varijable koje smatraju
kauzalnima te toleriraju da neka varijabla ima utjecaj u situacijama kad je ishod
pozeljan, a nema utjecaj u situacijama kad je ishod nepozeljan (Kuhn, Schauble i
Garcia-Mila, 1992; Kuhn i sur., 1995).

Nadalje, u€enici ¢esto provode eksperimente bez formuliranja eksplicitnih i
preciznih hipoteza (Penner i Klahr, 1996; prema Zimmerman, 2005, 2007; De Jong
i Van Joolingen, 1998). Uobi¢ajeno ne znaju kako bi hipoteze trebale biti postavljene
(De Jong i Van Joolingen, 1998), pa ne specificiraju varijable koje ih zanimaju, niti
uspostavljaju neki odnos medu njima (De Jong i Van Joolingen, 1998; Keselman 1
Kuhn, 2002; Keselman, 2003). Poseban problem za uc¢enike predstavlja postavljanje
slozenih, interakcijskih hipoteza (Wilhelm, Beishuizen i Van Rijn, 2005). Uz
navedeno, u¢enici imaju tendenciju usmjeriti se samo na plauzibilne hipoteze (Klahr,
Fay i Dunbar, 1993), hipoteze o varijablama koje smatraju kauzalno povezanima
s ishodima 1 koje su konzistentne s njihovim prijasnjim znanjima i oc¢ekivanjima
(Schauble, 1990, 1996). Tek kasnije u procesu ucenja ucenici pocinju razmatrati
hipoteze o nekauzalnim varijablama (Kuhn i sur., 1992, 1995; Schauble, 1990, 1996).
U skladu s tim, ucenici ¢es¢e postavljaju standardne ili ocekivane hipoteze, nego
hipoteze koje pokuSavaju objasniti aberantne ili neoc¢ekivane rezultate (Echevarria,
2003; prema Zimmerman, 2005, 2007). Konacno, ucenici ¢esto ne mogu razviti
alternativne hipoteze za objaSnjenje nekog ishoda, ve¢ se drze jednog objasSnjenja
kojeg smatraju apsolutno to¢nim (Kuhn i Dean, 2005).

U fazi eksperimentiranja ucenici ¢esto imaju tendenciju nesustavnog variranja
varijabli pa provode nekontrolirane pokuse i neinformativne eksperimente na osnovi
kojih ne mogu testirati svoje hipoteze (Kuhn i sur., 1995; Schauble, 1996; Risti¢
Dedi¢, 2010). Cesto koriste eksperimente u svrhu dokazivanja to¢nosti vlastitih
teorija i ocekivanja, tako danenamjerno ponavljaju iste eksperimente i posvecuju vise
eksperimenata varijablama koje ve¢ razumiju (Klahr i sur., 1993; Schauble, 1996).

U fazi interpretiranja i vrednovanja nalaza te donoSenja kauzalnih zakljucaka,
ucenici supod znacajnim utjecajem vlastitih prethodnih teorija. Dogada se da ignoriraju
nalaze i temelje zakljucke iskljucivo na vlastitim prethodnim teorijamabez ikakvog
oslanjanja na podatkeili donose zakljucke ve¢ nakon jednog jedinog, obi¢no zadnje
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provedenog, eksperimenta. Cesto iskrivljuju nalaze tako da odgovaraju njihovim
prethodnim teorijama te selektivno obracajupaznju na one nalaze koji su u skladu s
njihovim teorijama. Te nalazezatim interpretiraju kaoprimjere za ilustraciju vlastitih
teorija i potvrdu ispravnosti tih teorija, dok zanemaruju opovrgavajuce nalaze. Ucenici
cesto nisu svjesni da su prikupljeni nalazi razliciti od njihovih teorija, ve¢ smatraju
da su nalazi konzistentni s njihovim oc¢ekivanjima (Kuhn, 2002a). Koordinacija
prethodnih teorija ucenika i nalaza je posebice problemati¢na ukoliko ucenici imaju
snazna prijasnja vjerovanja, kakva se, primjerice, opazaju u socijalnim podrucjima
(Kuhn i sur., 1995). U¢enici imaju problema u odbacivanju vlastitih teorija i pokazuju
tendenciju ignoriranja, odbacivanja ili iskrivljavanja podataka koji se ne uklapaju u
njihove teorije,narocito u slucaju kad prijasnje teorije govore o kauzalnom odnosu
nezavisne i zavisne varijable(Kuhn i sur., 1988, 1992, 1995). Kad eksperimentalni
nalazi kazu da je neka varijabla u kauzalnom odnosu s ishodom (a ucenik je vjerovao
da ona nema utjecaja), ucenik ¢e lakSe prihvatiti taj nalaz kao uvjerljiv, nego u
situaciji kad otkrije da neka varijabla ,,nema veze*“ (a ucenik je mislio da utjece na
ishod). Jedan jedini eksperiment koji pokazuje da varijabla ima utjecaja (bez obzira
oc¢ekivano ili ne) moze biti dovoljan za mijenjanje teorije ispitanika iz nekauzalne u
kauzalnu (Zimmerman, 2005, 2007). Stoga je uobi¢ajeno da u situaciji kad se susretnu
s nalazima koji opovrgavaju prethodne kauzalne teorije ucenika, ucenici pokazuju
nesklonost odbacivanja tih teorija. Tada dolazi do nevaljanih kauzalnih zaklju¢aka —
ucenici smatraju neku varijablu kauzalnom, a ona ustvari nije povezana s ishodom.
Nadalje, ucenici imaju tendenciju ucestalog mijenjanja zakljucaka i donoSenja
kauzalnih zakljucaka na temelju pojedinog slucaja kovarijacije izmedu nezavisnih
varijabli i ishoda. Pri tome zajednic¢ko pojavljivanje jedne razine nezavisne varijable
i jednog ishodaim predstavlja znak da su oni kauzalno povezani, usprkos postojanju
drugih kovarijata (Klahr i sur., 1993; Kuhn i sur., 1995; Schauble, 1996). U situaciji
u kojoj se zajednicko pojavljivanje jedne razine varijable i ishoda smatra dovoljnim
dokazom za postojanje povezanosti te varijable i ishoda, uglavnom se implicira da
kauzalnu ulogu nema varijabla, nego razina varijable (Kuhn i sur., 1995). Ucenici
cesto mijesaju pojmove ‘varijable’ i ‘razine varijable’, pa smatraju da varijabla ima
ucinak ako je njezina razina povezana s visokim rezultatom, ali da nema razlike
ukoliko se pojavljuje s niskim rezultatom (Kuhn, Pease i Wirkala, 2009).
Zavrijeme pocetnog istrazivackog ucenja, ucenici se uobic¢ajeno usmjeravaju na
nezavisne varijable za koje vjeruju da su kauzalno povezane s ishodom te ignoriraju
pretpostavljene nekauzalne varijable (Schauble, 1990; 1996). Stoga je za pocetno
ucenje karakteristicno postojanje mnogo (nevaljanih) inkluzivnih zakljucaka. U
slu¢ajevima kad nezavisna varijabla nije povezana sa zavisnom, ucenici su skloni
selektivno opazati podatke i selektivno ih koristiti, iskrivljavati ili reinterpretirati,
odnosno izjaviti da se na temelju provedenih eksperimenata ne moze nista zakljuciti
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o odnosu varijabli (Kanari i Millar, 2004).Tek u kasnijim fazama rada na zadatku,
ucenici se od inkluzivnih zakljucakapostupno preusmjeravaju i na ekskluzivne
zakljucke i1 zakljucke o nemoguénosti odredivanja kauzalnosti (Kuhn i sur., 1995;
Schauble, 1996; Keselman, 2003).

Raspravljaju¢i o izvorima slabog ucinka ucenika na zadatcima istrazivackog
ucenja Kuhn, Black, Keselman i Kaplan (2000) navode da ucenici u visim razredima
osnovne Skole, a ponekad i nakon toga, ne razumiju da su ucinci pojedinih varijabli
na ishod konzistentni i aditivni. Ne podrazumijevaju da varijabla koja proizvodi
ucinak u jednoj situaciji mora proizvoditi isti u¢inak u drugoj situaciji, ukoliko
su drugi uvjeti isti. Takoder ne podrazumijevaju da se ucinci razli¢itih ¢imbenika
medusobno kombiniraju, tj. da je ukupni uc¢inak zbroj svih individualnih u¢inaka
koji djeluju. U€enici obi¢no precjenjuju utjecaj neke varijable, percipiraju tu varijablu
kao odgovornu za ishod, a ignoriraju ostale. Za objaSnjavanje ishoda dovoljno im je
istovremeno pojavljivanje te jedne (razine) varijable i ishoda. Potencijalni uzro¢ni
utjecaj drugih varijabli ne tretira se kao aditivni, ve¢ se uzima kao drugo objasnjenje
za kasniji ishod ili se iskljuc¢uje zbog ,.,dokazanog* utjecaja prve varijable (Kuhn i
sur., 2000; Kuhn, 2002a; Keselman, 2003).

Zbog nerazumijevanja konzistentnosti i aditivnosti u¢inaka nezavisnih varijabli,
glavnu poteskocu uéenicima zapravo ne predstavlja utvrdivanje uc¢inaka pojedinih
nezavisnih varijabli, ve¢ multivarijatno predvidanje u sklopu kojeg ucenici trebaju
istovremeno uzeti u obzir kauzalne ucinke viSe nezavisnih varijabli (Keselman i
Kuhn, 2002; Kuhn i1 Dean, 2004a; Kuhn, 2005, 2007; Kuhn i Pease, 2008; Kuhn 1
sur., 2009). Pri predvidanju ishoda eksperimenata na temelju kombinacija nezavisnih
varijabli ucenici su skloni uzeti u obzir kauzalne ucinke samo nekih varijabli, a
zanemariti u¢inke drugih kauzalnih varijabli. U objasnjenju toga koje varijable utje¢u
na predvideni ishod eksperimenta, ucenici uobicajeno navode manji broj varijabli,
nego §to su prethodno identificirali kroz analizu u¢inaka pojedinih varijabli. Osim
sklonosti davanja prevelike vaznosti pojedinoj kauzalnoj varijabli, ucenici su skloni
nekonzistentnom atribuiranju, pa u predvidanju ishoda eksperimenta u sljede¢em
slucaju spremno odustaju od prvo izdvojene kauzalne varijable i okre¢u se nekoj
drugoj.

5.2. Moguénosti razvoja ufenickih vjestina na zadatcima istrazivackog ucenja

Svi dosad prikazani rezultati istrazivanja u okviru integrativnog pristupa
ukazuju na nedovoljnu razvijenost istrazivackih vjestinai strategija u¢enika potrebnih
za uspjesno eksperimentiranje i zaklju€ivanje na zadatcima istrazivackog ucenja. Ta
se nedovoljna razvijenost relevantnih vjestina dijelom pripisuje i malom broju prilika
za eksperimentiranje, znanstveno razmisljanje i kriticko misljenje unutar postojecih
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Skolskog sustava (Dean i Kuhn, 2003). Naime, dosadasnja istrazivanja pokazuju da
nije opravdano pretpostaviti da ucenici ve¢ posjeduju vjestine potrebne za rad na
zadatcima istrazivackog ucenja, kao i to da sevjestine ukljucene u istrazivacko ucenje
i znanstveno razmisljanje ne razvijaju same od sebe, bez prikladnog obrazovnog
iskustva (Kuhn, 2005; Kuhn i Franklin, 2006; Kuhn i Pease, 2008; Kuhn i Dean,
2008).

Medutim, istrazivanjatakoder sugeriraju razvojnu spremnost ucenika u
predadolescentskoj i adolescentskoj dobi za jacanje i usavrsavanje vjestina znanstvenog
razmiSljanja ako im se osiguraju odgovarajuca obrazovna iskustva.

Mikrorazvojna istrazivanja istrazivackog ucenja pokazuju da ucenici pokazuju
napredak u koristenju istrazivackih vjestina i strategija Cak i bez direktnog poucavanja,
u situacijama kad se visestruko izlazu situacijama koje od njih zahtijevaju primjenu
takvih vjestina (Kuhn, 1995, 2001, 2002b; Schauble, 1990, 1996; Risti¢ Dedic,
2010). U takvim situacijama povecava se koriStenje strategije kontrole varijabli i
valjanostzaklju¢ivanja o odnosima izmedu varijabli (Kuhnisur., 1992, 1995; Schauble,
1996; Chen i Klahr, 1999; Kuhn i Dean, 2005; Risti¢ Dedi¢, 2010). Pri tome, tijekom
cijelog trajanja istrazivackog ucenja utvrdene suznacajne intraindividualne varijacije
u koristenju strategija eksperimentiranja i zaklju¢ivanja, koje nisu ograni¢ene samo
na neka kratka prijelazna razdoblja intenzivnih razvojnih promjena, ve¢ se mogu
smatrati opom karakteristikom kognitivnog funkcioniranja (Kuhn, 1995; Kuhn i
sur., 1995; Kuhn, 2001).

Zbog tih intraindividualnih varijacija, valjane strategije eksperimentiranja i
zaklju¢ivanja ne zamjenjuju nevaljane strategije naglo i nepovratno. Istrazivanje
Risti¢ Dedi¢ (2010) pokazuje da vec¢inu ucenika karakterizira koristenje i valjanih i
nevaljanih istrazivackih pristupa kroz pojedine situacije rada na zadatku iako opcéenito
napreduju u koriStenju valjanih pristupa. Svi su ucenici sposobni izvesti barem poneku
valjanu usporedbu i donijeti valjani zaklju¢ak o uc¢inku neke nezavisne varijable,
no Cesto se vracaju na nevaljano eksperimentiranje i zakljucivanje. Nema naglog i
nepovratnog prijelaza s nevaljanoga na valjano eksperimentiranje i zakljucivanje,
ve¢ se valjane strategije postupno pojavljuju i ugraduju u repertoar istrazivackih
pristupa, a nevaljane strategije polako slabe. Ucenici relativno rano pokazuju prve
valjane zakljucke, ali svejedno sve do kraja ucenja zadrzavaju barem poneki nevaljani
zakljuéak. Cak i uspje$ni u¢enici, oni koji postizu visoku razinu strateske izvedbe veé
na pocetku rada na zadatku, ne uspijevaju konzistentno koristiti valjane strategije kroz
sve situacije ucenja (Risti¢ Dedi¢, 2010). To sugerira da najveci izazov za ucenike u
istrazivackom ucenju ne predstavlja svladavanje izvodenja novih valjanih strategija,
nego ukidanje onih starih i nevaljanih (Kuhn, 2001, 2002b; Risti¢ Dedic¢, 2010).

Raspravljajuc¢i o mehanizmima koji dovode do promjena u koriStenju valjanih
strategija eksperimentiranja i zakljuc¢ivanja, Kuhn (2001, 2002a, 2002b) naglasava
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vaznost metakognitivne razine, odnosno razine na kojoj se strategije biraju tako
da odgovaraju ciljevima zadatka i na kojoj se prati, upravlja, nadgleda i regulira
njihovo koristenje. Razvoj znanstvenog razmisljanja upravo se sastoji u povecanju
metakognitivne svjesnosti i kontrole nad procesom koordinacije ucenickih prethodnih
teorija i eksperimentalnih nalaza u procesu stjecanja znanja (Kuhn i Pearsall, 2000;
Kuhn, 2001, 2002a; Kuhn i Franklin, 2006). Zimmerman (2007) takoder isti¢e da je
za znanstveno razmisljanje klju¢na refleksija na proces stjecanja znanja i promjena u
znanju, odnosno svjesno i namjerno koordiniranje brojnih strateskih i metastrateskih
procesa.

Mikrorazvojna istrazivanja potvrduju da se pri istrazivackom ucenju ne
povecava samo valjanost eksperimentiranja i kauzalnog zakljucivanja, ve¢ da se
stjeCe metakognitivno znanje o cilju zadatka (prepoznavanje toga da je cilj zadatka
odredivanje u¢inaka pojedinih varijabli), kao i metastratesko razumijevanje potrebe
koriStenja strategije kontrole varijabli (Kuhn i Pearsall, 1998; Kuhn, 2002b; Risti¢
Dedic¢, 2010).

Naglasavaju¢i da je koordinacija ucenickih teorija i nalaza na svjestan i
kontroliran nacin osnova zrelog znanstvenog razmisljanja, Kuhn (2000, 2002b) istice
da je razumijevanje na metarazini klju¢an dio toga $to se treba razviti u znanstvenom
razmisljanju (Kuhn,2002a; Kuhn, KatziDean,2004). Bezrazumijevanjanametarazini,
ne moze se ocekivati konzistentno koristenje valjanih strategija eksperimentiranja i
zakljuc€ivanja, kao i transfer za nove situacije ucenja. [ako mikrorazvojna istrazivanja
jasno pokazuju da je sudjelovanje uc¢enika u ponavljanim situacijama istrazivackog
ucenja i vjezbanje istrazivackih vjestina bez direktnog poucavanja ili drugih vanjskih
poticaja dovoljno poticajno za iniciranje promjena na strateskoj i metastrateskoj
razini, pokazuje se da za ostvarivanje snaznijih promjena, napredovanje svih
ucenika i transfer na nove situacije ucenja nije dovoljno osigurati za uc¢enike samo
nekoliko situacija samostalnog rada na zadatcima istrazivackog ucenja (Risti¢
Dedi¢, 2010). Rad na zadatku koji se dogada bez jasne povratne informacije o tome
koliko uspjesno ucenici stjeCu znanja o kauzalnoj strukturi zadatka i koliko valjano
zakljucuju, kao i bez nekih drugih direktnih poticaja usmjerenih na jacanje strateskih
i metastrateSkih vjestina, kod velikog dijela uc¢enika vodi napredovanju,medutim,
nije dovoljan za stjecanje potpunog znanja o kauzalnoj strukturi modela zadatka
kao i za uspostavljanje obrazaca konzistentnog koriStenja valjanih strategija
eksperimentiranja i zakljucivanja (Risti¢ Dedi¢, 2010). U¢enicima je ocito potrebno
pruziti mnogo prilika za sudjelovanje u istrazivackim aktivnostima koje, barem u
temeljnim crtama, odgovaraju istrazivanjima kakva se provode u znanosti, buduci
da kroz procese samostalnog eksperimentiranja ucenici stjeu relevantne vjestine i
uce o procesima znanosti.Malo je vjerojatno da bi te vjeStine i uvide ucenici mogli
ste¢i kroz tradicionalnu predavacku nastavu ili kroz promatranje demonstracijskih
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pokusa koje izvodi nastavnik. Sudjelovanje u istrazivackim aktivnostima pruza
jedinstvenu mogucénost istodobnog jacanja konceptualnog razumijevanja podrucja/
predmeta istrazivanja, stjecanja istrazivackih vjestina i strategija, razvoja vjestina
samoregulacije ucenja i metarazumijevanja znanstveno-istrazivacke djelatnosti, i kao
takvo, predstavlja najprikladnije obrazovno iskustvo i poZeljnu sredi$nju aktivnost
svakog znanstvenog obrazovanja.Medutim, nedovoljno napredovanje (dijela) u¢enika
i nekonzistentna primjena valjanih istrazivackih pristupa kroz duze razdoblje ucenja,
sugerira da uvjezbavanje istrazivackih vjestina i strategija kroz ponavljani rad na
istom zadatku nije optimalna metoda poticanja promjena (Kuhn, 2001, 2002b; Risti¢
Dedi¢, 2010). Optimalnom metodom ne moze se smatrati ni direktno poucavanje
strategija eksperimentiranja i zakljucivanja zato $to je ono suvise usko, ne omogucuje
razvoj razumijevanja na metarazini i transfer na nove situacije uc¢enja (Kuhn i sur.,
2000; Kuhn, 2001; Keselman i Kuhn, 2002). Iskustva razli¢itih istrazivanja (Lin i
Lehman, 1990; Andersen, 1998, Pearsall, 1999; Kuhn i sur., 2000; Keselman 1 Kuhn,
2002; Keselman, 2003; Zohar i Peled, 2008; Zohar i Ben David, 2008) ukazuju na
ucinkovitost intervencija koje direktno poticu jacanje metarazine kao razine na kojoj
se odlucuje koje Ce istrazivacke pristupe ucenik primijeniti u odredenoj situaciji
ucenja. Prepoznaje se da u situacijama u kojima ucenici samostalno strukturiraju
proces ucenja i odlucuju o koristenju odredenih istrazivackih pristupa, nije vazno
samo nauciti izvoditi pojedine istrazivacke aktivnosti, ve¢ i razumjeti kada, kako 1
zasto ih koristiti u odgovaranju na zahtjeve zadatka. Neki od mogucéih putova jacanja
metakognitivnog razumijevanja i vjestina ukljucuju vodeno reflektiranje i vrednovanje
procesa vlastitog u¢enja ili u¢enja drugih ucenika, raspravljanje o metakognitivnim
procesima u parovima ili u skupinama ucenika te direktno poucavanje metastrateskog
znanja koristenjem eksplicitne poduke o tome zasto, kako, kada koristiti strategiju
kontrole varijabli u kombinaciji s iskustvenim ucenjem.

ZAKLJUCAK

[z pregledaradovaiistrazivanja iz podrucja istrazivanja znanstvenog razmisljanja
i istrazivackog u¢enja nedvojbeno je da suvremeni obrazovni sustavi stavljaju izraziti
naglasak na sudjelovanje ucenika u istrazivackim aktivnostima kao obrazovni cilj i
sredstvo ucenja u prirodoznanstvenom podrucju te promicu istrazivacko ucenje kao
ono koje, uz konstrukciju vlastitog razumijevanja svijeta, kod ucenika razvija vazne
istrazivacke vjestine, ali 1 $iri spektar vjestina samoreguliraju¢eg ucenja. Pokazuje
se, medutim, da istrazivacke aktivnosti nisu u dovoljnoj mjeri implementirane u
obrazovnu praksu, jednim dijelom kao posljedica nedovoljnog koriStenja postojec¢ih
znanstvenih spoznaja o razvijenosti ucenickih vjestina i strategija vaznih za uspjesno
eksperimentiranje i zakljucivanje.
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Istrazivanja znanstvenog razmisljanja u okviru integrativnog pristupa koji
povezuje procese i produkte znanstvenog razmisljanja i ispituje njihove meduodnose
i medudjelovanja, pokazuju da u zadatcima istrazivackog uéenja koji zahtijevaju
samoupravljano eksperimentiranje, ucenici pokazuju djelovanje znatno slabije od
optimalnog u svim fazama istrazivackog procesa. Oc¢ito je da ucenici imaju nedostatne
kognitivne i metakognitivne vjestine potrebne za ucinkovito istrazivacko ucenje, kao i
to da se vjestine ukljucene u istrazivacko ucenje ne razvijaju spontano, bez odredenog
obrazovnog iskustva. Istrazivanja pokazuju da se najprikladnijim obrazovnim
iskustvom moze smatrati upravo stvaranje mnostva prilika za neposredno sudjelovanje
ucenika u istrazivackim aktivnostima koje, barem u temeljnim crtama, odgovaraju
stvarnim istrazivanjima kakva se provode u znanosti. Uz to, pri uklju¢ivanju u
istrazivacke aktivnosti, ¢ini se nuznim pouciti uc¢enike odredenim kognitivnim i
metakognitivnim vjeStinama potrebnima za samoupravljano eksprimentiranje,
odnosno potaknuti jacanje metakognitivnog razumijevanja kroz aktivnosti koje
poticu ucenicku refleksiju i osvjescivanje procesa ucenja. Uz osiguravanje prikladne
podrske nastavnika i suvremene obrazovne tehnologije te uz prilagodbu zahtjeva
zadataka razvojnim kapacitetima ucenika, razvijanje znanstvenog razmisljanja ¢ini
se ostvarivim obrazovnim ciljemve¢ u osnovnoskolskoj dobi.
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SUMMARY

Inquiry Learning as a Means and a Goal in Science Education:
A Psychological Perspective

Contemporary science education strongly promotes pupils’ participation in
inquiry activities as an educational goal. It advocates for inductive, inquiry learning
as a means for building pupils’ own constructions of reality and strengthening inquiry
skills, while at the same time developing a wider range of skills (self-regulated
learning skills, communication skills, team work etc.) and stimulating the growth of
curiosity and interest of pupils for science.

Pupils’ participation in inquiry activities and the (self)-regulation of the inquiry
learning process are conceptualised as a means (learning and teaching method) and as
an educational goal per se. Through participation in inquiry activities, pupils acquire
conceptual knowledge i.e. develop an understanding of science content and inquiry
skills in addition to developing their understanding of the nature of science and the
nature of knowledge.

In Croatian primary education, inquiry learning is formally accepted as an
educational goal in the teaching programmes for the natural science subjects, but is not
systematically implemented in teaching and learning practices. In our classrooms, use
of inquiry learning is typically limited to the occasional demonstration of experiments
made by the teacher to illustrate his/her claims or to pupils’ execution of experiments
by the book, with no real opportunity for assuming an active role in the construction
of pupils’ own knowledge and the use of inquiry skills and higher cognitive processes.
In such an educational context, in which there are not enough educational experiences
for the development of cognitive and metacognitive skills and strategies needed for
effective inquiry, it is reasonable to question the possibilities for the development of
these skills and strategies.
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Psychological research on the development of scientific reasoning in children
and adolescents indicate that pupils’ repeated participation in inquiry learning is vital
for the development of inquiry and metacognitive skills and strategies. However,
evidence indicates that the mere practice of inquiry skills and strategies does not
represent the optimal learning method for most pupils and that it is necessary to
directly boost metacognitive skills and meta-task and meta-strategy understanding.

Key words: Inquiry learning, scientific reasoning, inquiry skills, metacognitive
skills
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