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Predmluva

Hlavnim cilem projektu SPICE bylo shromazdit, analyzovat, otestovat a podat zpravu o inovativnich
pedagogickych postupech postavenych na badatelsky orientovaném uceni a zéaroven zvysit motivaci Zak(
o studium pfirodnich véd na zakladnich a stfednich Skoldch (cilovou skupinou projektu byli Zaci ve véku 12—
15 let).

Ma-li byt ve vyuce a studiu pfirodnich véd uplatnén badatelsky orientovany zpisob uceni, musi jit o vyuku,
v jejimz stfedu nestoji uitel, ale Zaci. Ukolem uitele je tedy spise Zaky procesem uéeni provadét a nepfedavat
jim jiz hotové znalosti. Jedna se o formu aktivniho uceni, kdy zaci spole¢né pracuji na feSeni problému
a shromazduji informace nutné pro jeho vyfeSeni. Cilem je nejen rozSifovani znalosti, ale také rozvijeni
schopnosti potfebnych pro experimentovani, analyzovani a porozumeéni.

Jak Fekl profesor Sir John Holman ve své zasadni pfednaSce na konferenci Scentix v kvétnu 2011, pro dobry
systém vyuky pfirodnich véd jsou klicové Skolni vzdélavaci plany, pedagogické postupy a hodnoceni. Kvalita
systému vSak vzdy nakonec zavisi na kvalité uciteld.

Tento nazor potvrzuje i projekt SPICE, ktery ukazuje, co vSechno dokazi nadSeni ucitelé. Na realizaci projektu,
ktery probihal od dubna 2009 do listopadu 2011, spolupracovaly organizace European Schoolnet
(http://europeanschoolnet.org), Direcédo Geral de Inovagéo e Desenvolvimento Curricular (http://sitio.dgidc.min-
edu.pt/Paginas/default.aspx) v Portugalsku a Diim zahranignich sluzeb (http://www.dzs.cz/) v Ceské republice.

Skupina 24 ucitelil plsobicich v 16 rliznych vzdélavacich systémech (v 15 zemich) spolu s partnery projektu
a panelem expertl vybrala 24 piikladl dobré praxe v oblasti vyuky matematiky a pfirodnich véd. Tyto vyukové
moduly ve Skolnim roce 2010-2011 otestovalo ve své vyuce 41 ucitel( na pfiblizné 2 000 Zacich.

Ucitelé zapojeni do projektu SPICE otestovali vybrané pfiklady ve své vyuce, oni i jejich Zaci vyplnili velky pocet
hodnoticich dotaznik(, diky kterym poskytli bohatou zpétnou vazbu o vlivu inovativnich vyukovych metod na
znalosti, dovednosti a motivaci Zaki. Po skonéeni projektu se ucitelé rozhodli poZadat o realizaci navazujiciho
projektu SPICE II.

V predkladané zpravé popisujeme priibéh projektu, analyzujeme dosaZzené spéchy a nabizime celkovy rozbor,
vysledky a doporuceni. Ackoli cile projektu byly na zaGatku pomérné tzce vymezeny - zajimal nds pouze pfimy
dopad na Zaky - vysledky nam ukazaly role ucitelil ve vzdélavani. Vyborni ucitelé, jako jsou ti, se kterymi jsme
méli to potéSeni spolupracovat, dokazi zajistit, aby dneSni zaci byli pfipraveni reagovat na potfeby budouciho
svéta a napliiovat je.

Za jejich usili i za jejich pratelstvi bych jim chtéla jménem celého projektu SPICE vénovat tuto zpravu. Mezi
ucitele zapojené do projektu SPICE patfi: Kim Adler, Daniel Aguirre, Sonja Artac, Bento Baptista, Monika Bartova,
Anja Buntrock, Carlos Cachado, Zuzana Christozova, Nadia Circu, Carlos Cunha, lvan De Winne, Maria Guida,
Ausra Gutauskaite, Alena Hrabovskd, Beata Jarosievitz, Martina Kupilikova, Tina Michetti, Hermann
Morgenbesser, Vaclav Piskac, Thomas Roche, Pavla Sadecka, Elvira Santos, Eva Seidlova, Irena Skolilova, Emilia
Vasconcelos a Malgorzata Zajaczkowska.

Agueda Gras-Velazquez
manazerka projektu Spice

manazerka prirodovédného programu organizace European Schoolnet
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Uvod:
Projekt SPICE

no

Hlavnim cilem dvouletého projektu s nazvem ,,Science Pedagogy Innovation Centre for Europe
(SPICE)* bylo shromazdit, analyzovat a otestovat inovativni pedagogické postupy postavené
na principech badatelsky / problémové orientovaného uceni v oblasti matematiky a prirodnich
véd, a to formou testovani pfikladovych vyukovych modulii (VM).

Dal$im cilem projektu SPICE bylo pro potfeby pracovniki
ministerstev Skolstvi a dalSich odbornik(i vytvofit katalog
narodnich iniciativ evropskych zemi, které podporuiji zavadéni
badatelsky orientovanych postupl do vyuky matematiky
a prirodnich véd.

Tato publikace se zaméfuje na praci uciteld a testovani
prikladovych vyukovych modulil. Katalog narodnich iniciativ
byl publikovan v listopadu 2010 a aktualizovan a rozSifen
v roce nasledujicim (viz Kearney, 2010 a 2011).

V§eobecnym cilem projektu bylo samoziejmé prispét k feSeni
problému, kterym je ve vSech zemich EU na rliznych stupnich
Skol nedostatek zajmu Zaki o matematiku a pfirodni védy.

Vybér vyukovych modulli probéhl na zakladé kritérii, podle
nichz Ize rozpoznat kvalitni metody vyuky. Dale bylo tfeba
zvolit kritéria a nastroje, které umozni jasné prokazat
vysledky/pfinosy urcitého vyukového postupu. Nejprve byla
sestavena skupina uciteld, poté byly vybrany VM pro testovani.

Ocekavané vysledky projektu mély potvrdit spravnost kritérii pro tvorbu evropskych VM, které umozni ucitellim
vyucovat své predméty inovativnimi metodami postavenymi na principech badatelsky orientovaného uceni. Dale
mél projekt umoznit Zakim Iépe pochopit latku a zlepSit jejich schopnost uvédomovat si vztahy mezi ucivem
a kazdodennim Zivotem, jelikoz praveé tato dovednost z dlouhodobého hlediska zvySuije jejich motivaci pro studium
pfirodnich véd a v idedlnim pfipadé si diky ni také vybiraji povolani v téchto oborech. Je jasné, Ze studijni vysledky
a postoje se u zak(i nezméni ze dne na den, ale Ze jde o dlouhodoby proces. Musime si proto uvédomit, Ze odpovédi
v dotaznicich projektu SPICE nemohou ukazat vyrazné zlepSeni, jelikoZ cely projekt a realizace VM probihaly po
omezenou dobu. Pokud vSak ucitelé ve svém dsili nepolevi, za delSi ¢asovy Usek se postoj Zakl k pfirodnim
védam, jejich motivace a chapani latky v téchto pfedmeétech zlepsi.
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Pocatecni hypotézy projektu Ize shrnout v nasledujicich péti tvrzenich:

H1.  Projekt SPICE je po technické strance dobie pfipraven a jeho vysledky budou cenné.

H2.  Z4ci, ktefi absolvuiji vyuku novymi metodami a s pouzitim novych nastrojli podle pfislu$ného VM,
budou latce Iépe rozumét, Iépe budou vnimat souvislosti a Iépe si ji zapamatuiji.

H3. VM jsou efektivni z hlediska ucitele: pfiprava ani vyuka podle nich neni ¢asové narocna, zvySuji
motivaci a Ize je vyuzit i pfi vyuce jinych témat.

H4. VM jsou efektivni z hlediska Zak(: vyuka se jim libi, Iépe latce rozuméji, vidi souvislosti s béZnym
zivotem, znalosti mohou v kazdodennim zivoté vyuzit, maji moznost rozvijet si celou fadu
schopnosti (komunikacni schopnosti, schopnost pracovat samostatné, schopnosti potfebné pro
provadéni vyzkumu atd.).

H5. Vystupem z projektu budou udaje, které potvrdi spravnost kritérii pro vybér takovych evropskych
moduldl, které umozni ucitellim vyucovat své predméty novymi vyukovymi metodami a na zakladé
principl badatelsky orientovaného uceni.

Projekt SPICE pracoval se souborem pfikladovych VM pro vyuku tematicky rliznorodé latky v pfirodovédnych
predmétech a matematice.

V této zpravé chceme nabidnout podrobny popis projektu a rozbor vysledki a zavérd, ke kterym jsme dospéli na
zékladé testovani VM v rliznych evropskych zemich zapojenych do projektu. Zdlraznime dosazené uspéchy,
okomentujeme nezdary a problémy a upozornime na prostor pro zlepSeni. Dale shrneme nejdlleZitéjSi body
projektu SPICE - popiSeme kritéria pro vybér kvalitnich VM, pfedstavime jednotlivé VM a uvedeme zpétnou vazbu
od uditeldl, ktefi dany VM testovali, a popiSeme, v éem byl projekt pro vechny zicastnéné prinosem.
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Protokol experimentu

wo

V prvni fazi byl sestaven evropsky metodicky panel tvoreny odborniky na vyuku pfirodnich véd
a uciteli matematiky a prirodovédnych predméti ptsobicich v 16 riiznych vzdélavacich
systémech EU. Ukolem odbornikii bylo pomoci stanovit kritéria pro vybér prikladt dobré praxe,
na jejichz zakladé kazdy ucitel vybral tri vyukové moduly (VM), které on sam vyuziva ve své
vyuce nebo které se vyuzivaji na jeho Skole, ¢i v jeho zemi. Ucitelé predstavili tyto VM ostatnim
v kvétnu 2010 v Bruselu a spolecné z celkového poc¢tu 72 VM vybrali konecény soubor 24' VM.
Dale si kazdy z ucitelii zvolil tfi z nich, které chtél v nasledujicim $kolnim roce ve své zemi
vyzkouset. VM se tykaly vSech prirodovédnych oborii, jako je matematika, biologie, fyzika,
chemie, geometrie a astronomie.

Pro kazdy z 24 VM bhyly vytvoreny podrobné metodické postupy a pracovni materialy pro aktivity
ve tfidé. Hodnoceni tspésnosti téchto VM probihalo formou hodnoticich dotaznikii.

2.1Kritéria pro vybér vyukovych modulii

Jednim z vysledki testovani VM by méla byt skutecnost, Ze Zdci latku daného pfedmétu lépe pochopi, nauci se
ji a budou ji ovladat. Toho Ize dosahnout jediné tak, Ze budeme u Zakl respektovat jejich nejriiznéjSi nadani
a styly uceni. Z hlediska ucebnich stylli existuji riizné typy Zak{ (typ hapticky, vizuélni a auditivni). Maji-li vSichni
latce dobie porozumét a osvojit si ji, musi byt do vyuky zafazeny riizné druhy aktivit. VM byl mél proto obsahovat
riiznorodé tkoly, které budou vyhovovat Zak(im riznych studijnich typd. Tento poZadavek je dileZity nejen pro
zapamatovani uciva, ale také proto, aby Zaci mohli prokdzat své nadani v jeho nejriiznéjSich podobdch a déle se
tak po osobni strance rozvijet a ziskavat sebevédomi. Ugitelé by méli mit na paméti, 7e: ,Z4ci projevuijici se ve
tFidé jako velmi inteligentni mohou v laboratofi nebo vytvarné u¢ebné prokézat naprostou nesikovnost. Zaci s bo-
hatymi zkuSenostmi z praxe nemusi mit nutné teoretické znalosti“ (Chickering & Gamson, 1987). Najdeme-li
vyukové metody a aktivity, které budou vyhovovat zakiim vSech typ(, zvySi se nejen jejich pamétova kapacita,
ale takeé jejich motivace, coz bude mit na proces uceni pozitivni dopad.

VM by mély dale podporovat aktivni, mimo jiné také badatelsky zaméFené uceni: ,,Uceni neni divackym sportem.
Sezenim ve tfidé, naslouchanim uciteli, memorovanim predem sestavenych souborl znalosti a vykfikovanim
naucenych odpovédi se Zaci mnoho nenauci. O probiraném ucivu musi mluvit, psat o ném, propojovat ho s min-
ulymi zkusenostmi a pouzivat v kazdodennim Zivoté. To, co se uci, se musi stat ¢asti jejich osobnosti“ (Chickering
& Gamson, 1987). Koncept aktivniho uceni je dileZity, jelikoz umoziiuje Zaktim lépe se do procesu uceni zapojit,
nabizi jim prostor pro reflexi a ma smysluplny a dlouhodoby dopad. Pfi pfipravé VM by ucitelé neméli zapominat

1 Krgmé 16 ucitelii ze 16 riznych vzdéldvacich systémii se vybéru VM po vytvoreni projektového konsorcia ziicastnili dalsi ¢tyri pedagogove z Portugalska a 4
7 Ceské republiky, coZ vysvetluje vybér 24 VM.
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na tuto vétu: ,Z4ci se uéi to, co je zajim4,
a pamatuji to, emu rozumi® (Ericksen,
1984). Proto je diileZité propojovat vyuku
se situacemi z kazdodenniho Zivota.

DalSim kritériem, jehoz spInéni odliSuje in-
ovativni VM od béznych vyukovych metod,
je skutecnost, Ze Zaci dostavaji o své praci
pravidelnou zpétnou vazbu. Dozvidaji se
tak, jaké znalosti jiz maji a jaké dosud ne.

Kromé toho, Ze latka je ve vyuce podle
VM podana zajimavym a snadno zapam-
atovatelnym zpiisobem, by dobré pfik-
lady z praxe mély u Zak( rozvijet socialni
dovednosti a védomi sebe sama. Jinymi
slovy, VM by mély mezi Zaky podporovat vzajemnost a spolupraci. Neposiluje se tak jen jejich proces uceni, ale
také socialni zdatnosti a tymovy duch.

Dale je dlileZité, aby se Zaci pfi studiu nebo praci na konkrétnim tikolu naudili dobfe si rozvrhnout ¢as, coz pro né bude
uziteCné v profesnim zivoté. Ve VM by proto mély byt v idedlnim pfipadé stanoveny ¢asové limity pro jednotlivé tkoly
a mélo by byt jasné uvedeno, kdy ma byt jaka aktivita provedena a jak dlouho ma probihat (efektivni planovani ¢asu).

Presny Casovy plan je kliCovy samoziejmé i pro ucitele a dale podporuje snadnou prenositelnost takového VM.
Dobie prenositelny VM nevyzaduje slozZité a velmi moderni vybaveni ¢i materidly, a vyuku podle pfenositelného
VM Ize proto snadno zopakovat. V naSem pfipadé napf. mély byt VM testovany v riiznych zemich, musi byt tedy
snadno prevoditelné do jiné kultury a jazyka. Dale nesmime zapominat, Ze odliSny m(ize byt i vék zakd, VM proto
musi byt mozné prizpGsobit riznym vékovym kategoriim. Musime pocitat také s moznosti, Ze na rtiznych $kolach
v jednotlivych zemich nebudou mit uCitelé a Zéci k dispozici stejné ICT zafizeni, laboratorni nastroje a vybaveni
pro védeckou praci. Skutecné inovativni VM musi mit zfetelnou strukturu, jasné definované cile, musi byt postaven
na novych vyukovych metodach a jeho ¢asovy plan musi byt realisticky.

Jelikoz mluvime o VM zamérenych konkrétné na pfirodni védy, je tfeba Fici, Ze o jednotlivych pfedmétech existuji
nékteré mylné predstavy. Matematika, chemie a fyzika jsou Casto povazovany za pfedméty narocné, abstraktni
nebo nudné. Zejména divky se po stiedni Skole prestavaji studiu ICT a pfirodnich véd vénovat. Nékteré studie
vysvétluji nedostatek zajmu Zen o ICT a pfirodni védy chybgjicimi vzory ve spolecnosti, pfetrvavajicim nazorem,
Ze tyto obory se Iépe hodi pro muze, ¢i v nékterych pfipadech posuzovanim naroénosti ¢i snadnosti daného oboru
ze strany Zen (napf. Gras-Velazquez, Joyce & Debry, 2009). Mylné pfedstavy o pfirodnich védach vSak nemaji
pouze divky, ale i chlapci. Ukolem uitele je tyto fale$né predstavy 7ak(i ménit. Postoje 74k k pfirodnim védam
se mohou zménit, pochopi-li Zaci souvislosti mezi ,.kazdodennim Zivotem* a témito obory.
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2.2 Tvorba 24 VM

The GPs chosen for this phase of the SPICE project are shown in Table 1 organized by subject area, as defined by
the author of the GP. The names of the authors of the GPs are also provided, but it is important to note that the
term “author” is used in a broad sense, as in some cases the teachers were not really the authors of the GP but
adapted known practices from their countries for the SPICE project. These GPs are described briefly in Section 3.

Tabulka ¢. 1: 24 vyukovych model( projektu SPICE podle predmétt, jejich autori a zemé, kde plisobi.

VM Predmét Autor Zemé
Porovnavani listil Biologie Annunziata Michetti BE (FR)
Jaké je vyuZiti prirodnich zdroji? Biologie Bento Baptista PT
Spotieba energie — jak ji midzeme ovlivnit? Biologie Carlos Cachado PT
Zviditelnéni viaken molekul DNA Biologie Irena Skolilova CZ
Zakladni charakteristika lidského téla Biologie Sonja Artac S
Digitalni mapovani okoli Skoly Biologie Thomas Roche IE
Poloha obrazu Fyzika Véaclav Piskac CZ
Magnetické vlastnosti material(i Fyzika Pavla Sadecka CZ
Difuize Fyzika Zuzana Christozova SK
Treni na naklonéné roviné Fyzika Nadia Circu RO
Barvy svételného spekira Fyzika Ausra Gutauskaite LT
Simulace ve vyuce fyziky Fyzika Daniel Aguirre ES
Elektrické motory Fyzika Beata Jarosievitz HU
Astronomie Fyzika Emilia Vasconcelos PT
Biokatalyzatory Chemie Monika Bartova 074
Véda v kuchyni a jazykové laboratofi Chemie Malgorzata Zajaczkowska PL
Rychlost reakce Chemie Carlos Cunha PT
Zlaté mince Chemie Anja Buntrock Fl
Matematicka show Matematika  Kim Adler FR
Sestrojovani trojuhelniki s programem GeoGebra Matematika ~ Hermann Morgenbesser AT
Didakticka hra v hodinach matematiky Matematika  Eva Seidlova CZ
Dudeneyho Haberdasher(v problém Matematika  Ivan De Winne BE (NL)
Dalsi a dalsi trojuhelniky Matematika  Elvira Santos PT
Polomér Zemé (Eratosthenovou metodou) Matematika  Maria Guida IT

v programu GeoGebra

Projekt Spice: Jak okofenit vyuku pfirodnich véd a matematiky novymi metodami od zahrani¢nich koleg(



@INSIGHT

observatory for new technologies and education

2.3 Ucast uditelt — davody pro vybér
konkrétnich VM

Pfi prvnim setkani v Bruselu v kvétnu 2010 se museli ucitelé rozhodnout, které VM otestuji ve svych tfidach. Jejich
vybér se fidil rznymi kritérii, nejéastéjSim divodem vSak byla skutec¢nost, Ze zaméreni VM koresponduje se
vzdélavacim planem jejich zemé. DalSim aspektem ovliviiujicim rozhodovani byl vék Zaki, na ktery byl VM
zaméren. JelikoZ se ucitelé méli peclivé drzet metodickych postupil pro realizaci VM, bylo dleZité, aby mohli
vybrany VM tirovni svych zakii snadno pfizpUsobit.

Jini ucitelé se snazili vybirat VM podle zajmil svych Zaki. Ucitel z Portugalska vysvétlil: ,Vybral jsem si takové
VM, které mi pripadaly zajimavé z pohledu Zaki a které nejlépe zapadaly do vzdélavacich plani mnou
vyucovanych predmeéti. A jelikoz ve vyuce Zak( tohoto véku uplatriuji prakticky pfistup, volil jsem VM postavené
na praktickych aktivitach.“ Je samoziejmé v zajmu uciteld vyucovat podnétnym zplsobem, diky némuz Zaci
ziskaji zajem o pfedmét a sami od sebe se z néj chtéji naucit vice.

DalSi kritérium vychazelo z faktu, ze se u€itelé chtéli naucit néco nového. Nékolik vyucujicich napfiklad nikdy
nepracovalo s programem ,,GeoGebra“, dynamickym ndstrojem pro vyuku geometrie, slySeli vSak o ném a chtéli
vyuzit pfilezitosti a naucit se ho pouzivat. Vybrali si proto VM umoziiujici jejich profesni rozvoj. Volbu VM ovlivnily
také materialy a nastroje nezbytné pro jeho realizaci: nékteré ucitele sice néktery VM zauijal, ale nevybrali si ho,
protoZe na své Skole neméli prislusné vybaveni.

V nékterych situacich vyvstal nasledujici problém: ucitelé méli velky zajem o konkrétni VM vytvoreny pro jiné
predméty, nez sami vyuduiji. V takovém pfipadé do testovani zapoijili kolegy ze své Skoly, o kterych se domnivali,
Ze budou mit zdjem tyto VM otestovat. Nékteré VM byly uréeny pro mezipredmétovou vyuku, napi. mély byt
oduceny v anglictiné - ucitelé tedy Casto pfi realizaci spolupracovali s dalSimi kolegy ze své Skoly a vyuku vedli
v ucitelskych tymech.

Autofi VM museli nejprve ovéfovatele svych VM (tj. ucitele z jinych zemi, ktefi méli jejich VM vyzkouSet v praxi)
vyskolit, jak VM a piislusné materidly pouzivat. Skoleni probihalo ¢astené osobné béhem setkani v Lisabonu
v zari 2010 a poté online na platformé Moodle. Tvafi v tvaf i online ucitelé debatovali o tom, jak mohou VM pfipadné
pozménit a uzplsobit, aby je mohli ve svych zemich realizovat.

2.4 Dotazniky v projektu SPICE

Jak jiz bylo uvedeno v hypotézach v uvodu, projekt musel zhodnotit, zda zvolené VM skute¢né odpovidaji
kritériim pro dobré pfiklady z praxe a zda jsou pro ucitele i Zaky pfinosem. Z tohoto diivodu byl pro ucitele
i Zaky vytvofen soubor hodnoticich dotaznik(.

Obecné zamérené dotazniky zjiStovaly, jaky byl celkovy dopad zaclenéni VM a zda jejich realizace pozitivné

ovlivnila vztah zak( k matematice a pfirodnim védam a rozsifila jejich znalosti. Bylo tedy tfeba zjistit postoj
Z&ka k pfirodnim védam a matematice a jejich preferovany zplisob uceni (zda maji v oblibé skupinovou praci,
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individualni praci, nastroje ICT apod.). V téchto
obecné zamérenych dotaznicich Zéci uvadéli sviij
vék, pohlavi, oblibené predméty, charakterizovali se
jako Zaci urcitého studijniho typu apod. UGitel jsme
se ptali na jejich pedagogické zvyky: jaké metody
obvykle pfi vyuce uplatiiuji, potfebam jakych typi
Zakl vychazeji pfi vyuce vstfic a jakd je jejich
zkuSenost s badatelsky orientovanym ucenim.

Jelikoz jsme chtéli od Zakd a ucitell ziskat
dostate¢nou zpétnou vazbu ke kazdému VM, vytvofili
jsme pro ovérovatele jednotlivych VM - zaky i uCitele
- také specificky zaméfené dotazniky. U Zaki jsme
pomoci dotaznik(, které vytvorili autofi pfisluSnych
VM, testovali jejich znalosti latky, na kterou byl VM
zameéren. UGitelé méli za ukol v dotaznicich popsat,
nakolik byla realizace VM Uspésnd, zda se zakim
modul libil, zda ho planuji pouzit i v budoucnu a co
by na ném pfipadné potfebovali zménit, aby pro né
byl uZzitecny.
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Kazdy dotaznik mél svoji pre-testovou a post-testovou verzi. Obecné zamérené pre-testové a post-testové
dotazniky vyplioval kazdy student a ucitel pouze jednou, a to pfed a po skonceni vyuky s pouZzitim VM
v pfislusné tfidé. Specificky zamérené dotazniky v§ak museli vSichni zaci i ucitelé vypliovat pfed a po realizaci
kazdého jednotlivého VM. Abychom mohli posoudit dopad VM na motivaci zaki a ugitel( v jednotlivych
predmétech, vytvofili jsme testované a kontrolni skupiny. V testovanych skupinach (T) probihala vyuka podle
VM, kontrolni skupiny (K) byly z hlediska véku a drovné Zakid skupinam T co mozna nejpodobnéjsi a dany
predmét zde ucil stejny pedagog, ovSem tentokrat tradicnim zplsobem. To ndm umoznilo porovnat vysledky
7akl v testovanych a kontrolnich skupinach a posoudit Gspésnost VM z hlediska motivace Zak, jejich

védeckého mysleni a porozuméni ucivu.

VSechny dotazniky jsou k dispozici na adrese: http://spice.eun.org. Dotazovani ucitel(i probihalo v anglicting,

Zaci odpovidali ve své materstingé.
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Vyuka podle vyukovych moduli:
popis a uspéchy pfi ovérovani

no

V této Casti rozdélené na podkapitoly podle predmétt strucné popiSeme 24 VM testovanych
v projektu. UpIny popis VM je k dispozici na webovych strankach projektu: http://spice.eun.org.
Pouzivani modulii podléha podminkam stanovenym licenci ,,Creative Commons Attribution-
NonCommercial-ShareAlike 3.0 Unported License”.

Dale zde ve struénosti uvadime, jakych tspéchii ovérovatelé jednotlivych VM dosahli. Jejich
postiehy pro nas predstavuji diilezité, i kdyz tézko zméfitelné udaje o spokojenosti Zakii
a ucitelt a studijnich vysledcich ve vSech oblastech vyuky a studia, zejména v oblasti
motivace, mezipredmétového propojeni, spoluprace, rozvijeni zakladnich a obecné
potiebnych schopnosti a dovednosti.

3.1 Vyukové moduly v biologii

Porovnavani listt

‘ ’ Vytvoieno: V BELGII (francouzsky mluvici ¢asti)

Vyzkouseno: v Portugalsku, Slovinsku, Ceské republice a Rakousku

Tento VM byl obecné vSemi uciteli velmi dobre pfijat. Vyucujici z Portugalska napfiklad uvedl, ze ,VM byl pro zaky
velmi poutavy navzdory své jednoduchosti, nebo mozna pravé diky ni — méli za ukol studovat listy na stromech
ve svém okoli a pitom se uGili vSimat si pfirody“. Podle néj VM ukazuje na ,potfebu upozornit zaky na problémy
zachovani ekosystémil“. Zd(raznil, Ze ,,Portugalsko ma vazné problémy s lesnimi pozary a podobné aktivity jsou
dileZité pro rozvoj odpovédnosti“. Postfehy pedagoga ze Slovinska byly velmi podobné.

Prekvapivé vichni ugitelé uvedli, Ze jejich studenti dospéli na konci svych pozorovani k zajimavym zjisténim. Z4ci
se rozhodli sva pozorovani zaznamendvat rliznymi zpGisoby: néktefi si pravidelné pofizovali fotografie a na konci
projektu méli Zivotni cyklus pozorovanych rostlin dobfe zachycen, jini promény rostlin zachycovali jinak, napf.
v denikovych zaznamech.

Podle vétsiny ucitell zarucuje Uspéch tohoto VM jednoducha a velmi prakticky zamérena realizace a nikterak
odborné, ale naprosto zasadni téma. Z4ci jsou radi, Ze pfi zaznamenavani Zivotniho cyklu rostlin dostanou prostor
pro svoji tvofivost a mohou vyuZit svych nejriiznéjsich schopnosti. Uspésnost tohoto VM je mozné doloZit na
odpovédi portugalského ucitele, ktery uvedl, Ze téma ,,zivot rostlin“ se v jeho zemi sice neobjevuje v narodnim
vzdélavacim planu, ale protoZe se ukdzalo, nakolik je dileZité rozSifovat povédomi zZak( v této oblasti, a bylo
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ziejmé, Ze Zaky pozorovani prirody bavi, Skola téma zacleni do vzdélavaciho planu pro vyuku biologie a tento VM
bude pouzivat i v budoucnu.

I4 v

Jaké je vyuziti pfirodnich zdroja?

Vytvoieno: V PORTUGALSKU

Vyzkouseno: ve Finsku, Rakousku a Ceské republice

tkolem je zjistit, jaké pfirodni materidly byly pouZity na jejich vyrobu. Poté musi na internetu vyhledat
charakteristiku a vyuZiti téchto material(i a pro kazdy z nich vytvofrit viastni karticku s informacemi. Karty jsou
uréeny pro zavérecnou vystavu, kterou Zaci sami pfipravi a shromazdi na ni vzorky pfirodnich materialdi a objekty
Z nich vyrobené.

UGitelé, ktefi tento VM ovéfovali, nejvice ocenili provadény vyzkum a skutecnost, Ze tikolem Zak{ bylo samostatné
pripravit vystavu materiald a artefaktl. Vyucuijici z Finska zminila, Ze samostatnd pfiprava vystavy pro celou $kolu
je pro zaky dobrou teambuildingovou zkuSenosti a také motivaci, aby vyzkum provadéli peclivé. Jen tak mohou
pripravit néco skute¢né zajimavého a kvalitniho a byt na svoji praci pfed celou Skolou pySni. Sama byla na dilo
svych zak{ pysna: ,Vytvorili dvandct metr(i dlouhou galerii, kterou mohou jejich nasledovnici dale rozSifovat
a kazdy rok dopliiovat o dalSi materidly.” Tato vyucujici dale uvedla, Ze bylo skvélé pozorovat, jak ostatni zaci
ziskavaji diky galerii nové znalosti a uci se tak od svych spoluzakil. Spotieba energie — jak ji mizeme ovlivnit?

Spotieba energie — jak ji mizeme ovlivnit?

Vytvofeno: V PORTUGALSKU

Vyzkouseno: ve Spanélsku

VM zahajuje obecné pojata diskuse Zakil s ucitelem o tom, jakym zpiisobem Ize Setfit energii a sniZovat jeji
spotiebu. Nasledné zaci zhlédnou videonahravku (,,Energie! Pojdme ji Setfit.) vytvofenou Evropskou komisi s cilem
zvySit povédomi o tomto problému. Videonahravka méa Zakim nabidnout inspiraci pfi vytvareni vlastnich pland na
Setfeni energii ve Skole a pfipadné i doma. Své konkrétni napady musi na plakatech predstavit ostatnim Zakim.
V dal$im kroku pii na toto téma oficidini dopis fediteli $koly, ve kterém navrhnou mozné zplsoby Uspory energie
na Skole. Jakmile jsou plany na energetickou usporu uvedeny do praxe, Zaci musi spotfebu energie zaznamenavat
- maji proto pfistup ke dkolnim Gétdm za energii. Udaje porovnavaji s Uty za energii z predchozich mésict a let
a sleduji dosazené tspory.

VM se ukazal jako ucinny nastroj toho, aby si Zaci novy pfistup k vyuzivani energie opravdu osvojili - vétsina z nich
podnikla kroky k omezeni energetické spotieby i ve svych domacnostech. Ovéfovatelé tohoto VM chvalili jeho
Gcinnost a zaclenéni jiz zminénych motivacnich prvki, mezi které patfi skupinové vytvareni plakatd, sledovani
inspirativni videonahravky a zjistovani vydajti Skoly porovnanim starych i novych Gctil za energii.
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Zviditelnéni vlaken molekul DNA

' Vytvoieno: V CESKE REPUBLICE

Vyzkouseno: ve Slovinsku, Portugalsku a Belgii (francouzsky mluvici ¢dsti)

Lekce je zamyslena jako tivod do tématu DNA nebo jako rychlé, jednoduché a velmi plisobivé praktické doplnéni
nebo pfipomenuti tohoto uciva. Cilem VM je seznamit studenty s DNA a zakladnimi postupy pouzivanymi
v molekuldrni biologii, a to pfi odebirani vzorku viastni DNA. Z4ci si osvoji zakladni laboratorni dovednosti, jako je
pipetovani, méreni objemu kapalin a dodrzovani pravidel v laboratofi, a samoziejmé zaroven ziskaji znalosti
o struktufe DNA.

Podle nazoru uditele z Portugalska je tento VM pro Zaky velmi dlleZity, jelikoz ,,prace v laboratofi je zasadni pro
pochopeni uciva a popsana aktivita je obzvlasté pfitazliva: mame zde tajuplné zviditelfiovani neviditelné DNA,
vyzkum, feSeni problému a pochopeni probirané latky“. Velkou motivaci pro vétSinu Zak( bylo ziskavani vzorku
vlastni DNA. V nékolika pfipadech vSak rodice belgickych Zak( nebyli ochotni svym détem takovy pokus povolit,
ucitel se proto rozhodl pracovat se vzorky DNA kiwi, coz neubralo VM na zajimavosti. VM Ize shrnout slovy
slovinského pedagoga: ,Z4ci byli ohromeni faktem, Ze molekuly DNA jsou v Zivé pfirodé jedinecné, piicemz
nezalezi, z jakych bunék je ziskame - kiwi, bananu, rajského jablka nebo lidskeé sliznice.“

Z3akladni charakteristika lidského téla

* Vytvoieno: VE SLOVINSKU

Vyzkouseno: v Portugalsku, Litvé, Rakousku a Ceské republice

VM byl vytvoren pro Zaky ve véku 1516 let s cilem seznamit je s kliCovymi fakty z oblasti lidské anatomie
a fyziologie. Z4ci musi pracovat ve skupindch a provadénim jednoduchych méfeni, pokustl a pozorovani objevuji
nékteré charakteristické rysy lidského téla. Jednotlivé skupiny zkoumaji napt. lidské organy, lokomotoricky systém,
smysly, nervovy systém, zazivaci trakt, krev a srdce, imunitni systém, dychani, rozmnozovaci systém nebo
homeostazu. Se zavéry pak seznamuiji zbytek tfidy formou plakatu a prezentace a kazdy student se tak mize
poucit z vyzkumu jinych skupin.

VM se vénuje tématu zahrnutému do vSech narodnich vzdélavacich pland. Jak uved! portugalsky pedagog, ,tato
latka se vétSinou vyucuje na ¢astecné odhalenych ¢astech téla nebo prostfednictvim filmu; tento VM je vSak
zaloZen na laboratornich aktivitach a vyzkumu ve skupinkach, coZz umoznuje Zakim téma Iépe pochopit a aktivné
se zapojit“. VM tspésné oducili i dalSi dva ucitelé, ktefi pracovali s mladSimi Zaky. Realizace VM v jejich pfipadé
trvala déle, Zaky vSak vyuka presto bavila a neztraceli motivaci.
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Digitalni mapovani okoli Skoly

Vytvoreno: V IRSKU
Vyzkouseno: ve Slovinsku a v Portugalsku

Obecnym cilem VM je vyuZit okoli Skoly jako venkovni laboratof pro studium a vyuku environmentalni vychovy.
Vyuzivaji se inovativni postupy, jako je prace s navigaci GPS, ktera podporuje interaktivitu a spolupréci. Zaci jsou
vyzvani, aby venku zjistili pomoci GPS urcité Uidaje a pfinesli je do tfidy. Tato aktivita je zakladem pro dalSi vyzkum
a pozorovani, ohledavani, predvidani, méfeni, debatovani, spoleénou praci, vyvozovani zavérli a zaznamenavani
zemépisné délky a Sitky, casu, rychlosti a vzdalenosti. Zaci si nésledné vyméni své mapy a zjistuji podobnosti
a rozdily. Vysledky poté shromazdi a prezentuiji celé Skole.

UCitelé - ovérovatelé tohoto VM - podavali vesmés pozitivni zpétnou vazbu a psali o zvySeném zéjmu na strané
7ak0. NejvétSim problémem tohoto VM je nutnost mit k dispozici dostatecny pocet navigaci GPS, bez nichZ Z4ci
nemohou méfeni provadét. Na druhou stranu je tfeba Fici, Ze jen malo Zaki si umi predstavit GPS jako vyukovy
nastroj. Jejich motivace pracovat s nim i ve Skole a provadét vypocty se vyrazné zvySuje praveé proto, ze ho znaji
z kazdodenniho Zzivota.

3.2 Vyukové moduly ve fyzice

Poloha obrazu

. Vytvoteno: V CESKE REPUBLICE

Viyzkouseno: v Portugalskou, Finsku a Italii

Cilem tohoto VM je ukazat riizné polohy obrazil vytvofenych zrcadly a ¢ockami. UGitel a Zaci musi nejprve
shromazdit rizné typy zrcadel, nebot potiebuiji zrcadla obycejna, konkavni a konvexni a konvergentni a divergentni
cocky. Ukolem 74k je samostatné si jednotliva zrcadla vyzkouset a sledovat ménici se polohu obrazu. Ugitel
kazdého studenta provadi jednotlivymi fazemi procesu objevovani.

Portugalsky ucitel uvedl, Ze jakmile pfekonal pocatecni prekazky spojené se ziskanim riiznych zrcadel, vidél od
zacatku na strané Zak( velky zajem. Manipulace s ¢ockami a zrcadly je zajimala a velmi si tento prakticky
zaméreny VM uzivali. Stejny pedagog zminil také dalSi zajimavou zkuSenost: ,Nékiefi spiSe pasivni Zaci se do
realizace této aktivity pustili s velkym zaujetim, uvadéli zajimavé priklady z kazdodennich Ginnosti a byli ochotni
provadét pokusy velmi diikladné a pozorné.“ Italska vyucuijici se rozhodla nenakupovat vSechny typy zrcadel, ale
nahradit je bézné pouzivanymi pfedméty, které mohou jako zrcadlo nebo ocka poslouzit. Jako konkavni zrcadlo
pouZila tedy napf. IZici. Tato mald Uprava pfibliZila VM jesté vice béZznému Zivotu Zak(. Ucitelé dokladaji oblibu VM
u Zaki zjisténim, Ze néktefi z nich své nové ziskané znalosti sdélovali ¢lendim rodiny a kamaradim, zejména
lidem s brylemi.
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Magnetické vlastnosti materiald

. Vytvoieno: V CESKE REPUBLICE

Vyzkouseno: v Portugalsku a Irsku

Cilem tohoto VM je oZivit a dale rozsifit znalosti Zak(i o magnetech. Na zacatku modulu ucitel provede pokus
a naslednym brainstormingem zjisti, co Zaci 0 magnetech jiz védi a co by se radi dozvédéli. Odpovédi zakil zapisuje
na flipchart a jakmile je seznam hotovy, rozdéli Zaky do domovskych skupinek a kazdému z jejich ¢lend pridéli
jiné otazky. Zaci se poté dle otazek seskupi do expertnich skupin, ve kterych provadéji vyzkum a hledaji na dané
otazky odpovédi. Zjisténi nasledné sdéluji své domovské skupiné a celé tfidé je poté prezentuji na plakatech.
V zavéru musi Zaci vyplnit kviz, ktery zjiStuje, zda dokazi nové nabité znalosti uplatnit pfi feSeni rliznych priklad
a pokustl.

Realizace tohoto VM vyZaduje sadu materialdi a organizacni schopnosti ucitele. Pedagog musi mit kontrolu nad
cinnosti domovskych, expertnich i kvizovych skupin. UGitelé ovéfujici VM v§ak zadné problémy nezminili. Vyudujici
z Portugalska pouze uvedla, Ze si pfi praci expertnich skupin uvédomila, nakolik je dileZité, aby vSichni ¢lenové
skupiny pracovali dobfe. Pokud by tomu tak nebylo, ,nemohli by ¢lentim své domovské skupiny predat nové
znalosti“. Ve vétsiné pripadi vSak ucitelé pozorovali, Ze VM motivoval Zaky k efektivni praci, nebot pocitovali vici
své domovské skupiné zodpovédnost. Irsky ucitel uvedl, Ze kol spocCivajici v ,,zmagnetizovani Zelezné tyce byl
velmi plsobivy“ a Zakim se libil. Kdyz vidél, jak je prace na VM bavi, nafilmoval je a poté jim film promitnul.

Difuze

Vytvoiteno: NA SLOVENSKU
W Vyzkouseno: v Ceské republice, Rumunsku, Spanélsku a Madarsku

Cilem VM je ukdzat pokus zaméFeny na diftizi a vysvétlit princip a pribéh tohoto jevu. Zaci se zaroven uci pracovat
s digitalnimi zvukovymi nahravkami, pouzivat digitaini kameru a vytvaret film. Princip diflize je nejprve Zakim
predstaven pokusem, pfi némz dojde ke smichani vody a tekutého KMn04, ktery barvu vody zméni. BEhem tohoto
procesu musi Zaci porizovat fotografie a videozaznamy, aby mohli pozdéji vytvorit kratky film a pouzit ho pfi
vysvétlovani principu difize pred ostatnimi.

,VM vénovany diftizi jsme si oblibili nejvice,“ fika ugitel z Ceské republiky. ,Déti velmi bavila prace s kamerou
a nasledné upravovani videonahravky a pfiprava prezentaci. Nechal jsem se nad$enim Zak{ trochu unést a u tohoto
VM jsme stravili delSi dobu, nez jsem zamyslel. Rozhodné to vSak nepovazuiji za ztraceny ¢as, protoZe pfi prezentaci
74ci nejen vysvétlili priibéh diftze, ale také jeji riiznou rychlost za riiznych podminek.“ Ugitel ze Spanélska povazuje
VM za dobry, jelikoz je jednoduchy, ale zaroven dava zZakim moznost propojit si pfirodni védy s modernimi
technologiemi. Soucasti VM jsou €innosti z kazdodenniho Zivota védce: Zaci musi provadét pokusy a vypocty,
interpretovat vysledky, pofizovat fotografické zaznamy, vytvaret multimedidlni prezentace a na zavér seznamit
s vysledky své spoluzaky.

Projekt Spice: Jak okofenit vyuku pfirodnich véd a matematiky novymi metodami od zahrani¢nich koleg(
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Treni na naklonéné roviné

G Vytvofeno: V RUMUNSKU

Vyzkouseno: v Ceské republice, v Itélii, na Slovensku a ve Spanélsku

Cilem tohoto VM je naucit Zaky identifikovat a graficky zobrazit sily pdsobici na predmét pohybuijici se na naklonéné
roviné a na predmeét pohybuijici se vertikalné. Vyuka probiha pomoci pocitatovych simulaci a redlné provedenych
pokusdl. Zaci musi pFi pokusu s naklonénou rovinou provést presna méfeni, pomoci tabulkového kalkuldtoru
vypocitat velikost tfeci sily na naklonéné roviné a nakonec vykon graficky znazornit jako funkci uhlu naklonu.

Spanélsky ugitel, ktery uvedl, Ze toto téma uéi kazdy rok jinou metodou, si velmi chvalil postup kombinuijici pokus
v laboratofi a pocitaovou simulaci, pfi némz zaznamenal vétsi zajem zaki o danou problematiku. Tento VM bude
proto vyuZivat i v budoucnu a laboratorni pokusy si piizpdsobi vybaveni, které ma k dispozici. Zaci Geského uditele
se naklonénou rovinou zabyvali jiz v pfedeslém roce, proto vyuka podle VM probéhla v angli¢ting, aby si procvicili
jazyk a samozrejmé zopakovali a rozsifili, co se naucili jiz dfive. Jeho zpétna vazba byla velmi dobra, Zaci neméli
s vyjadrovanim v anglictiné zadné problémy a dokonce si zapamatovali nékteré fraze, které opakuji vzdy, kdyz
o0 naklonéné roviné mluvi (,pushing up, pushing up the inclined plane®). UCitel navic zjistil, Ze Zaci si z minulé
vyuky pamatuji pomérné hodné a jsou schopni své znalosti v priibéhu VM velmi dobfe pouzit. Zpétna vazba
italského ucitele byla velmi podobnd hodnoceni Spanélského kolegy: ,,Pfednost tohoto VM spociva v propojeni
badatelsky zaméfeného uceni, klasické prace v laboratofi a vyuziti modernich technologii: pouZili jsme kolejnice
a vozik, pracovni list pro interaktivni tabuli (IWB), Java aplety a videonahravky.“

Barvy svételného spektra

Vytvoieno: V LITVE
' Viyzkouseno: v Ceské republice, Portugalsku a na Slovensku

Cilem tohoto VM je v angliéting naucit Zaky sloZeni svételného spektra a barev predmétd. Ugastnici pouzivaji ICT
pro vyhledavani informaci, stanovovani hypotéz, provadéni vyzkumu, experimentovani, pozorovani a analyzu. Pro
realizaci VM je nezbytné mit ve tfidé k dispozici priblizné 15 pocitacl, aby mohli byt Zaci rozdéleni na dvé poloviny.
Ukolem jedné skupiny je na poéitagich provadét praktické dkoly, jako jsou virtualni pokusy a simulace, druha
skupina pouziva pracovni listy a soustfedi se na teoretictéjSi ukoly. Po urcité dobé si obé skupiny vyméni mista
a zabyvaji se ¢innosti, kterou dosud neprovadéli. USitel ma pfi realizaci tohoto VM roli prilvodce: Zaci musi pracovat
sami, uCitel je pouze nendsilné vede.

Ucitelé hodnotili tento VM velmi kladné, materialy i pracovni listy byly podle jejich nazoru kvalitné pripravené
a zakim dobrfe srozumitelné, coZ jim umoznilo dosahnout stanovenych cilll. Velké zaujeti Zaki vyvolalo
i zkombinovani riznych typl aktivit: byly zde Ukoly provadéné na pocitacich, ukoly provadéné na papife
a komunikace mezi zaky.

Projekt Spice: Jak okofenit vyuku pfirodnich véd a matematiky novymi metodami od zahrani¢nich koleg(
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Simulace v hodiné fyziky

% = Vytvofeno: VE SPANELSKU
L Vyzkouseno: v Rumunsku, Madarsku a na Slovensku

Hlavnim cilem tohoto VM bylo vytvofit vyukovy blok, béhem néhoZ se Zaci s vyuzitim pocitacovych simulaci
seznami s principem vztlaku, jevy spojenymi s ponofenim télesa do kapaliny a Archimédovym zékonem. Modul
zaCina pokusem a diskusi s cilem podnitit Zaky k pfemySleni a nabourat nékteré jejich chybné predstavy
spojené se zminénymi jevy. VM kombinuje praci v laboratofi a simulace, diky cemuz se Zaci mohou na fyzikalni
zékony podivat z riznych ahld, nejsou opomenuty ani postupy vychazejici z badatelsky orientovaného uceni.
Z4ci sleduji po¢itacové simulace a provadsji praktické pokusy. Cilem je vzbudit jejich zvédavost a chut klast
otazky a predvidat reSeni jeSté dfive, nez ho pfi provadéni redlnych a virtualnich pokusech sami objevi. Je
zvlast dileZité propojit virtualni pokusy a simulace se zkuSenostmi z redlného Zivota - Z4ci se nauci vice, kdyz
vidi, Ze mohou znalosti pouzit v bézné realité.

Ucitelé ovérujici tento VM byli s vysledky svych Zak( spokojeni. Podle jejich nazoru jich dosahli diky kombinaci
praktickych pokust a simulaci, které jim umoznily vysledky porovndvat a fyzikalni principy |épe pochopit. Podle
slovenského uditele byli zaci velmi motivovani. ,,Do prace se zapoijili aktivné a i jejich studijni vysledky v této
oblasti se zlepSily.”

Elektrické motory

““ Vytvoreno: V MADARSKU

\ 4 Vyzkouseno: v Ceské republice, na Slovensku a v Rumunsku

Z4ci se pri sestavovani funkéniho modelu elektrického motoru pouZitelného ve tfidé maji seznamit se zékladnimi
principy fungovani elektrickych motori. Na zacatku modulu Zaci vyplni kratky dotaznik, pomoci néhoz ucitel zjisti
znalosti zakil v dané oblasti. Poté Zaky rozdéli do tficlennych skupin. Kazda skupina si zvoli jeden pokus
a z pfipravené krabiCky vybere potfebny material. Kazdému studentu ve skupiné je pfidélena jedna z nasledujicich
roli - reportér, kameraman nebo moderator, jehoz kolem bude pokus krétce predstavit. Pfed zapocCetim vlastni
prace zaci zhlédnou videonahravku pokusu a jeho provedeni musi zopakovat. BEhem realizace provadgji ¢innosti
vyplyvajici z pfidélené role. Kameraman digitalni kamerou zaznamenava priibéh pokusu spocivajiciho v sestrojeni
mechanismu a jeho videonahravku reportér zaradi do své prezentace. Treti student musi na zaveér predstavit pokus
tfidé. Pfidanou hodnotou tohoto VM je podle jeho autora skutecnost, Ze ,Zaci jsou schopni provadét pokusy
samostatné. V tymech mohou diskutovat a pfipadné se béhem svych pozorovani o védeckych tématech i hadat.
Sami vykladaji novou latku a uci se predvidat vysledky jesté pred tim, nez vyvodi zavéry“.

VSichni ucitelé, ktefi tento VM testovali, uvedli, Ze se jejich Zakiim tvorba mechanickych konstrukci velmi libila.
Z4ci maji velkou motivaci vytvaret néco, co bude fungovat. Cesky pedagog uvedl, Ze pfi samotném sestavovani
modelli néktefi jeho Zdci zjistili, Ze nejsou prili§ zrucni, protoZe nejsou na takovou praci zvykli. Uvédomili si, Ze by
méli délat vice véci manualné misto na pocitadi.

Projekt Spice: Jak okofenit vyuku pfirodnich véd a matematiky novymi metodami od zahrani¢nich koleg(
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Astronomie

Vytvofeno: V PORTUGALSKU

Vyzkouseno: v Ceské republice, Itélii a Litvé

Cilem tohoto VM je naucit Zaky pochopit fad vesmiru tak, Zze se nauci charakterizovat riizna nebeska télesa
sluneéni soustavy a seznami se s nékterymi nastroji pouzivanymi pro zkoumani vesmiru. Zci objevuji vesmir
pomoci softwaru ,Stellarium*, ktery jim ucitel pfedstavi na zacatku modulu. Poté je vyzve, aby ve skupinach
vyhledavali informace na internetu. Kazda skupina ma za ukol zabyvat se jinou planetou, na zavér modulu
pfipravit ilustrovany text o tom, co je mozné na vyleté do vesmiru objevit, a se svymi zjiSténimi seznamit zbytek
tridy. Velmi dlezita je skutec¢nost, Ze béhem tohoto VM se Zaci uci pracovat samostatné, organizovat si svoji
praci a spravné pouzivat védecké pojmy.

Litevska vyucujici uvedla, Ze pravé tento VM si Zaci oblibili nejvice. Velmi se jim libilo objevovani vesmiru pomoci
softwaru ,Stellarium“. V pribéhu VM ,si vétSina Zak( program stéhla na sviij domaci pocitac“. Pedagozka dale
dodava: ,Ve tfidé jsem méla nékolik nepfili§ motivovanych Zakd, nic je nezajimalo. Nevychdzela jsem z udivu,
kdyz si pravé oni ,Stellarium“ stahli a ucili s nim pracovat ostatni.“ Podobna je i zpétna vazba vyucuijici z Italie.
,Stellarium* pouzivala na interaktivni tabuli a Zaci byli velmi okouzleni, protoZe to vypadalo ,jako kdyby se
mohli rukama dotykat oblohy a cestovat vesmirem. Odletét na Mésic a divat se odtud na Zemi je velmi uZite¢na
zmeéna perspektivy“. Skutecnost, ze vysledkem jejich zkoumani musi byt zavérecny vystup, konkrétné zprava
o0 cesté do vesmiru, znamenala pro zaky vétsi motivaci prozkoumavat neznamé. Pro ucitele to byla moznost,
jak své Zaky hodnotit z jiného pohledu.

3.3 Vyukové moduly v chemii

Biokatalyzatory

~ Vytvoieno: V CESKE REPUBLICE

Vyzkouseno: v Polsku, Irsku a Portugalsku

Cilem tohoto VM je diskusemi o vitaminu C zvysit zajem Zakii o chemické slouceniny. Z4ci jsou rozdéleni do skupin
a obdrzi Sest karet s informacemi o Sesti riiznych chemickych prvcich. Jejich tkolem je spravnym zpiisobem
pfifadit symboly a odhalit nazev slouceniny: vitamin C. Poté celd tfida diskutuje o tom, kde je vitamin C obsazen,
pro¢ je dllezZity pro nasSe zdravi a jaké nemoci nedostatek vitaminu C zpiisobuje. Po tivodni hodiné se Zaci vrati
do svych skupin a zaGnou na internetu vyhleddvat informace o doporuéeném dennim pfidélu vitaminu C, o tom,
jaké ovoce a zelenina vitamin C obsahuji a v jakém mnoZstvi a jakym zpisobem vafit, aby potraviny vitamin C
neztracely. Toto cvieni otevie mnoha Zak(im o€i a zacnou se vice zajimat o to, kolik ovoce a zeleniny sami
konzumuiji. Jejich tkolem je sledovat, kolik ovoce a zeleniny snédi za den/tyden, a spocitat, kolik vitaminu z téchto
potravin ziskaji. V dal$i hodiné provadéli dalSi pokus, pfi kterém rozpousti vitamin v riiznych latkdch, vitamin zméni
barvu a Zaci vidi, jaké mnoZzstvi vitaminu C v daném roztoku je.

Projekt Spice: Jak okofenit vyuku pfirodnich véd a matematiky novymi metodami od zahrani¢nich koleg(
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Vyudujici z Polska pouzila tento VM pro mezipfedmétovou hodinu vyuéovanou v anglicting. Zakim se VM velmi
libil a nékteré prekvapilo zjiSténi, Ze nedostatek vitaminu C mlZe mit za nasledek oslabenou imunitu ¢i dokonce
kurdéje. ,Zakim se také zamlouval pokus, pfi kterém ovéfovali, zda sami maji dostatek vitaminu C. Velmi je
takové zjiStovani motivovalo, nebot vitaminy predstavuji téma z béZného Zivota, které je jim blizké. Pfinosem
byla i vyuka VM v angli¢tiné, nebot podle vyudujici ,,studium pfirodnich véd v anglickém jazyce pomUze Zakim
pii studiu obou predmétt. Pi takovém postupu se vzdy zabyvaji skute¢nym vyznamem sdéleni, a ne samotnymi
slovicky a frazemi. Vyznam nemiiZe byt dan pouze jazykem, podstatné je i to, co vidime, slySime a citime kolem
sebe*. Ugitele z Portugalska a Irska studijni vysledky Zaki po realizaci tohoto VM velmi uspokojily. Z4ci se do
vSech aktivit proto zapojovali s nadSenim, zaroven si ale uvédomovali dlleZitost zdravé vyZivy a vyznam
vitaminu C.

Véda v kuchyni a jazykové laboratofri

Vytvoteno: V POLSKU
' Vyzkouseno: v Portugalsku, Litvé a Ceské republice

VM vychdzi z presvédceni, Ze kuchyri je svym zplisobem védecka laborator. Cilem VM je privést Zaky k poznani,
Ze chemikalie nejsou pouze prostfedky uskladnéné pod kuchyfiskym dfezem, ale Ze suroviny pouzivané pfi vareni
jsou tvoreny chemickymi slouceninami. Modul je postaven na pokusech nazvanych ,neviditelna chemie®, které
zkoumaji vlastnosti nékolika vodnych roztokd, jako je roztok soli, roztok kypficiho prasku a roztok octa. ZAci se
naugi, 7e nékteré latky rozpusténé ve vodé rozpoznaji pomoci smysl, jiné pomoci uréitych néstrojii. Ukolem zak(
je provadét pokusy, pozorovat zmény barvy vodnych roztokil, popsat je pomoci védeckych vysvétleni chemickych
reakci a pofizovat filmové a fotografické zaznamy.

Podle vSech uciteld ovéfujicich tento VM motivaci Zak( velmi vyrazné zvySila skute¢nost, Ze jejich tikolem bylo
pracovat s materialy vyskytujicimi se v kazdodennim Zivoté. Z4ci vétSinu latek znali a dokonce ve svém Zivoté
bézné pouzivali, pfekvapilo je vSak, Zze nejde pouze o latky urcené Kk jidlu a piti, ale ze se daji vyuzit pfi
chemickych pokusech. Ceska pedagozka uvedla, 7e ,74ci si v hodinach uzili spoustu legrace“. Co se tyée
zaméru vyucovat VM v anglickém jazyce, ucitelé se shodli na tom, Ze dlileZita byla komunikace v anglictiné
béhem pokus. Mnoho védeckych pojmd si Zaci osvoijili pravé pfi praci a snaze potom své vysledky v angli¢tiné
prezentovali na zavér VM. Portugalsky ugitel shrnul vyznam a tspéch VM slovy: ,Z4ci projevili o predkladané
aktivity velky zajem, délali je s nadSenim a zopakovali si je i doma s rodinnymi pfisluSniky a kamarady.
Pouzivané materialy nebylo obtizné obstarat, a jsem proto pfesvédcen, Ze aktivitu je mozné pfizplsobit
vzdélavacim planim v rliznych zemich a vzdélavacich systémech. Vynikajici je jeji prakticka podstata, velmi
dobie odpovidd principdm badatelského uceni.*
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Rychlost reakce

Vytvoieno: V PORTUGALSKU

Vyzkouseno: v Ceské republice, Finsku a Polsku

Cilem VM je naucit Zaky zakreslovat a interpretovat grafy zobrazuijici rychlost. Na tvod je téma predstaveno formou
videa a nasledné o ném Zzdci diskutuji. Poté maji Zaci za Ukol provést pokus s pouZitim rlizné koncentrovanych
roztok(i octa a vzdy stejného mnoZstvi sody a pomoci svych mobilnich telefonli zaznamenat bobtnani hmoty
béhem reakce. Na zakladé videonahravky pak sestavi tabulku zachycuijici zavislost doby reakce na koncentraci
roztoku. Ten samy pokus je mozné zopakovat s pouZitim riizné koncentrovanych roztok( jinych latek. Béhem
realizace tohoto VM se Z&ci uci byt pozorni, provadét praktické pokusy, fesit problémy, interpretovat grafy a jejich
vysledky, pracovat na pocitaci a pouzivat matematické pojmy.

Ucitelé testujici tento VM pfijali nadSené napad pouzit pfi pokusech mobilni telefony. Vidéli, Ze jde o nastroj velmi
ucinny a motivujici. Podle polského ucitele se Zaci ucili ,jak sestrojovat grafy a vyhybat se chybam. VM byl dobie
realizovatelny jak s mladSimi, tak starSimi Zaky, a to diky atraktivnim viditelnym vysledkiim - zejména pokud jde
o oxid uhliCity pozorovatelny ve formé bublinek a pény ihned po smiseni sody s octem. Dvé nikterak nebezpecné
latky, jez najdeme témér v kazdé kuchyni, nam umozni pochopit zakladni postulat chemickeé kinetiky, ktery fika,
Ze rychlost chemické reakce v daném okamziku je pfimo Umérna koncentraci latek*.

Zlaté mince

Vytvoreno: VE FINSKU
Vyzkouseno: v Ceské republice, Polsku a Belgii (francouzsky mluvici oblasti)

Cilem VM je motivujici a prakticky zaméFenou formou seznamit Zaky s principem hustoty a zpiisobem jejiho méfeni
pokus a vyzve Zaky, aby si zapisovali jednotlivé kroky a pouzité materidly a trénovali tak svoji schopnost provadét
zapis protokolu. Nasleduje vyhodnoceni a diskuse a teprve poté Zaci provedou pokus sami.

UGitelé uvedli, Ze jejich Zaci i oni sami si tento pokus velmi uZili. Pro Zaky bylo zajimavé sledovat, jakym zpiisobem
je mozné mince zménit na zlaté. Polsky vyucujici napsal, Ze jeden z jeho Zakii dokonce fekl: ,Vy jste udélal zazrak.“
V priibéhu tohoto VM vSak mohl velmi dobfe pozorovat, jak chemické latky pracuiji a reaguiji. Jak se vSichni
ovérovatelé shodli, ,nejvétSim tspéchem tohoto VM je skutecnost, Ze déti si zlaté mince mohou odnést domil
a ukazat vysledek pokusu kamaraddim a rodictim“. Zaci maji obecné radi pokusy, pfi kterych vytvareji néco, co
bud’ funguje, nebo co mohou ukdzat rodiélim nebo kamarad(im jako dilkaz uspéchu, pfipadné doma znovu
zopakovat.

Projekt Spice: Jak okofenit vyuku pfirodnich véd a matematiky novymi metodami od zahrani¢nich koleg(
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3.4 Vyukové moduly v matematice

Matematicka show

‘ ’ Vytvoreno: VE FRANCII

Vyzkouseno: v Ceské republice, Portugalsku a Belgii (vlamsky mluvici &dsti)

Cilem VM je ukdzat Zakdm, Ze matematika m(iZe byt zdbavnd a Ze se ji Ize zabyvat spolecné s jinymi védnimi
disciplinami. V tomto pfipadé je dalSim védnim oborem zasadniho vyznamu jazyk, nebot vyuka je postavena na
skupinové praci, pfi které Zaci spolecné reSi matematické problémy ukryté v pfibézich. BEhem cviCeni se zaci uci
vSimat si slovni zasoby uzivané v matematice.

VM byl plivodné vytvoren pro Zaky ve véku 12—13 let a v této podobé byl velmi (spé$né realizovan v Ceské
republice. Cesky pedagog fikd: ,Zaci pracovali velmi usilovné a bez problémd dospéli k vysledku. Kazda skupina
FeSila jiny tkol. Clenové skupiny fesici pribéh s kotkami nakreslili nékolikametrovy autobus a do jednotlivych
okynek namalovali sebe, koCky a kotata a vepsali své vypocty. Poté si pfipravili scénku, ve které s matematickym
problémem seznamili ostatni.“ UGitel v Belgii, ktery planoval uskuteénit tento VM se zaky ve véku 15-16 let, si
mrazem na skle, gotickymi okny nebo Escherovymi kresbami. Pfesto metoda ,,matematické show* fungovala
velmi dobre a Zaci méli zajem hledat feSeni problém( i seznamovat s praci skupiny ostatni Zaky ve tfidé.

Sestrojovani trojuihelnika s programem GeoGebra

A0 Vytvofeno: V RAKOUSKU
> Vyzkouseno: v Portugalsku, Ceské republice a Francii

Cilem VM je naugit zaky konstruovat trojuhelniky pomoci po&itagového programu GeoGebra. Z4ci pracuji ve
skupindch, kazda skupina dostane za tikol vybrat si jednu statni vlajku, na niz se vyskytuje trojuhelnik, a vytvorit
ji pomoci GeoGebry. Poté si skupiny pfipravi kratkou prezentaci s vysvétlenim, jak se pfi pinéni tkolu rozhodly
postupovat. Prezentace maji mezi Zaky vyvolat diskusi o tom, jakymi rdznymi zplsoby je mozné trojuhelniky
s GeoGebrou konstruovat. Je diileZité, aby Zaci mohli sv(ij postup zopakovat pred tfidou a o svém feSeni diskutovat.

Pro nékteré ucitele byl program GeoGebra novy, museli se s nim proto nejdfive seznamit. Jini se jiz s GeoGebrou
setkali a pfi praci na tomto VM méli moZnost své znalosti rozSifit. UCitelé bez jakychkoli zkuSenosti s programem
potfebovali se svymi Zéky vice ¢asu na pfipravu, nebot jim ho museli nejprve predstavit. Jakmile Zaci zacali
vytvaret viajky, byli velmi motivovani zvladnout konstrukci geometrického ttvaru shodného s pfedmétem, ktery

dobre znali z bézného Zivota. UCitelé uvedli, Ze program GeoGebra pouziji i v dalSich hodinach matematiky, nebot
si v8imli, Ze zaky konstruovani matematickych obrazcil na pocitaci zaujalo.

Projekt Spice: Jak okofenit vyuku pfirodnich véd a matematiky novymi metodami od zahrani¢nich koleg(
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Didakticka hra v hodinach matematiky

. Vytvoieno: V CESKE REPUBLICE

Vyzkouseno: ve Francii a Belgii (francouzské i vlamské casti)

Cilem tohoto VM je zopakovat se zaky zabavnou formou vSechny matematické pojmy, které se naudili v pfedchozich
hodinach. Hodina je postavena na hie ,nakresli a uhodni“, pfi niz se tfida rozdéli na dvé poloviny. Jeden student
z kazdé skupiny prijde ke katedre, kde mu ucitel ukaze urcity matematicky pojem. Po navratu ke své skupiné ho
musi nakreslit tak, aby ostatni uhodli, 0 jaky pojem se jedna. Jakmile skupina pojem uhodne, vySle ke katedre dalSiho
¢lena pro pojem novy. Vyhrava skupina, kterd nejrychleji uhodne véechny pojmy. Zéky hra bavi, protoZe nemaji pocit,
Ze se uci, a dale je motivuje princip soutéze, diky kterému pracuii intenzivngji. Po skonéeni soutéZze dostanou Zaci
prostor zhodnotit, zda pro né byly nékteré pojmy tézké nebo zda vSechny dobfe znali.

Belgicky ucitel (z francouzsky mluvici ¢asti) uvedl: ,Vidél jsem, ze hra Zaky bavi a Ze se hodné naucili. Samotného mé
zaujala a stale mé bavi tento VM pouZivat. Snazim se presvédcit své kolegy, ze hru mohou vyuzit i v jinych pfedmétech.
Na zacatku projektu jsem si fikal, Ze presné takovy VM bych chtél testovat: VM, ktery ucitel mlze pfizplsobit svoji tfidé
a vyucované latce.“ Podobnou zpétnou vazbu podal i jiny belgicky pedagog (z viamsky mluvici oblasti), ktery také ocenil
Sirokou vyuzitelnost tohoto VM: , Procviovani matematickych klicovych slov, pojmil a zndzornéni touto hrou je mozné
v rliznych tfidach na riiznych trovnich.“ DalSim vyzdvihovanym aspektem hry byla skute¢nost, Ze ji ucitel mliZe zaclenit
do vyuky jako delSi aktivitu, ale také jako kratké desetiminutové opakovani, které zaky zaujme.

Dudeneyho Haberdasheriv problém

Vyzkouseno: v Ceské republice, Portugalsku a Irsku

‘ ’ Vytvoreno: V BELGII (viamsky mluvici ¢asti)

Cilem VM je rozvijet matematické schopnosti Zaki formou FeSeni problémd a naucit je konstruovat geometrické Gtvary
v programu GeoGebra. Modul zacina kratkou prezentaci problému zaméfenou zejména na Dudeneyho rozdéleni
rovnostranného trojuhelniku a skladani Ctverce. Poté Zaci musi sami pfijit na to, jak rozdélit ¢tverec na Gtyfi dily a sestavit
z nich rovnostranné trojuhelniky. Kromé toho musi na internetu vyhledavat informace o klicovych slovech, jako je Dudeney,
Canterburské hadanky, Richterovy skladacky apod. Po skonceni pfipravnych praci je ikolem Zakil vyresit Dudeneyho
rébus pomoci programu GeoGebra. Musi vypocitat obsah trojuhelniku a pfesnou délku stran Ctverce. Sva feSeni porovnaji
s feSenim, které v roce 1908 navrhl sam Dudeney, a jeho postup pomoci GeoGebry krok za krokem zopakuii.

Pfed samotnou realizaci VM irsky uditel uvedl, Ze sice ,néjaké teoretické znalosti o programu GeoGebra mél,
nedokdzal si ale uplné predstavit vSechny moZznosti jeho poutZiti“, proto se nejdfive chtél néco nového naucit sam
a poté rad predal své znalosti Zak(im, ,které zaujalo kresleni na milimetrovy papir vyZadujici koordinaci ruky
a oka“. Rychle poznal, ze ,,pfi praci touto metodou Zaci ziskavaji nesmirné mnozstvi novych znalosti a rozvijeji
presnost pfi zakreslovani os, souradnic, siti soufadnic, kvadrantl, pfimek, ahlG, protnuti os, rGiznych typl
trojuhelniki a dalSich ploSnych geometrickych Utvard. Postupné se dostavali k modernéjSim nastrojim, a kdyz
vidéli svoji praci zobrazenou a zvétSenou na interaktivni tabuli, pfipadalo jim pfedchozi kresleni na milimetrovém

Projekt Spice: Jak okofenit vyuku pfirodnich véd a matematiky novymi metodami od zahrani¢nich koleg(
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papiru velikosti A4 jako ze stfedovéku”. DalSi pedagog z Irska uved|, Ze diky tomuto VM a jeho UspéSnému
provedeni nyni na Skole s programem GeoGebra s velkym zaujetim pracuji dvé skupiny. Také Cesky pedagog
povazuje VM za uspéch, jelikoz Z4ci, ktefi do té doby s programem GeoGebra pracovat neuméli, se ho rychle
naucili pouzivat a prace s nim je bavila. Vyhovovalo jim spojeni skupinové prace a prace na pocitaci.

Dalsi a dalsi trojahelniky

Vytvoreno: V PORTUGALSKU

Vyzkouseno: ve Francii

Cilem VM je seznamit zaky s riiznymi trojahelniky a vést je k tomu, aby objevili vztah mezi nejdelSi stranou
trojuhelniku a dvéma dal$imi. Zaci hledaji odpovédi na otazky typu: ,,Pokud maji byt velikosti Ghld v trojihelniku
zachovany, mohou se ménit délky stran?“ Ukolem Zaka je konstruovat riizné trojihelniky za pouziti tabulkovych
kalkulator( a zjistit, zda Ize ménit Ghel nebo délku strany. S pomoci ucitele se také seznami s Pythagorovou vétou.

Podle uciteld testujicich tento VM je tato metoda, pfi které Zéci konstruuiji velky pocet rliznych trojuhelniki a zjistuji

vztah mezi odpovidajicimi stranami dvou rliznych trojuhelnik(, velmi G¢innd. Francouzska pedagozka uvedla na
zavér: ,Mym koleglm se tento VM velmi libil a pfiSti rok ho znovu pouZzijeme.*

Polomér Zemé (Eratosthenovou metodou) v programu GeoGebra

‘ ’ Vytvoteno: V ITALII

Vyzkouseno: v Belgii (vlamsky mluvici ¢asti), Spanélsku a Madarsku

Cilem VM je seznamit zaky s Eratosthenovou metodou méfeni poloméru Zemé, dat jim moznost vyzkouset si
odhadovani mozné chyby pfi méFeni fyzikalnich veli¢in a rozvijet jejich schopnost abstraktniho my$leni. Zaci musi
pro konstrukci elipsy ,zahradnickou metodou® pouzivat program GeoGebra. Chtéji-li si feSeni tohoto problému
vyzkouSet prakticky, mohou v zahradé zabodnout do zemé ty¢ku a béhem Skolniho vyucovani sledovat ménici se
stin a jeho délku. Tato metoda méfeni neni pesna, ale vyvola mezi zaky diskusi a cvici je ve védecké argumentaci.
Po navratu zpét do tfidy ucitel Zak(im predstavi Eratosthenovu metodu méFeni poloméru zemé, kterou musi sami
s pomoci programu GeoGebra napodobit. Poté maji za ukol vyhledat informace na internetu a vypocitat rozdil mezi
Eratosthenovym mérenim a hodnotami zndmymi v soucasné dobé. Vysledek by mél vyvolat diskusi o diivodech
nepresnosti v Eratosthenovych méreni.

Ugitelé kladné hodnotili zkombinovani praktickych pokust a pouzitim ICT a programu GeoGebra. Spanélsky pedagog
je presvédcen, Ze propojeni matematiky a pokus( zajistilo, Ze jeho Zéci byli vice motivovani a dosahli lepSich vysledk.
VM mu navic pomohl zavést do hodin matematiky ICT a praci s programem GeoGebra. Belgicky ucitel dodava:
,Podarilo se mi dokonce presvédCit dalsi kolegy - uCitele prirodnich véd - a dva Zaky, aby tento pokus provedli béhem
svého vyletu do Rima. Z4ci také zacali tento problém znézorfiovat v programu GeoGebra. Od jeho uskute¢néni
pristupuiji néktefi z nich k matematickym problém@m nekonvencné, premysSleji o nich jinak, tkoly fesi se zaujetim,
hovofi o nich, argumentuiji a snazi se problémy z redlnych situaci znazornit pomoci geometrickych model(.

Projekt Spice: Jak okofenit vyuku pfirodnich véd a matematiky novymi metodami od zahrani¢nich koleg(
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Analyza dat projektu
SPICE

wo

Vysledkem projektu SPICE bylo nashromazdéni velkého mnozstvi zajimavych dat, z nichz ta
ziskana data zpracovavali, dale okomentujeme vysledky tykajici se realizace VM a porovhame
vysledky testované skupiny Zakii se skupinou kontrolni. Podrobnéji se zaméfime na vysledky
v jednotlivych predmétech a u jednotlivych témat, rozebereme pfinos VM, vyhodnotime
odpovédi samotnych Zakii a zaméfime se i na srovnani vysledkii podle jednotlivych zemi.
Okomentujeme také odpovédi ucitelii zapojenych do projektu a popiSeme, jaké pozitivni
zku$enosti jim realizace VM prinesla.

4.1 Zpracovani dat

Jak jsme jiz zminili v pfedchazejici ¢asti, kazdy VM testovalo
nékolik ucitell z rliznych zemi. Jelikoz jsme chtéli zjistit, zda
VM roz8ifily znalosti Zaki, vyplfiovali Zaci tytéZ hodnotici
dotazniky pred samotnym VM i po ném. Dotazniky zaroveri
vypliovali zaci v testovaci tfidé (T) i ve tfidé kontrolni (K).
Zatimco v testovaci tfidé probihala vyuka dle VM, v kontrolni
tfidé probéhla vyuka s bézné pouzivanymi materialy.

Méli jsme tedy k dispozici odpovédi Zaki z dotaznikli
vypInénych pred vyukou a po vyuce (tzv. pre-testil a post-testd)
a také odpovédi ucitelll sesbirané v téchto dvou stejnych fazich.
Nejprve jsme vyhodnotili data ze skupin T a K samostatné a pro
kazdého ucitele zvlast, a ziskali jsme tak primérné hodnoty pro
kazdou skupinu Zakd. Poté jsme zjiStovali primérny vysledek skupiny T a K u kazdého VM, a to jak z udajtl
ziskanych pred vyukou, tak po vyuce. Data ziskana v Likertové Skale jsme zpracovali oddélené.

Data ziskana v projektu Ize rozdélit do Ctyr hlavnich skupin: samotné VM, data ziskana v dotaznicich pfed a po
vyuce, data o Zacich a ucitelich. Ziskana data Ize zpracovat riiznymi zpiisoby a z mnoha riiznych thlli pohledu,
v dal$i Gasti se zaméfime na nejdleZitéjSi z nich. Diky ucasti velkého poctu ucitell a Zak(, o kterém se jesté
podrobnéji zminime v dalSich podkapitolach, mizeme vyslovit prvni zavér projektu SPICE:

sﬁ%e 1. zavér projektu SPICE: Velké mnozstvi dat.
‘ Z projektu SPICE vyplynulo velké mnoZstvi dat, jejichZ analyzu predkladame v této zprdvé, zdroven
mohou byt tato data uZitecnd jako podklad a vychozi bod pro mnohé dalsi studie.

Projekt Spice: Jak okofenit vyuku pfirodnich véd a matematiky novymi metodami od zahrani¢nich koleg(
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4.2 Ucast v projektu

V tabulce €. 2 jsou uvedeny celkové udaje o ucitelich a zécich zapojenych do projektu SPICE. Diky velkému
zaujeti zapojenych ucitel(, ktefi o projektu informovali své kolegy, nakonec jednotlivé VM testovalo a hodnotilo
vice uditeld a zakl, nez jsme na zaGatku projektu predpokladali. Znamenalo to také, Ze nékteré VM byly
otestovany vice nez tfikrat, jak bylo pivodné planovano - viz tabulka ¢. 2. O jednotlivych VM jsme tedy ziskali

vyCerpavajici zpétnou vazbu.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

sp??ce 2. zavér projektu SPICE: Pozitivni a pocetné reakce na projekt SPICE.

Pocet skupin Zakii a ucitelii zapojenych do projektu byl ve srovnani s plvodnim ocekadvanim témeér

dvojndsobny.

Tabulka ¢. 2: UCitelé a Zaci zapojeni do projektu SPICE.

DOTAZNIKY Ocekavany pocet Skuteény pocet
Obecné zamérené dotazniky

Dotaz. 1.1 Obecny dotaznik pred vyukou 1 na studenta ~ 1200 2010
Dotaz. 1.2 Obecny dotaznik po vyuce 1 na studenta ~ 1200 1871
Specificky zamérené dotazniky

Dotaz. 3.1 Spec. dotaznik pfed vyukou 1 na studenta ~ 3600 6030
Dotaz. 3.2 Spec. dotaznik po vyuce 1 na studenta ~ 3600 5613
Obecné zamérené dotazniky

Dotaz. 2.1 Obecny dotaznik pfed vyukou 1 na ucitele 24 41
Dotaz. 2.2 Obecny dotaznik po vyuce 1 na ucCitele 24 41
Specificky zamérené dotazniky

Dotaz. 4.1 Spec. dotaznik pfed vyukou 1 na uditele, na tfidu 72 153
Dotaz. 4.2 Spec. dotaznik po vyuce 1 na ucitele, na tfidu 72 128

4.3 Profily uciteli

Graf ¢. 1 ukazuje zkuSenosti ziiGastnénych uditel(l s badatelsky orientovanou vyukou pfirodnich véd a matematiky
(Inquiry-Based Science and Maths Education - zkr. IBSME). Vidime, Ze vétSina ucitell jiz néjakou zkuSenost
s uplatiiovanim badatelsky zamérenych metod vyuky a studia méla, néktefi z nich dokonce velmi bohatou. Takova

zkuSenost chybéla pouze dvéma pedagogdm.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

sﬁ%e 3. zavér projektu: Optimalni zkuSenosti zii¢astnénych pedagogii.
Vétsina ucitelii zapojenych do projektu méla predchozi zkusenosti s pedagogickymi metodami

IBSME.

Projekt Spice: Jak okofenit vyuku pfirodnich véd a matematiky novymi metodami od zahrani¢nich koleg(
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m Vice neZ 10 let zkusSenosti s aktivnimi

pedagogickymi metodami typu IBSME
m 6-10 let zkuSenosti s aktivnimi

pedagogickymi metodami typu IBSME
m 3-5 let zkuSenosti s aktivnimi pedagogickymi

metodami typu IBSME
1-2 roky zkusenosti s aktivnimi

pedagogickymi metodami typu IBSME
Zadné predchozi zkuSenosti s aktivnimi

pedagogickymi metodami typu IBSME
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Graf ¢. 1: Zkusenosti ucitelii s IBSME (na zdkladé dat z dotaznikového hodnoceni projektu SPICE
provedeného spolecnosti Educonsult).

VSichni uditelé ocenili workshopy a Skoleni (viz kapitola 2.3), b&hem nichZ se vzajemné Skolili ve vyuce VM,
pipravovali pro ostatni metodické podklady a diskutovali o spravném uZiti ucebnich materialil pro tyto VM. Protoze
cast Skoleni probihala on-line, ucitelé se zaroven naucili pracovat ve virtualnim prostredi Moodle.

Graf ¢. 2 ukazuje, zda ucitelé pfi vyuce berou ohled na riizné ucebni typy Zaki (taktilni/kinesteticky, auditivni

i verbdlni) a jejich rozdilné potieby. Vice nez 60 % uditeld uvedlo, Ze pfi vyuce kladou diiraz na potfeby vSech

ucebnich typl zakad. Témito udaji se budeme zabyvat jesté pozdéji v souvislosti s odpovédmi zZakd, pfi kterych se

ukaze, Ze ucitelé opravdu dobfe chapou potfeby svych zak.

sﬁ%e 4. zavér projektu SPICE: Ucitelé si uvédomuji, jaké zptisoby uceni jejich Zaci preferuji.
Nutnost uplatriovat ve vyuce aktivni metody uceni vnimaji ucitelé zapojeni do projektu jako velmi
diileZitou. Z dat vyplyva, Ze nejméné pozornosti se dostava Zakim s auditivnim typem uceni. Ucitel€ si

v/ v

vSak jsou védomi, Ze musi ve vyuce pouZivat riizné metody a vychazet vstric Zakim vsech typd.

e N
Taktilni/Kinesteticky typ Zdka (uci se
pohybem, ¢innosti, dotykem)

m4

Auditivni typ Zdka (uci se sluchem) u3

m2

Vizudlni typ Zaka (uci se zrakem) m1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

\ y,

Graf é. 2: Typy Zakil, kterym dle svého ndzoru ucitelé pri vyuce vychazi vstric. Vyjadreni na Likertové
Skdle: od 4 - velmi vychazim vstfic (nejtmavsi pole) - do 1: nevychazim vstric (nejsvétlejsi pole).

4.4 Profily zakii

V grafu ¢. 3 jsou zobrazeny pocty Zak( z jednotlivych zemi. Ve vétSiné zemi se do projektu zapojilo 50—150 Zakd,
vyjimkou je Portugalsko a Ceskd republika, tyto dvé zemé byly pfimo partnery projektu, a proto Gi¢ast Zaka i ugiteldi
z téchto zemi byla vyrazné vySsi.

Projekt Spice: Jak okofenit vyuku pfirodnich véd a matematiky novymi metodami od zahrani¢nich koleg(
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Graf ¢. 3: Pocet zapojenych Zakii dle jednotlivych zemi.

spﬁ 5. zavér projektu SPICE: Srovnatelné velké skupiny Zakii z jednotlivych zemi.
Ve vétsiné zicastnénych zemi je skupina Zaku zapojenych do projektu srovnatelné velkd (~ 100).
V grafu €. 4 jsou zobrazeny odpovédi Zak{ na otazky tykajici se obliby riiznych Skolnich pfedmétil. Respondenti

vybirali odpovédi na Likertové Skale, ktera méla rozsah od 1 (velmi neoblibeny pfedmét) do 4 (velmi oblibeny
predmét). Jak vidime z grafu, zaci zapojeni do projektu SPICE nebyli nijak jednostranné zaméreni.

~
Fyzika
Matematika
Literatura
IKT W 4 - velmi rad
Dé&jepis m3-rad

Cizi jazyky 2 -nerad
Design a technologie 1 - velmi nerad
Chemie

Biologie
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Graf ¢. 4: Zdjem Zakii o vybrané predméty.
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6. zaveér projektu: Zapojeni Zaci méli v oblibé Sirokou $kalu pfedmétu a nevykazovali
jednostranné preference.

Zdci nejcastéji uvadéli volbu ,,oblibeny predmét” u vSech predmét( v nabidce, tedy jak u pfirodnich véd
a matematiky, tak u informacnich technologii, jazyk, déjepisu atd.

Graf €. 5 zachycuje informace o preferovanych zplsobech uceni, jak je vidi sami Zaci. VétSina Zaki se povazuje
za 7éaky jednoho €i dvou typ(, nikoliv vSech tfi. Badatelsky orientované uceni ¢astecné vyhovuje Zakim vSech
typ(, coz dobre koresponduje s odpovédmi ucitelli, které jsme rozebirali na zékladé grafu ¢. 2.
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Graf ¢. 5: Typy Zakui dle toho, jak se sami hodnoti. Typy: vizudlni, auditivni nebo kinesteticky. Vice neZ
90 % Zakii se nepovazuje za studenta vSech ti typu.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

7. zavér projektu: V projektu jsou zapojeni Zaci vSech tfi typu.

Z grafu vidime, Ze profil zapojenych Zaki dle ucebniho typu je velmi riznorody, stejné jako bychom
ocekavali u klasicke Skolni tridy. Chce-li ucitel zajistit, aby se latku naucili vsichni Zaci, musi pfi
vyuce nezbytné brat v tivahu Zaky vsech typd.

Projekt Spice: Jak okofenit vyuku pfirodnich véd a matematiky novymi metodami od zahrani¢nich koleg(



@INSIGHT

observatory for new technologies and education

4.5 Vysledky v jednotlivych predmétech

V grafech ¢. 6a a 6b vidite primémé dosazené vysledky (v porovnani se spravnymi odpovédmi) u jednotlivych VM, a to
jak v dotaznicich zadanych pred vyukou, tak po vyuce. VM jsou rozdéleny podle pfedmétl, coz ndm umozriuje sledovat,
zda materidly jednotlivych VM pouZité ve skupinach T mély vliv na znalosti Zaki a jejich vztah k danému predmétu.

s N

) ) \
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Graf ¢. 6: Procento spravnych odpovédi v a) pre-testech a b) post-testech ve studentskych
skupindch T (testované skupiny) a K (kontrolni skupiny). Rozdéleni podle pfedméti: B - biologie
a prirodni védy, P - fyzika, C - chemie, M - matematika.

0bé skupiny T a K vypliiovaly dotazniky pred vyukou a po ni, vyuka podle VM probéhla pouze ve skupinach T, ve
skupinach K probihala vyuka dle tradi¢nich metod. Jak Ize oCekavat, vybereme-li k ucasti v projektu podobné
skupiny T a K (Zaci stejného véku, stejné podminky apod.), dosahnou zaci v obou skupinach v pre-testech velmi

vvvvvv

v biologii byly vysledky obou skupin pfiblizné stejné.

sp?ge 8. zavér projektu: Podobné vychozi podminky pro skupiny T a K zaruéuji validitu projektu.
Skupiny T a K splriuji poZadavek nahodného vybéru a obdobnych pocdtecnich podminek.

Po uskutec¢néni vyuky podle VM dosahuiji Zaci skupiny T v post-testech v priiméru znatelné lepSich vysledkil, a to

ve vSech predmétech - viz graf ¢. 6b. Pokud detailnéji zkoumame data u jednotlivych VM, vidime, ze v 80 %
pripadd maji Zaci skupin T vy$Si skore nez Zaci skupin K. MlzZeme proto formulovat dalsi zavér projektu SPICE:

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

spﬂ;m ‘ce 9. zavér projektu: Vyuka podle VM vedla u Zakii skupiny T k lepsim vysledkim.
Zdci skupiny T dosahli v post-testech v priméru lepSich vysledkii ve vSech predmétech neZ Zaci
skupiny K, ¢imz se potvrdily pfedpoklady vyslovené v projektu SPICE.

Mirné rozdily ve fyzice u post- testli jsou dany zpriimérovanim vysledkd. Priimérné hodnoty v grafu ¢. 6 zastiraji
vyznamné rozdily ve prospéch zaki skupiny T u mnoha VM, jak je patrné z grafu ¢. 7. Porovname-Ii vysledky pro
jednotlivé VM (graf €. 7), vidime, Ze u biologie/pfirodnich véd jsou vysledky obou skupin v porovnani s jinymi
predméty méné rozdilné, v ostatnich predmétech zaci skupiny T vzdy profituji z pfisluSného VM. V biologii navic

Projekt Spice: Jak okofenit vyuku pfirodnich véd a matematiky novymi metodami od zahrani¢nich koleg(
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Zaci dosahuiji celkové vySSiho skore nez v jinych oborech, coz je vysledek dobfe znamy z literatury vénované

v vy

vysledky kolisaji, v jednom pfipadé dokonce Zaci skupiny K uspéli vyrazné lépe nez zaci skupiny T.
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Graf ¢. 7: Primérna procentudlni uspésnost Zaki v post-testech pro jednotlivé VM, rozdéleno podle
predméti. T - testované skupiny Zakd, K - kontrolni skupiny Zaku. B - biologie a prirodni védy, P -
fyzika, C - chemie, M - matematika.
Jak jsme jiz uvedli v zavéru . 1, nékteré zajimavé aspekty dat z grafu €. 7 Ize zkoumat dale, ale jiz na zakladé
provedené analyzy pfislunych dat mizZeme vyslovit dal$i jasné prokazany zaveér:

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

sp ‘fce 10. zavér projektu: Jednotlivé VM se kladné projevuji na vysledcich zaki skupiny T.
‘ Pro vétsinu VM plati, Ze v post- testech dosahli Zaci skupiny T lepSich vysledkii nez Zaci skupiny K.

Tento zavér samozi'ejmé nelze povaZovat za absolutni pravdu, nebot existuje velké mnoZzstvi aspektd, které mohly
vysledky ovlivnit, napr. skute¢nost, Ze v pfipadé nékterych VM vyucoval skupiny K a T jiny pedagog.

4.6Vyhodnoceni efektivity VM (tj. zisku) pro zaky
— pripadova studie
Vypodétem zisku oznacovaného ,g“ (Hake, 1998) zjistujeme, jak se zménily znalosti Zakii po provedeni urcitého

vyukového bloku. Zisk vypocitame tak, Ze skutecny primérny rozdil mezi vysledky v pre-testech a post-testech
(vyjadreny v procentech) délime maximalné moznym rozdilem:

_ < post test(%) > - < pre test(%) >
100 - < pretest(%) >

Jako priklad si vezméme VM ,,Digitalni mapovani okoli Skoly“, u kterého se v post-testu opakovaly otazky z pre-testu (post-
test byl rozSifen o dalsi otazky). Zisk zjistény spolecnou Césti testli je zobrazen v grafu ¢. 8, a to pro skupiny T i K. Pro
nazornou predstavu jsou zde i vysledky Zak{ skupiny T v post-testech. Vidime, Ze u otdzky ¢. 2 (Q2) md u Zakd skupiny T
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zisk hodnotu 1.0, coz je vysledek dosazitelny v pfipadé, Ze odpovédi v post-testech jsou 100% spravné. U nékolika otazek
dosahli Zaci skupin K i T negativniho zisku (tj. vysledky Zakii byly v post-testech horsi). Priimérny zisk u vSech 11 otdzek
je pro Zaky skupiny T 16 %, pro Zaky skupiny K 9 %. Ackoli data ukazuiji, Ze prostor pro zlepSeni zde je, mizeme tvrdit:

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

sﬁ; "cwe 11. zavér projektu: Odpovédi na jednotlivé testové otazky dokladaji vétsi zisk znalosti
‘" u zaki skupiny T. Podivdme-Ii se podrobnéji na vysledky post-testii u daného VM, vidime, Ze Zdci
skupiny T ukazuji celkové vy$si ndriist znalosti neZ Zdci skupiny K.
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Graf ¢. 8: Hakeliv vypocet primérného zisku - analyza vysledkii pre-testi a post-testii pro VM
,Digitdlni mapovani okoli skoly“. Vypocet ,zisku znalosti“ u kazdé otdzky (Q) pro skupiny T
a K. Vysledky Zakii skupiny T v post-testech jsou zde zobrazeny pro porovnani.

4.7 Vliv tematického zaméreni

Nyni se podivejme podrobnéji na tematické zaméreni jednotlivych VM, zejména v téch pfipadech, kdy byla prokdzana
jejich relativné vysoka efektivita, konkrétné fyzikalnich VM. V tabulce ¢. 3 vidime primérné vysledky v pre-testech
a post-testech u skupin T a K a u kazdého z VM také nékolik komentafil. JelikoZ se obsah pre-testi a post-testt lisil,
je obtizné porovnat absolutni hodnoty spravnosti odpovédi dosazenych u obou testl stejnymi skupinami zaka.
Mdzeme vSak porovnat vysledky Zaki skupiny T s vysledky zak(i skupiny K u pre-test(i a post-test( zvlast. Komentare
v tabulce €. 3 dokladaji, Ze jednotlivé soubory dat je mozné analyzovat podrobnéji. V literatufe o pedagogickych
vyzkumech zamérenych na vyuku fyziky je napfiklad dobfe zdokumentovano, ze pojmy z mechaniky jsou pro zaky
obtizné (Savinainen & Scott, 2002) a tézkosti pfinasi i studium svétla a optiky (Colin, Chauvet & Viennot, 2002). To
muZe byt divodem pro zhorSeni vysledk u Zakh ze skupin T i K u prvniho VM v tabulce €. 3, kdy $lo o vyuku za-
méfenou na pozici obrazu. MizZeme tedy fici, Ze:
spﬁe 12 zavér projektu : Byla ziskdna zajimava data ukazujici souvislosti mezi tematickym
zaméienim VM a ziskanymi znalostmi, pfiéemz Zaci ze skupiny T dosahuji lepSich vysledkii.

Z4ci skupiny T dosahli v post-testech lepsich vysledk( také v ndrocnéjsich predmétech, jako je
fyzika. Tato data ziskana v projektu SPICE mohou slouZit pro dalSi hlubsi rozbor.
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Tabulka é. 3: Casté jevy a zajimavé data zjisténd na zakladé primérnych vysledkd v pre-testech a post-testech ve
tfiddch T a K. Jednd se o tyto VM: | - Pozice obrazu, Il - Magnetické vlastnosti, lll - Diftize, IV - Astronomie.

VM <T>% <K>% Komentaie

I-pre 525  46.6 Zéci skupiny T dosahli lepsich vysledkii nez Zéci skupiny K, a to jak v pre-testech (0 13 %),
tak v post-testech (0 21 %). U obou skupin byly vysledky v post-testech nepatrné horsi.
l-post  47.1  39.1  Jakjiz bylo zminéno v textu vyse, divodem miiZe byt nérocnost tématu (optika).

ll-ore 491 44.0  Procentudlni rozdil mezi skupinou T a K je podobny jako u VM-I, zejména u post-testti

l-post 61.0 50.8 (skupina T byla 0 20 % Uspésnéjsi). Je to opét doklad pfinosu inovativniho VM.

Tento VM je velmi zajimavym pfikladem: ackoli vysledky skupiny K byly na pocatku

ll-pre 665 818 vyrazné lepsi nez vysledky skupiny T (23% rozdil v pre-testech), situace se zcela

ll-post 72.6 66.9  obratila po realizaci VM (Zéci skupiny T byli GspésnéjSi 0 9 %).

\V-pre  37.8 39.4 Zde je rozdil v pre-testech maly (Zaci skupiny K lepSi 0 4 %), ale v naslednych testech
: : vzrostl (28 % ve prospéch skupiny K). Ackoli zaci skupiny T byly v post-testech

IV-post  68.2 87.4  yyrazné Uisp&3néjsi neZ v pre-testech, bylo by velmi zajimavé zabyvat se divody
téchto vysledki (napf. obsahem testt).

4.8 Nazorové otazky

Nékteré dotazniky obsahovaly otazky, u kterych museli respondenti volit odpovédi na Likertové Skale, ktera
méla rozsah od 1 (zcela nesouhlasim) do 4 (zcela souhlasim). Jak je patrné z tabulky €. 4, Cisla u skupiny T
byla v priiméru vy$si, coz doklada dopad realizace VM ve tfidach skupiny T.

U VM-Il je vysledek u skupiny K (3,4) vySSi nez u skupiny T (3,1). Pokud se vSak budeme zabyvat i velkym
rozdilem v pre-testech (v tabulce neni zobrazen), kdy Zaci skupiny T dosahli priméru 3,2 a Zaci skupiny
K mnohem nizSiho priiméru 2,6 - ikolem bylo vyjadfit se k tvrzeni ,materily pro vyuku si tisknu“ - vidime, Ze
vysledek u zakd T je mnohem vy$Si neZ pocatecni vysledek skupiny K. VysSi vysledek u post-testl tedy
znamena pouze Vvétsi zlepSeni postoji Zakd skupiny K.

V post-testech u VM-I je primérny vysledek podle predpoklad( shodny, nebot se otdzka tyka stravovacich
navyk({. V matematicky zamérenych VM-IV a V v8ak Zéaci T dosahli ve srovnani se zaky K vy§Siho zvyseni.
MlZeme tedy uzavfit:

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

13. zavér projektu SPICE: U Zaku skupiny T, jejichZ vyuka probihala podle VM, jsou
vyraznéj$i zmény postoji.

Otdzky zaloZené na Likertové Skale jsou vhodné pro zjistovani zmeny postoji, vyraznéjsich zmen
v projektu vykazuji Zdci skupiny T.
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Tabulka ¢. 4: Primémné vysledky odpovédi na nazorové otdzky v post-testech u Zakii ve skupindch T
a K. Respondenti se vyjadfovali na Ctyrstupriové Likertové Skale s rozsahem od 1 (zcela nesouhlasim) do 4 (zcela
souhlasim). Slo o tyto VM: | - Porovnavani listd, Il - Spotreba energie — co miiZzeme délat? lll - Biokazalyzatory, IV -
Matematicka show, V - Konstruovani trojuihelnikii pomoci programu GeoGebra.

VM <0>;, <0>; Otazka

I 4.0 3.9 Myslite si, Ze existence strom(i je pro lidstvo dileZita?

I 3.1 3.4 Pokud podnikneme nékteré jednoduché kroky, miizeme spotfebu energie snizit.

I 3.4 3.4 Jak Casto v tydnu jite Cerstvé ovoce a zeleninu?

IV 3.3 3.7 Je v geometrii dileZité presné pouziti termin(i?

v 3.1 2.6 Réd/a konstruuji geometrické dtvary.

2.8 2.2 Konstruovani trojtihelnik(i s pomoci programu GeoGebra pro mé bylo pfinosné.

4.9 Rozdily mezi zemémi

Do realizace prisluSnych VM se zapojily riizné zemé a Skoly s riiznym kulturnim zazemim. VM Lidské télo napriklad
realizovaly nadpriimérné velké skupiny T i K. Celkem 7 u€itelll ho testovalo v téchto zemich: v Portugalsku (1),
Ceské republice (2), Litvé (2) a Rakousku (2). V grafu €. 9a jsou zobrazeny celkové vysledky u kazdé otazky tohoto
VM (bez rozdéleni podle zemi). Graf €. 9b ukazuje vysledky u VM Porovnavani listd, ktery provedl vZdy jeden ucitel
v téchto zemich: v Portugalsku, Slovinsku, Rakousku a Ceské republice.
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Graf ¢. 9: Primérné vysledky z hlediska spravnych odpovédi Zaki skupin T a K v post-testech
obsahujicich a) 10 otdzek zamérenych na VM Lidské télo a b) 12 otdzek (Q) zamérenych na VM
Porovnavani listd.

V grafech ¢. 10a a 10b jsou zobrazeny podrobné vysledky dosazené v jednotlivych zemich, a to pouze u zak{ skupiny T.
U nékterych otazek jsou rozdily mezi jednotlivymi zemémi velmi vyrazné, v grafech ¢. 9a a 9b jsou odpovédi zprimeérovany.
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Udaje z pre-testd (v grafu nejsou zaneseny) také ukdzaly, Ze v nékterych zemich byly vysledky 74k v pre-testech a post-

testech znacné rozdilné. Pokud bychom méli vysvétlit divody rozdilti mezi zemémi (napf. mezi velmi GispéSnym Rakouskem

a Litvou na strané jedné a Portugalskem ¢&i Ceskou republikou na strané druhé), museli bychom ziskat dal3i tidaje. Projekt

SPICE tedy predstavuje pouze vychozi bod a vyplyva z néj potfeba dalsiho rozboru. Shrnout mizeme slovy:

sp%e 14. zavér projektu: Data shromazdéna v projektu SPICE mohou slouzit k hlub$i analyze
uspésnosti jednotlivych zemi. Na zdklade dat projektu SPICE je mozZné provést zakladni

vyhodnoceni podle jednotlivych zemi, které ukazuje prostor pro dalsi zlepsovani ucebnich
a studijnich metod jednotlivych zemi.
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Graf ¢. 10a: Procentudini primérné vysledky v post-testovych otdzkdach u VM Lidské télo podle
jednotlivych zemi. Graf zahruje pouze vysledky Zaki skupiny T. Primer vsech zemi na zakladé poctu
Zaki ma pro skupinu T hodnotu 75,7 a pro skupinu K hodnotu 72,8.
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Graf ¢. 10b: Procentudini primérné vysledky v post-testovych otdzkdch (Q) u VM Porovnadvani listi
podle jednotlivych zemi. Graf zahrnuje pouze vysledky Zakii skupiny T. Primér vSech zemi na zakladé
poctu Zakid ma pro skupinu T hodnotu 66,0, pro skupinu K 64,2.
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4.10 Celkové hodnoceni z pohledu ucitelii

Data ziskana z dotaznikil pro u€itele ukazuiji
nékteré zajimavé skuteCnosti: v nejméné
poloviné pripadl pracovali Zaci ve skupinach
a totéZ plati i pro pouzivani pocitacti béhem
vyuky. Jen nékolik uciteld pouziva interaktivni
tabuli, obecné se ale vSichni snazi hledat
souvislosti  mezi  vyucovanou latkou
a problémy bézného zivota. Pocet hodin
primérné vénovanych realizaci jednotlivych
VM se znacné lisi, pohybuje se od 1 do 5 na
VM. Doba vénovana préci s modulem zavisi
na konkrétnim uciteli, ale pocet hodin
plivodné navrhovanych pro realizaci VM nebyl
vzdy dostacujici. V nékterych Skolach bylo
tfeba podobu VM mirné pfizp(isobit.

Na druhou stranu z dotaznikil vyplyva, Ze
pocet ucitelll, ktefi voli formu klasického
vykladu urcité latky (tj. tradicni transmisivni
metodu) je ve skupiné T a K srovnatelny. UCitelé dale uvadéji, ze aCkoli badatelsky pfistup (napf. objevovani
neobvyklych aspektli jednoduchych véci bézné se vyskytujicich v naSem Zivoté) je ve vyuce klicovy, stejné dilezita
je i motivace. Zapojeni do projektu SPICE dle ucitel(l zvySilo motivaci zaki, nebot jim umoznilo provadét praktické
pokusy, vytvaret prezentace, pouzivat v hodinach fyziky pocitace, diskutovat o svych objevech a pracovat v tymech.
Jedna se o velmi cenné socidlni a intelektudini dovednosti.

V tabulce €. 5 dokladame vySe uvedena tvrzeni konkrétnimi Cisly.

Tabulka ¢. 5: V procentech vyjadreny pocet kladnych odpoveédi ucitelii na otazky v post-dotaznicich.

Otazka Ano (%)
VylozZili jste Zak(im téma a problémy s nim spojené? 52
Museli se zaci seznamovat s tématem pfi samostatném vyzkumu? 55
Museli zaci pracovat ve skupinach? 85
Museli Zaci na zavér prace na daném tématu pripravit prezentaci? 57
Vedli jste Zaky k tomu, aby béhem hodin pracovali na pocitaci? (napf. vyuzivali simulace) 56
PouZivali jste pfi realizaci tohoto DP interaktivni tabuli? 18
Byla pro vaSe zaky prace motivujici? 95
Snazili jste se zak(im ukazat souvislosti mezi béznym Zivotem a danym problémem? 96

Z dotaznikil, které ucitelé vyplriovali, vyplynuly také zajimavé Udaje tykajici se motivace a zajmu Zaki o realizaci
VM a rozvoje jejich schopnosti. Ukazky téchto komentar( jsou uvedeny v tabulce €. 6.
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Tabulka ¢. 6: Pozorovani ucitel( tykajici se zajmu Zaki o VM a rozvoje jejich schopnosti.

Jakeé VM zaky zaujaly a proc si je oblibili?

-

VSichni moji zaci byli velmi motivovani, protoze VM byly zajimavé, dobfe pfipravené a uzitecné pro vyuku
pfirodnich véd.

Astronomie - pro Zaky zajimavé téma a prace se zajimavym softwarem (Stellarium).

Konstrukce trojuhelnikli v programu GeoGebra, protoze $lo o specificky zamérenou praci, a zaci dostali
prostor pro tvofivost a vlastni rozhodovani.

Diftze - Zaky bavilo natacet filmy a nahravat praktické pokusy na kameru. Na zavér zaci vytvofili
prezentaci v PowerPointu a ukdazali ji vSem spoluzakdm.

Polomér Zemé - kombinuje provadéni opravdového pokusu a ICT.

Elektricky motor - skuteény pokus. Z&ci si vytvoili viastni pomdcku.

Spotieba energie - Zaci maji pocit, Ze zde mohou néco udélat a dosahnout vysledki.
Ziskavani DNA - Zaci méli radost, kdyz vidéli latku, diky niz jsou jedine¢nymi bytostmi.
Zlaté mince - zaci s Gzasem pozorovali, jak se mince méni na stfibrné a poté na zlaté.
Diky praktickym pokus(im a pouzivani ICT byly hodiny fyziky pfitaZlivé;si.

Moiji Zaci méli motivaci, protoZze mohli provadét skute¢né pokusy, natacet kratké filmy a sva pozorovani
prezentovat. Pracovali v tymech a naucili se vzajemné komunikovat o spolecném tématu.

Netradicni pfistup k vyuce a studiu.

Z4ci maji radi aktivity v pFirodé. Mnoho riiznych dkol(i a konkrétnich vysledki dosazenych mimo prostedi
Skoly a domova.

Z odpovédi zak( v pre i post-dotaznicich vyplynulo mnoho dalSich informaci, na jejichZ rozbor zde neni prostor. Pro
zéjemce jsou veskeré dalsi informace o projektu k dispozici na strankach http:/spice.eun.org. Udaje mohou slouzit
jako zaklad pro dalSi vyzkum a pozorovani. Celkovy zavér vyvozeny z Uidajli poskytnutych uciteli zni tedy takto:

sp?%e 15. zaveér projektu SPICE: Ucitelé i Zaci si uvédomuiji piinos jednotlivych VM.

Dotazniky projektu SPICE podporuji skutecnost, Ze ucitelé zapojeni do projektii EU, mezi které
projekt SPICE patri, maji spolecné vychozi podminky: jsou motivovani, jsou schopni komunikovat
s kolegy, maji chut’ zkouSet nové véci atd. Zdci aktivity, které jim ucitelé pfipravuji, prijimaji

s nadsenim, a to z riiznych diivodi (inovativnost, praktické pokusy, motivacni aspekt, souvislost
uciva s realnym Zivotem, vyuZiti ICT, aktivni zapojeni Zaki do vyuky).

4.11 Celkovy prinos pro ucitele

Spolecna prace na tomto projektu byla pro vSechny zucastnéné strany velmi motivujici, zajimava a pfinosna.
Zejména to vSak plati pro ucitele, ktefi mohli ve své vyuce vyzkouSet vyukové moduly svych evropskych kolegli
a vzajemné si tak vymeénit pedagogické zkuSenosti a znalosti.

Podle mnoha ugitel( bylo zvySeni motivace na strané Zak( dano skutecnosti, Ze obecné radi provadéji pokusy, pfi
kterych vytvareji néco, co funguje, co si mohou odnést domi a ukazat rodiné a kamarad(im nebo co pfipadné
mohou doma zopakovat. VSimli si také, Ze se jejich zaci nau€i vice, kdyz vidi, Ze jim jsou znalosti uZite¢né
v kazdodennim Zivoté. ltalska pedagozka k tomu poznamenava: ,Domnivam se, ze pokud se nam podari pfesvédcit
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zaky, aby se zamysleli nad jevy z béZného Zivota a timto zplisobem objevili pfirodni zékony, je Uspéch zarucen.
Je skvélé pozorovat jejich prekvapeni nebo dokonce Uzas, kdyZ bézné jevy a predméty spatfi ve zcela novém
svétle” (Maria Guida, Italie).

sp?%e 16. zavér projektu SPICE: Vysledky v oblasti zvladnuti u€iva a rozvoje schopnosti byly
‘ u zaku skupiny T velmi vyrazné.

//////

védomého rozsiteni znalosti a rozvoje vSeobecné potrebnych a diileZitych schopnosti (prce
v tymu, pouZivani védeckych terminii pfi argumentaci, pfiprava prezentace pro tfidu atp.).

Projekt dale ukazal, ze pokud zaci kombinuji védecké metody prace se zabavnymi cviCenimi, snaze si uCivo zapa-
matuiji a pochopi ho. UGitel z Portugalska zminil, Ze ,,po nékterych pokusech, kdy zaci zazivali pocit samostatné préce,
vzrostlo jejich sebevédomi a pocit zapojeni do ¢innosti. Znamena to, Ze do vyuky vstoupily otazky a zvédavost.
Okamzik, kdy zacali klast otazky, pro mé byl nadherny. Znamenalo to, Ze pfemysSleji 0 tom, na em pracovali”.

Néktefi ucitelé uvedli, Ze diky svym zkuSenostem
s VM zmeénili nékteré aspekty své vyuky: do kaz-
dodenni prace zavedli vice badatelsky oriento-
vanych aktivit. Ugitel Daniel Aguirre ze Spanélska
fika: ,VM mi nejen pomohly zlepSit moji vyuku
prirodnich véd, ale také provést se svymi zaky ko-
munikativni a evaluacni aktivity.“ Jini ucitelé ob-
jevili  moznost mezipfedmétové spoluprace
s dalSimi kolegy, a jelikoz byla vyuka VM Uspésna,
budou v ni i nadale pokracCovat.

Cely proces, od osvojeni metod potfebnych pro
tvorbu VM po jeho realizaci a zhodnoceni, dovedl
pedagogy k zavériim, které vyborné shrnul ucitel
ze Spanélska:

\! M ,0d svych kolegil z jinych zemi jsem se nauil
: nové metody vyuky. V minulém roce jsem se velmi
Uzkostlivé drZel instrukci, nyni mam ale jiz dostatek

znalosti, abych si mohl pfislu$né VM upravit podle vlastnich potfeb a potfeb mych Zak(i. Dokdzi také novy pohled
uplatnit pfi vyuce dalSich aktivit a uéebnich celki. V letoSnim $kolnim roce vlastné testuiji tyto metody pfi vyuce
jiné latky. Také se snazim do zlepSovani vyuky pfirodnich véd zapojit dalSi kolegy ve svém okoli. Pokud budu letos
postupovat podle nékterého VM, budu se snazit vyuzit zakladni pfednosti badatelsky orientovanych postupd: budu
Castéji klast otazky nez davat odpovédi, budu se snazit zlepSovat schopnost Zak(i pfemyslet, podporovat je,

pfipravovat pro né kvalitnéjSi pracovni listy a hledat rovnovahu mezi praci v laboratofi a pouzivanim pocitacovych
simulaci” (Daniel Aguirre, Spanélsko).

Kazdy z u€itell si pro sebe vyvodil podobné zavéry. Jeden z ¢eskych pedagogl zhodnotil projekt takto: ,,Jsem
rad, ze jsem si mohl vyzkouset tfi typy hodin - hodinu postavenou na praci s pocitacem, hodinu postavenou na
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prezentaci a hodinu, ve které jsme s Zaky néco sestavovali. Na kazdé z nich bylo néco krasného. Reakce mych
74k mé presvédgila o tom, Ze nejlepsi je viechny typy hodin a metod kombinovat* (Vaclav Piskag, Ceskd repub-
lika). Tento ucitel si také vSiml, Ze pokud chce po Zacich, aby na pocitaci pracovali pfili§ dlouho, jejich motivace
klesé. Zeptal se jich na divod a dostalo se mu prekvapivé odpovédi, Ze s pocitaci nechtdji pracovat poFad. Z4ci
jsou podle svych slov ,,z pocitacil unaveni“, jelikoZ je doma pouzivaji pfi pfipravé do Skoly i pro zabavu. Ve Skole
proto upfednostriuji kombinaci riiznych zplsobii prace.

UCitelé také zaznamenali dilleZitou skutecnost, Ze Zaci se pravdépodobné naudi vice, kdyZz mohou mySlenky sdélo-
vat druhym, pfichazet s argumenty a vzajemné se presvédcovat. Diskuse a skupinova prace jsou proto velmi obo-
hacujici a pro zdokonaleni procesu uceni naprosto zasadni.

A konecné je tfeba fici, Zze ucitelé vyjadrili velky zajem podle VM nadale vyucovat. Z grafu €. 11 vyplyva, Ze témér
60 % ucitell si je jisto, Ze VM bude pouZzivat i v budoucnu.

e N
VM budu pouZivat i v budoucnu.
VM zvysily pfi vyuce dané latky maj zajem, m4
jistotu a motivaci. "3
Realizace VM nebyla obtizna. 2
1
Ptiprava VM byla ¢asové naroc¢na.
1 1
0% 25% 50% 75% 100%
. J

Graf ¢. 11: Charakteristika a zdjem uciteli. Likertova Skdla od 1 (rozhodné ne) do 4 (rozhodné ano).
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17. zavér projektu: Ucitelé vyjadrili spokojenost s pirinosem projektu a budou VM nadale
vyuzivat.

Vétsina ucitelt vyjadrila spokojenost s celkovym priibéhem projektu a velky zdjem i v budoucnu
pouzivat a ddle zdokonalovat materidly v jednotlivych VIV.
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Navzdory faktu, Ze projekt mél omezeny rozsah a Ze se ho ucastnilo pouze okolo 40 ucitelii
a 2000 zaku, bylo diky usili uéiteli a adekvatné navrzenému postupu prace dosazeno
vynikajicich vysledku. To by nebylo mozné, pokud by ucitelé nebyli zapojeni do vSech fazi
projektu (podileli se na tvorbé hodnoticich dotaznikii, pomahali pfi vybéru VM a stanoveni
kritérii pro posuzovani VM, méli moznost pfizplisobit moduly vlastni praci, kulturnimu
prostredi apod.).

Podivejme se nyni na hypotézy uvedené v 1. kapitole, které zde pro prehlednost uvadime znovu. Jednotlivé zavéry
uvadéné v priibéhu zpravy shrnujeme v tabulce ¢. 7, kde je také zndzornéna jejich souvislost s pfisluSnymi
hypotézami. Je zfejmé, Ze vechny hypotézy se v riizné mife potvrdily.

H1.  Projekt SPICE je po technickeé strance dobfe
pfipraven a jeho vysledky budou cenné.

H2.  Z4ci, ktefi absolvuji vyuku novymi metodami - o > e
a s pouZzitim novych nastroji podle pfislu$ného . ; W 4 ,‘;‘ *
VM, budou latce Iépe rozumét, Iépe budou G~ AP
vnimat souvislosti a lépe si ji zapamatuji. i 4 ) ﬂf W

H3. VM jsou efektivni z hlediska ucitele: pfiprava ani
vyuka podle nich neni ¢asové narocna, zvysuiji
motivaci a Ize je vyuzit i pfi vyuce jinych témat.

H4. VM jsou efektivni z hlediska Zak(: vyuka se jim
libi, 1épe latce rozuméji, vidi souvislosti
s béznym Zivotem, znalosti mohou
v kazdodennim Zivoté vyuzit, maji moznost
rozvijet si celou fadu schopnosti (komunikacni
schopnosti, schopnost pracovat samostatné,
schopnosti potfebné pro provadéni vyzkumu
atd.).

H5.  Vystupem z projektu budou udaje, které potvrdi
spravnost kritérii pro vybér takovych evropskych
moduld, které umozni ucitellim vyucovat své
predméty novymi vyukovymi metodami a na
zakladé princip( badatelsky orientovaného
uceni.
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Tabulka ¢. 7: Zavéry projektu SPICE ve vztahu k hypotézam.

Zavéry a jejich souvislost s hypotézami ... Hi H2 H3 H4 H5

1: Velké mnoZstvi dat.

. Pozitivni a poCetné reakce na projekt SPICE.

: Optimalini zkuSenosti zi¢astnénych pedagogd.

. Ucitelé si uvédomuiji, jaké zplisoby uceni jejich Zaci preferuiji.

X | X [ X | X [ X
>

. Srovnatelné velké skupiny Zakil z jednotlivych zemi.

[=2 200 IS B I N B OC R )

. Zapojeni zaci méli v oblibé Sirokou Skalu predmétd a nevykazovali
jednostranné preference.

>

~

. V projektu jsou zapojeni Zaci vSech tfi typd. X

>

8: Podobné vychozi podminky pro skupiny T a K zarucuji validitu projektu.

9: Vyuka podle VM vedla u Zaki skupiny T k lepSim vysledk(im. X X

10: Jednotlivé VM se kladné projevuji na vysledcich Zak skupiny T. X X

11: Odpovédi na jednotlivé testové otazky dokladaji vétsi zisk znalosti u Zakd skupiny T. X X

12: Byla ziskana zajimava data ukazujici souvislosti mezi tematickym zamérenim
VM a ziskanymi znalostmi, pficemz Zaci ze skupiny T dosahuiji lepSich vysledkd. X X

13: U Zakad skupiny T, jejichZ vyuka probihala podle VM, jsou vyraznéjsi
zmény postojd. X X X

14: Data shromazdéna v projektu SPICE mohou slouzit k hlubSi analyze
uspésnosti jednotlivych zemi. X X

15: UcGitelé i zaci si uvédomuiji pfinos jednotlivych VM. X X

16: Vysledky v oblasti zvladnuti uGiva a rozvoje schopnosti byly u zaki
skupiny T velmi vyrazné. X

17: UCitelé vyjadrili spokojenost s pfinosem projektu a budou VM nadale vyuzivat. X X

VlySe uvedena fakta povedou ke zkvalitnéni VM testovanych v projektu SPICE. Ackoli kratkodobé vysledky vyuky
na principu IBSME nejsou vZdy vyrazné, pfedstavuji nashromazdéné udaje kvalitni databazi dat a vychozi bod pro
dalSi zkoumani a projekty, a to zejména v oblasti spoluprace a vymény priklad(i dobré praxe mezi uciteli. Tato
spoluprace ma pozitivni vysledky v oblasti zavadéni inovativnich metod vyuky a vytvareni kurikularnich materidl.

Dulezitym faktorem je také metodika hodnoceni vysledki projektu v pedagogice IBSME. Hodnoceni jednotlivych
fazi projektu pfimo souvisi s tvorbou vyukovych materidl(i a dotaznikd. Zapominat nesmime na takové skutec¢nosti
jako napf. Hawthorn(iv efekt, pfi kterém sledovany jedinec zdokonaluje nebo méni urcity sledovany rys svého
chovani, a to pouze protozZe vi, Ze je pozorovan, ne v reakci na urcité experimentalné upravené podminky
(Hawthorne, 2011). Tento jev je tfeba mit na paméti zejména v pripadech, kdy tentyz ucitel pracoval s testovanou
i kontrolni skupinou Zéki. Posouzeni tohoto efektu je vSak naroéné a popsany problém by mél byt blize
prozkouman.

4
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Jak jsme jiz zminili v tvodu, projekt SPICE sesbiral velké mnozstvi dat vyuzitelnych pro celou fadu dilgich
i srovndvacich analyz. Data mohou takeé slouzit pro porovnani pfi provadéni dalSich studii se stejnym zamérenim,
pro to vSak bude nutnou podminkou vytvofeni ¢asové osy (PISA, 2011).

Projekt SPICE je pfikladem, jak mohou ucitelé z celé Evropy Uspésné spolupracovat a ucit se od sebe navzajem.
Postoj Zakdi viici pfirodnim védam je v mnoha pfipadech stale negativni, pfirodovédné pfedméty povazuji za nudné
a nezajimavé. Predkladané VM postavené na badatelském zpilsobu uceni se vSak snazi vzbudit zéjem Zaki
zkoumat a zabyvat se jimi samostatné. VM vytvorené samotnymi uciteli pfedstavuji velky krok spravnym smérem,
postoje Zak( vSak samoziejmé nelze zménit ze dne na den, jedna se o dlouhodoby proces. Proto je diileZité, aby
ucitelé neustdle podnécovali zajem Zaki a pfipravovali pro né zajimavé, nové pojaté a motivujici hodiny. Neni
vSak spravné, aby pracovali samostané a VM vytvareli jen pro sebe, aby znovu a znovu objevovali Ameriku. Pfinos
projektu SPICE je z tohoto pohledu jasny - umoZiiuje ucitellim spolupracovat a spole¢né se rozvijet.

Malgorzata Zajaczkowska, vyucuijici z Polska, prohlasila, Ze pro ni dilleZitost projektu spociva v tom, Ze ,vSichni
Zaci potfebuji napadité materidly, které je zaujmou a budou rozvijet jejich schopnosti. Dnes vSak ucitelé jesté
¢asto nalévaji zak(im do hlavy informace a ocekavaji, Ze si je sami propoji. Nepfitazlivé a pretizené vyukové plany
nabizeji pouze povrchni informace z oboru pfirodnich véd a védeckych metod“. Kdyz se pedagozka zapojila do
projektu a vybrala si svoje VM, védéla, Ze ,naSla uzite¢né spolehlivé materidly, které u jejich zak( povedou
k lepSimu pochopeni latky, ale také rozvinou jejich schopnosti argumentovat a hledat souvislosti”.

Spanélsky ugitel Daniel Aguirre prohlasil, Ze diky své Ggasti v projektu SPICE citi ,vice jistoty pfi realizaci
inovativnich postupl se [svymi] Zaky“. UCitelé by neméli mit z novych metod obavy, protoZe si diky nim mohou
nejen rozsifit své pedagogické dovednosti, ale mohou také nabidnout Zakiim zménu a udrZet si tak jejich zajem.
UcCitel z Portugalska uvadi, Ze po realizaci projektu SPICE ,byli do nasi ,tradicni Skolni vyuky zavedeny nékteré
novinky“ (Carlos Cunha, Portugalsko). Také dalSi ucitelé ze Skoly projevili zajem upravit si nékteré VM. Maria Guida
z ltdlie si vSimla, ,Zze néktefi kolegové sledovali naSe pokusy s usmévem na tvafi a projevili zajem a zvédavost.
Doufam, Ze je zapojim do dalSich projektil provadénych v ramci reformy vyuky pfirodnich véd”. Napsala také, ze
»Spokojenost vyjadfili i rodie“. Tyto komentare ukazuiji, ze ucitelé Sifi VM i mySlenky projektu dale a budou v praci
pokracCovat i po jeho skonceni, coz potvrzuje trvalou hodnotu testovanych VM.

Veskera kladna zpétnd vazba potvrzuje potfebnost spoleénych projekt(, které nejen umozriuji ucitellim ucit se ze

zkuSenosti druhych, ale predstavuji také jedinecnou pfilezitost pro profesni rozvoj, protoze ucitele nuti zamyslet
se nad vlastnimi zplsoby vyuky a kriticky je hodnotit.
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