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1 UVOD

Neformalni vzdélavani hraje ve vyvoji Clovéka a formovani jeho osobnosti
zasadni roli. K jeho vyraznému rozvoji doslo diky vSeobecnému piijeti konceptu
celozivotniho uceni, piistupu, predstavujiciho kontinudlni proces rozvoje clovéka. K
tomuto rozvoji nedochdzi pouze ve formalnim prostfedi Skoly, a proto ziskaly na
vyznamu také instituce neformalniho vzdélavani. Mezi nimi se v Ceském prostiedi v
poslednich deseti letech etablovaly subjekty, které nazyvame science centra. Jejich cilem
je popularizace védy a vyzkumu prostfednictvim interaktivnich expozic a programu
neformalniho vzdélavani. Zajem o jejich aktivity neustale roste, a s nim nabyva na

vyznamu také vliv na vzdelavani ¢eské populace. Je vsak jejich potencial vyuzit naplno?

Préace je pon¢kud netradi¢né Clenéna do kapitol, které v sobé spojuji resersni a
vyzkumné casti vztahujici se ke konkrétnimu tématu. Napfi¢ kapitolami se line jedna
ustfedni myslenka formulovatelna jako cil prace, kterym je zhodnotit prinos science
center pro Cesky vzdélavaci systém. A to zejména v kontextu spoluprace mezi uciteli
raznych typua Skol a zameéstnanci science center, ale také s ohledem na spolupraci mezi

science centry a akademickym prostfedim.

Ukolem prvnich dvou, ryze teoretickych kapitol, je zasadit téma prace do kontextu
eského vzdelavaciho systému. Ustiedni kapitola prace se zabyva pohledem ugitel na
Ceska science centra, priCemz pozornost byla zaméfena na vyzkum postoji ucitelt k
ucasti na vzdélavacim programu v science centru. Vyzkum v ¢eskych science centrech
byl realizovan prostfednictvim kvantitativniho elektronického dotazniku, ktery byl
vytvofen na zakladé kvalitativniho pfedvyzkumu realizovaného v izraelském science
centru Madatech a v olomoucké Pevnosti poznani. Cilem samotného vyzkumu bylo
odpovédét na nékolik vyzkumnych otazek a zhodnotit tak pristup a potreby ucitelu.

1. Jaké jsou motivace a ocekavani ucitela k ucasti na vzdélavacim

programu v science centru?

2. Jaké prekazky museji ulitelé pri plinovani a realizaci ucéasti na

vzdélavacim programu v science centru prekonavat?

3. Jak uditelé uskutecnuji vybér vzdélavaciho programu v science centru?

4. Jak ucitelé vnimaji propojeni vyuky v science centru s vyukou ve §kole?

5. Jak ucitelé hodnoti uspéSnost ticasti na vzdélavacim programu v science

centru?



V dalsi kapitole jsou popisovany rizné piistupy k podpore vyuky prostiednictvim
science center. Prvni z nich se zaméfuje na propojeni vyuky v science centrech a ve skole
prostfednictvim vzdélavaciho programu. Soucasti tohoto vystupu bylo také Setfeni
zaméfujici se na vyzkum rozvoje znalosti zaka v oblasti paprskové optiky, a to formou
pre-testu a post-testu, tedy pred a po vzdélavacim programu. Cilem tohoto ovérovani
bylo zjistit, zda neformalni vzdélavani prinasi odliSné kvantitativni vysledky v
uspésnosti zaku ve srovnani s formalnim vzdélavanim. Toto ovérovani ztstalo ve fazi
predvyzkumu, jelikoz dal§i vyzkum byl odkladan z divodu pandemie a omezeni
prezencni vyuky. Béhem tohoto obdobi doslo k pfeorientovani pozornosti na oblast
vyzkumu, zabyvajici se postoji uciteld. Druhy z pfistupt  k podpofe vyuky

prostfednictvim science center pfinasi nameét, jak zajistit dobrou technologickou

vybavenost skol prostfednictvim sdilenych pomucek.

Kapitola mapujici moznosti spoluprace s akademickou sférou pfinasi pohled na
science centra, jako na instituce poskytujici jedinecny prostor pro pregradualni piipravu
uciteld a realizaci vyzkumu. Synergie mezi zaméstnanci vede také k tvorbé€ novych
didaktickych pomiicek a vzdélavacich formati. Prace s heterogennimi skupinami
umoziiuje realizovat Setfeni na vzorku respondentd, ktefi nepochazi ze stejného prostredi,
a sméfuje tak ke kvalitni citizen science. Na zakladé téchto pfistupli byl realizovan
vyzkum geometrické predstavivosti zaku, zalozeny na testovani zaki za vyuZiti
technologie eye-trackingu. Cilem vyzkumu bylo zjistit, jak ovliviiuje poradi
geometrickych uloh vizualni pozornost a jak souvisi strategie reSeni geometrickych

uloh bez vypoctu s uspésnosti, rychlosti reSeni a rozdily mezi pohlavimi.

Prace jako celek se zabyva nékolika riznymi oblastmi, mezi které patfi:
spoluprace s uciteli na uzs§im propojeni Skolni vyuky s vyukou v science centrech;
podpora ucitela pii rozvoji vyuky ve skolach; tvorba vzdélavacich programu a analyza
vlivu vyuky v neformalnim prostiedi na zaky; spoluprace s akademiky na tvorbé
popularizacnich vystupd, vyrobé exponati a nasledném vyzkumu. Tento tematicky
rozptyl 1ze vnimat jako pfinos pro komplexni zhodnoceni pfinosu science center pro
Cesky vzdélavaci systém, které je podporeno také mezinarodni zkuSenosti ziskanou
béhem staze v Izraeli, zemi, kde jsou science centra nedilnou soucasti vzdélavaciho

systému.



Mu;j zajem o tuto oblast nevyplyva pouze z tvorby této prace, ale zejména z touhy
propojovat svéty, kterych jsem soucasti. At uz jako ucitel na viceletém gymnaziu, lektor
vzdélavacich programt v science centru, krajsky koordinator podpory nadani nebo
nakonec 1 jako programovy feditel Pevnosti poznani, jsem se vzdy snazil podporovat
koncept neformalniho vzdélavani, a proto jsem se rozhodl, propojit teoretickou praci a
ptipravu v ramci studia se svou praktickou zkuSenosti i zajmem, diky Cemuz ziskané

vysledky zuzitkujeme i v praxi.
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2 POJETI UCENI V KONTEXTU CESKEHO
VZDELAVACIHO SYSTEMU

2.1 Celozivotni uceni

Aktualni pfistup ke vzdélavani klade diraz na propojeni vSech forem uceni, at’ jiz
probihaji v ramci tradi¢nich Skolskych instituci nebo mimo né&, do sjednoceného systému
(Van Dellen, 2012). Tento systém umoziiuje plynulé propojeni a pfechody mezi studiem
a profesnim zivotem a nabizi moznost dosahovat stejnych kvalifikaci a kompetenci
riiznymi cestami, a to v jakékoli fazi zivota (MSMT, 2007). Toto celostni pojeti dava
zéaklady celozivotnimu ucent, jehoz nezbytné zaklady vytvari formalni vzdélavaci systém,
ktery je vSak pouze jednou jeho Casti. Celozivotni u€eni by mélo vytvaret pevny a kvalitni
vzdelanostni zaklad pro soustavné uceni vSech obcant, zajistit pruznéjsi a plynulejsi
vazby mezi vzdélavanim a zaméstnanim a odpoveédnost za uspéSné provazani ma na
centralni Grovni nést vlada ve spolupréci se socialnimi partnery (MSMT, 2007). Vize pro
celozivotni ugeni v CR se soustied’uje na podporu osobniho rozvoje, socialni soudrznosti,
aktivniho ob&anstvi a zaméstnatelnosti (MSMT, 2007). Celozivotni ugeni tak zahrnuje
formalni, neformalni a informalni u€eni, dle definic uvedenych nize a je jisté nedilnou a

vyznamnou soucasti vzdelavaciho procesu kazdé osobnosti.

Pro ucely této prace vychazim z definic pojmi uvadénych v Doporuceni Rady
Evropské unie ze dne 20. prosince 2012 o uznavani neformalniho a informalniho uceni.
Neformalnim ucfenim se rozumi ,uceni, které se uskuteciiuje prostiednictvim
planovanych ¢innosti (pokud jde o cile u€eni, dobu uceni), pfi nichz existuje urcita forma
podpory pii uCeni (napf. vztah student-ucitel); muze zahrmovat programy ke
zprosttedkovani pracovnich dovednosti, gramotnosti u dospélych a zakladniho vzdélani
pro osoby, které predCasné ukoncily Skolni dochazku; velmi c¢astymi ptipady
neformalniho uceni jsou wvnitropodnikové kurzy, jejichz prostiednictvim podniky
zdokonaluji a zvysuji dovednosti svych zaméstnancl, jako jsou dovednosti v oblasti
informacnich a komunikacnich technologii, strukturované elektronické uceni (napf.
vyuzivani otevienych vzdélavacich zdroji) a kurzy poradané organizacemi obcanské
spoleCnosti pro jejich Cleny, jejich cilovou skupinu nebo pro Sirokou vetejnost (Rada
Evropské unie, 2012). Ucenim informalnim se rozumi ,uceni, které je vysledkem

kazdodennich ¢innosti souvisejicich s praci, rodinou nebo volnym Casem a neni
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organizovano nebo strukturovano, pokud jde o cile a dobu uceni ¢i podporu pii uceni;
muze byt z hlediska ucici se osoby nezamérné; k prikladam vysledki uc¢eni dosazenych
informalnim ucenim patfi dovednosti ziskané prostfednictvim zivotnich a pracovnich
zkuSenosti, dovednosti v oblasti fizeni projektd nebo informacnich a komunikacnich
technologii ziskané v praci; jazykové znalosti a interkulturni dovednosti ziskané prti
pobytu v jiné zemi;, dovednosti v oblasti informacnich a komunikacnich technologii
ziskané mimo zaméstnani, dovednosti ziskané pifi dobrovolné c¢innosti, kulturnich
cinnostech, sportu, praci s mladezi nebo prostiednictvim Cinnosti v domacnosti (napf.
péce o dité)* (Rada Evropské unie, 2012). Pro doplnéni, forméalnim ucenim se rozumi
,uceni, které se uskuteCriuje v organizovaném a strukturovaném prostfedi vénovaném
vyhradné uceni a zpravidla vede k pfiznani kvalifikace, obvykle ve formé osvédceni nebo
diplomu; zahrnuje systémy vSeobecného vzdélavani, poc¢atecniho odborného vzdélavani

a vysokoskolského vzdélavani“ (Rada Evropské unie, 2012).

Téchto definic Casto vyuzivaji také autofi kurikularnich dokumentd a jinych
pedagogickych a didaktickych publikaci. Kromé pojmu formalni uceni se setkavame také
s pojmem formalni vzdélavani a totéz plati i pro neformalni u€eni, respektive vzdélavani.
Definice neformalniho vzdélavani se vyznamové piilis nelisi od definice uvadéné ve
vladnim strategickém dokumentu, nesoucim nazev Strategie vzdélavaci politiky Ceské
republiky do roku 2030+, pro jejiz potfeby se neformalnim vzd€lavanim rozumi
vzdélavani, které ,je zamétreno na rozvoj znalosti, dovednosti a schopnosti v zafizenich
zamestnavateld, v soukromych vzdélavacich institucich, ve skolskych zafizenich (napft.
zajmové vzdé€lavani, které poskytuje ucastnikim naplnéni volného casu zajmovou
¢innosti se zameéfenim na ruzné oblasti), v nestatnich neziskovych organizacich, v
pamétovych institucich (zejména knihovnach a muzeich), uméleckych a jinych

kulturnich institucich, v science centrech a v dal§ich organizacich® (MSMT, 2020).
2.2  Neformalni vzdé€lavani v ¢eskych kurikularnich dokumentech

Zminky o neformalnim vzdé€lavani v kurikularnich dokumentech vydavanych
Ministerstvem $kolstvi Ceské republiky se rizni. S ohledem na silici vliv neformalniho
vzdélavani v praibéhu minulych let se autofi t€chto dokumentti o neformalnim vzdélavani
zminuji Cast&ji. V Bilé knize se pojem neformalni vzdelavani objevuje celkem dvakrat a
autori zejména zminuji, ze ,,vedle Skol a dalSich vzdélavacich instituci se na kultivaci

osobnosti déti, mladeze a dospélych a rozvoji jejich zajmi mohou podilet téz divadla,
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muzea, galerie, knihovny, hvézdarny, botanické a zoologické zahrady, kulturni centra a
dalsi mimoskolni vychovné vzdélavaci instituce a obcCanskd sdruzeni, veénujici se
vychovné praci (MSMT, 2001). Podle starsi verze ramcového vzdélavaciho programu
chapeme vychovné a vzdélavaci strategie jako ,,spoleCné postupy na urovni Skoly,
uplatiiované ve vyuce 1 mimo vyuku, jimiz Skola cilené¢ utvaii a rozviji klicové
kompetence zaki“ (MSMT, 2013), &imz dokument podporoval myslenku, Ze Zici
nerozviji své kompetence pouze ve formalnim prostedi. V aktudlni verzi dokumentu se
pouze uvadi, ze vychovnymi a vzdelavacimi strategiemi rozumime ,,promyslené volené
a tazené postupy, kterymi chce Skola cilené sméfovat k napliiovani klicovych
kompetenci“ (MSMT, 2023). Zasadnim dokumentem koncepce &eského vzdélavani se
viak stala Strategie vzd&lavaci politiky Ceské republiky do roku 2030+, v niZ se pojem
neformalni vzdélavani objevuje celkem 36krat a jako dil¢i cile strategického cile 1 autofi
uvadeéji, ze ,,zajistime lepsi navaznost a provazanost jednotlivych vzdélavacich stupna i
vy§§i miru propojovani formalniho a neformalniho vzd&lavani“ (MSMT, 2020).
V dokumentu se také docteme, ze ,,neformalni vzdélavani plni roli zachranné sité pro ty,
ktefi jsou neuspé&sni ve formalnim vzdélavani“ (MSMT, 2020). Ve Strategii 2030+ se
dale uvadi, ze pro realizaci neformalniho vzdélavani je nutnou podminkou ucast
odborného lektora, ucitele, edukatora, trenéra ¢i proskoleného vedouciho a ti¢ast na tomto
typu vzdélavani zpravidla nevede k ziskani formalniho stupné vzdélani v

ramci mezinarodni standardni klasifikace vzdélavani ISCED.
2.3 Ceska kurikularni reforma

Strategie vzdélavaci politiky Ceské republiky do roku 2030+ piedstavuje
revoludni strategicky dokument schvaleny vladou Ceské republiky, jejimz cilem je
,,modernizovat vzdélavani tak, aby déti i dospéli obstali v dynamickém a neustdle se
ménicim svét& 21. stoleti (MSMT, 2020). Dokument obsahuje dva strategické cile.
Prvnim cilem je ,, zaméfit vzdélavani vice na ziskavani kompetenci potiebnych pro aktivni
obcansky, profesni i osobni zivot* a druhym cilem je , snizit nerovnosti v piistupu ke
kvalitnimu vzdélavani a umoznit maximalni rozvoj potencialu déti, zakt a studenti*
(MSMT, 2020). Dle Dvoiaka a kol. (2018) se kli¢ové kompetence staly ustiednim cilem
Skolntho vzdelavani v mnoha zemich a jsou nejvyraznéj§im znakem novych

kurikularnich dokumentd. Nutno podoktnout, ze do ceského kurikula se klicové
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kompetence dostaly jiz pii dfivejsi reforme v roce 2004 a v kontextu evropskych zemi Slo

o jedno z prvnich kurikul (Ceskova, 2021).

V navaznosti zejména na prvni strategicky cil se uskuteCiiuje vyznamna
kurikularni reforma, kterd by méla postupné zasdhnout vSechny stupné formalniho
vzdélavani a jejim cilem je piepracovani ramcovych vzdélavacich programd. Ceska
kurikularni reforma na urovni zakladniho vzdélavani se uskutecCriuje na zaklade
dokumentu Hlavni sméry revize ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni
vzdélavani (dale jen RVP ZV), ktery byl vytvoren na zaklade otevieného participativniho
pfistupu mnoha subjektd a odbornikii. Dokument pfedstavuje zadani pro tvorbu
revidovaného RVP ZV, ktery vznika za ucasti mnoha odbornika pod zastitou Narodniho
pedagogického institutu. Hlavnimi cili revize RVP ZV je pokraCovat v proméné vyuky
smérem ke kompetenCnimu a gramotnostnimu pojeti vyuky, umoznit a podpofit
individualizaci vzdelavani, aktualizovat vzdélavaci obsahy a usnadnit kurikularni praci

skol a podpotit v ni ugitele a feditele (MSMT, 2022).
2.4 Propojovani formalniho a neformalniho vzdélavani

Otazka propojeni formalniho a neforméalniho vzdélavani pfedstavuje v nékterych
zemich ucelené koncepty spoluprace mezi riznymi institucemi (Garner a kol., 2014). Fiiz
(2018) tvrdi, ze pro dosazeni komplexniho porozuméni neformalnimu ptirodovédnému
vzdélavani v raznych kulturnich kontextech je nezbytny dalsi vyzkum. Ceska vlada se
zavazala zajistit lep§i navaznost a provazanost mezi jednotlivymi stupni vzdélavani a také
vétsi integraci formalniho a neformalniho vzdélavani (MSMT, 2020). Uréitou vyhodou
by mohlo byt, ze mimoskolni vzdélavani ma v Ceském vzdelavacim kontextu dlouhou
tradici ve vyuZzivani riznych pfistupt, podpofenou riznymi aktivitami a projekty (Bilek
a kol., 2021). Stavajici Ceské kurikularni dokumenty tak pocitaji s dobrovolnou ucasti v
programech neformalniho vzdélavani, ale probihajici kurikularni reforma hleda cesty, jak
formalni a neformalni vzdelavani vice propojit. Tyto snahy vSak komplikuje nedostate¢né
zmapovani situace v terénu, které je ovlivnéno i velkym poctem instituci poskytujicich
neformalni vzdélavani. Sifi mimoskolnich pfirodovédnych aktivit, které ucitelé vyuzivaji,

ilustruje struktura navrzena Pavkovou (2002).

Z reSersSe literatury vyplyva, ze autofi Casto volné zaméfiuji pojmy mimoskolni

vzdélavani a neformalni vzdelavani. Nektefi badatelé chapou mimoskolni vzdélavani
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jako vzdélavani realizované v muzeich a science centrech (DeWitt & Osborne, 2007),
zatimco jini badatelé se zaméfuji na vzdélavani v prirodé (Rickinson a kol., 2004). Fiz
(2018) pracuje s pojmem mimoskolni uceni jako s pojetim Skolnich aktivit mimo Skolni
tfidy. Fallik a kol. (2013) zdUraziuji vyznam propojeni formalniho a neformalniho
ptirodovédného vzdeélavani pro zvySeni motivace zaku a zlepSeni jejich u€eni a rozvijeni
novych dovednosti a schopnosti. Bilek a kol. (2021) uvadi, Ze mimoskolni vzdélavani
pfinasi zakim mnoho novych znalosti, dovednosti a zkuSenosti souvisejicich s realnym
zivotem. Také uvadi, Ze mimoskolni vzdélavani pfinasi zakim moznost spoluprace,
probouzi vnitfni zajem zaka o poznavani a umoziuje détem prevzit spoluzodpoveédnost
za vzdélavaci proces. Vice nez 70 studii, které Cingera a Holec (2016) analyzovali,
ukazuje pozitivni vliv mimoskolniho vzdélavani na znalosti, postoje, dovednosti a
chovani zaka, a to Casto vice nez aktivity uvnitf Skoly. Fiz (2018) ve své praci shrnuje
vysledky, z nichz vyplyva, ze zaci méli k mimoskolnimu vzdélavani pozitivni vztah a
radi by se podobnych aktivit G¢astnili 1 v budoucnu, stejné jako ucitelé a feditelé Skol.
Malone a White (2016) navic tvrdi, ze ufeni v pfirodnim prostiedi je prospésné pro

zdravi, leps$i uCeni, rozvoj zivotnich zkuSenosti a environmentalni chovani.

Podle Kuberské a kol. (2020) mlze propojovani formalniho a neformalniho
vzdélavani napomoci k uspésné aktualizaci kurikula. Zastupci formalniho vzdélavani,
kteti se podileji na koncepcnich zménach ¢eského vzdelavani, by méli pti transformaci
dbat na to, aby u zaka nedochazelo k tzv. utajenému vzdélavani, které je charakteristické
,,nadSenim z objevovani novych poznatku, avSak také absenci potifeby novym poznatkiim
hloubéji porozumét™ (Kuberska a kol., 2020). Naopak tzv. odcizenému poznavani, které
je charakteristické , odtrzenim obsahu od zakovskych zkuSenosti a naslednou ztratou
motivace zaka k porozuméni, by mély zabranit podnéty a pfipominky ze strany zastupcu
neformalniho vzdé€lavani, napfiklad pracovnikii muzei, galerii Ci science center

(Kuberska a kol., 2020).

V textu vyse se nekolikrat opakuje pojem science centrum, ktery se v Ceském
prostredi objevuje teprve nekolik let. Instituce oznaCované jako science centra predstavuji
unikatni prostfedi umoziiujici napliiovani cila vyse popsanych vychodisek a jsou soucasti
struktury instituci neformalniho vzdélavani, coz potvrzuje také Strategie 2030+, ktera je
prvnim kurikularnim dokumentem, ktery explicitn€ zmifiuje science centra jako instituce

neformalniho vzdélavani v ¢eském prostiedi.
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3 SCIENCE CENTRUM

3.1 Vymezeni pojmu

Broulikova (2015) pro potieby své disertacni prace uvadi, ze science centra jsou
Htypické instituce neformalniho vzdélavani, v nichz jsou v souladu s konkrétnimi
didaktickymi a metodickymi vzorci rozmistény interaktivni expozice skladajici se ¢asto
z desitek popularné vzdélavacich exponat operujicich na principu tzv. ,,hands on“ — je
tedy nutné se jich dotykat, manipulovat s nimi a pomoci interakce objevovat principy (¢i
fenomény, konkrétni piirodni zdkony) v nich ukryté.“ Tato definice se vSak soustredi
pouze na vystavni ¢innost, ktera neni jedinou oblasti, které se science centra vénuji.
Definici mizeme rozsitit o pohled Rychtery a kol. (2019), ktery popisuje science centrum
jako poskytovatele specializovanych Skoleni pro sdileni praktickych zkuSenosti s
ptipravou jednoduchych ucéebnich pomucek, provadénim zajimavych experimentd a
tvorbou atraktivnich materiala sméfujicich k oziveni vyuky. Tato definice jiz reflektuje
tvorbu riznych metodickych vystupt pracovniky science center, ale stale nereflektuje
celou $ifi jejich aktivit. Fors (2000) vhodné uvadi, ze mezi hlavni cile science center patri
popularizace védy a vyzkumu prostfednictvim interaktivnich expozic a vzdélavacich
programu. V tomto pojeti by bylo vhodné nahradit souslovi vzdélavacich programua za
souslovi programti neformalniho vzdélavani, které se neomezuji pouze na vyukové

¢innosti, protoze §ife aktivit realizovanych v science centrech se neomezuje pouze na n¢.
3.2 Science centra v ¢eském prostiedi

Rozvoj modernich science center je spjaty zejména se zapadni kulturou. Vznik
prvnich science center byl podpofen zajmem o védu v dobé uskutecCriujiciho se
vesmirného zavodu a dalsi rozvoj na konci minulého stoleti byl jist€ podpoten vizemi tzv.
informacni spolecnosti, ktera zacala prochéazet bouflivym technologickym rozvojem
(Salmi, 2003). Zacleniovani science center do vzdé€lavacich systémt v demokratickych
zapadnich a severskych evropskych statech se tak uskutec¢iiuje vyrazné delsi dobu nez
v postkomunistickych zemich vychodni Evropy. V evropském kontextu je jako ptiklad
uspesného propojeni skol s institucemi neformalniho vzdélavani Casto uvadén vzdélavaci

systém Velké Britanie.
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V Ceském prostredi se science centra objevila teprve nedavno. Predstavuji
instituce bez pevného ukotveni v systému tradicnich muzei ¢i galerii a nejsou tak
systematicky integrovana do systému statni spravy a celonarodniho vzdélavaciho
systému. Jedna se o instituce zfizované v riznych pravnich formach a provozované
raznymi subjekty. Nejsou tak pod kontrolou Ministerstva $kolstvi, Ministerstva kultury
nebo Ministerstva primyslu a obchodu, avsak s t€émito ministerstvy uzce spolupracuji,
jelikoz svou ¢innosti zasahuji do riznych agend té€chto ministerstev. S odkazem na vyse
popsanou analyzu kurikularnich dokumentt 1ze doplnit, Ze napliiovani volného Casu déti
v Ceské republice zajistuji rizné instituce neformalniho a zdjmového vzd&lavani. Dle
zékona €. 561/2004 Sb. (2004) se zajmové vzdelavani uskuteciiuje ve Skolskych
zafizenich pro zajmové vzdélavani, zejména ve stfediscich volného casu, Skolnich
druzinach a Skolnich klubech. Edukaéni proces v téchto institucich je tak fizen na zakladé
pravidel danych zdkonem. Instituce, na které tento zakon nepamatuje, nejsou fizeny dle
zékonnych pravidel a nejsou kontrolovany Ceskou $kolni inspekci, mezi tyto instituce

samoziejme patii i science centra.

Na uvod nutno podotknout, ze samotné instituce, které lze oznacit jako science
centra, bojovaly v Ceském prostiedi s neznalosti terminu mezi Sirokou vetejnosti, ale také
mezi pedagogy a pedagozkami. V zacatcich tak pracovnici science center hledali pojmy,
kterymi by se mohli v ¢eském prostiedi prezentovat na venek a vznikly tak pojmy jako
muzeum védy, interaktivni muzeum, védecké muzeum, ale také pievzaty pojem science—

learningové centrum.

Science centra byla v Ceské republice postupné budovana diky evropskym
dotacim a otevirana v letech 2008 az 2015. Vzhledem k regionalni alokaci prostiedku
urcenych k jejich budovani se oteviela v regionalnich krajskych meéstech, nikoliv vSak
v Praze. Pod hlavitkou Ceské asociace science center (CASC) se sdruzuje viech pét
science center, ktera v Ceské republice plisobi, a to:

e plzenska Techmania, oteviena v listopadu 2008,

e liberecka iIQLANDIA, oteviena v bieznu 2014,

e ostravsky Svét techniky, otevien v zati 2014,

e brnénska VIDA!, oteviena v listopadu 2014,

e olomoucka Pevnost poznani, oteviena v dubnu 2015.
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Pro Ceska science centra je typicka roztfisténa pravni subjektivita, ktera Casto
omezuje nejruznéjsi Cinnosti. Plzeniska Techmania Science Center o.p.s. a liberecka
IQLANDIA, o.p.s. jsou shodné obecné prospéSnymi spolecnostmi, soucasti spolku s
nazvem Dolni oblast VITKOVICE, z.s. je ostravsky Svét techniky. Brnénska VIDA! je
ptispévkovou organizaci s oficialnim nazvem Moravian Science Centre Brno,
ptispévkova organizace zfizovanou Jihomoravskym krajem a nakonec olomoucka
Pevnost poznani je soucasti Univerzity Palackého v Olomouci, navenek tedy vystupuje
jako vysoka Skola. Soucasti asociace jsou také instituce provozujici planetaria, a to
Hvézdarna a planetarium Brno a Hvézdarna a planetarium v Hradci Kralové. Planetaria
vSak provozuje také plzeriska Techmania, liberecka IQLANDIA a olomoucka Pevnost
poznani. Situaci nezjednodusuje ani struktura financovani jednotlivych science center,
ktera je Casto pomérné komplikovana, protoze centra ziskavaji finance od rtznych

ziizovatell, z riznych rozpoCt a od riznych instituci.

Z vySe uvedeného vymezeni pojmu science centrum lze vyvozovat, ze jednotlivé
instituce kladou rizny diraz na realizaci jednotlivych aktivit. Mezi zakladni rozdéleni
patii déleni navstévnikl na skolni skupiny a Sirokou vetejnost. Rozdily mezi Ceskymi
science centry lze vyjadfit podilem zakd na celkové navitdvnosti (CASC, 2024).
Z tabulky na obrazku 1 vyplyva, ze mezi instituce s nejvyssim podilem zak( patfi

olomoucké Pevnost poznani a plzeiiska Techmania.

instituce navstévnost zaku v ramci | celkova navitévnost | podil zaka na celkové
$kolnich skupin (osoby) (osoby) navstévnosti (%)

Techmania 42500 164000 25,9

iQLANDIA 55200 485000 11.4

Svet techniky 36600 296000 12.4

VIDA! 19700 282000 7,0

Pevnost poznani 27800 106000 26,2

Obrazek 1: Navstévnost Eeskych science center sdruzenych v CASC.
3.3 Védecko-populariza¢ni a vzdélavaci formaty v kontextu cilovych

skupin

Na prikladu olomoucké Pevnosti poznani lze uvést vycet védecko-popularizacnich a
vzdélavacich formata, které Ize v science centru realizovat. Stoleckové experimenty jsou

kratké efektni demonstrace tematicky doplilujici program v science centru s cilem
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zaujmout, motivovat a poucit nav§tévniky o zvoleném tématu. Zpravidla netrvaji déle nez
15 minut. Otevirena dilna je mezioborovou aktivitou vedouci k prohloubeni znalosti a
kultivaci techniky prostfednictvim spojeni védy a kreativity, umoziujici vyjadfeni vlastni
tvorby. Zpravidla je realizovana v prostoru vytvarné ¢i technické dilny a trva alespon 30
minut. Herni klub pfedstavuje dal§i formu otevieného programu umoziujici interakci
navstévniki prostrednictvim deskovych, pocitacovych, pohybovych, dramatizacnich ¢i
znalostnich her vedouci k prohloubeni znalosti ve zvolené oblasti. PFednaska umoziuje
edukaci velkého poctu navstévniklh prostfednictvim frontalniho  vystoupeni
prednasejiciho. V tomto pfipad€ je velmi zadouci pamatovat na aktivizaci posluchacu
prostfednictvim vhodnych metod. Badatelska hra ma za ukol zprostfedkovat
navstévnikovi zazitek z vlastniho zkoumani a objevovani. Miize se jednat o expozicni,
ale 1 naptiklad méstskou hru, pfi niz navstévnik plnénim urcitych tkoli dosahne
vytyCeného cile. Détsky krouzek predstavuje ucelenou a organizovanou volnocasovou
aktivitu  déti, charakteristickou fizenymi ucebnimi aktivitami. Workshop je
organizovanou tymovou aktivitou vedouci k objeveni feSeni prostfednictvim praktické
cinnosti. Komentovana prohlidka je tradi¢ni formou skupinové edukace, béhem které
dochazi pouze ke zprostredkovani poznatki. Je organizacné efektivni, avSak v science
centrech vyuzivana pouze ve velmi specifickych situacich. Science show je jedineCnym,
témet hereckym vystoupenim, umoziujicim predstavit navstévnikim prostrednictvim
poutavé frontalni demonstrace ruzné fenomény a pfirodni zakonitosti. Vzdélavaci
program piedstavuje vrcholnou edukacéni aktivitu zalozenou na piimé facilitaci lektora a
jedna se o fizeny vychovné-vzdelavaci proces. Zasady tvorby rodinného programu
jistym zpisobem vychazi zprogramu vzdélavaciho, avSak je tfeba pamatovat na
specifickou cilovou skupinu charakteristickou zejména vékovou a tedy i1 znalostni
diverzitou. Didaktické pomucky nejsou vzdélavacim formatem, ale spiSe materialovym
vybavenim umoziujicim pii volbé spravnych metod a forem edukace dosahovani
vytyCenych vychovné-vzdélavacich cili. Specifickou skupinu tohoto vybaveni tvoii
interaktivni exponaty, umisténé zpravidla v interaktivnich expozicich, jejichz cilem je
zprostifedkovat navstévnikovi bezprosttedni zazitek z vlastniho objevovani vybraného
fenoménu. To vSe za nutnosti se exponatu dotykat a rizné€ s nim manipulovat. Velmi
specifickym typem didaktické pomucky je muzejni kufiik sestavajici se z logicky
usporadané sady predmétu, které dohromady poskytuji nastroj k vlastnimu badani.
Soubor zpravidla tematicky navazuje pfimo na expozici. Samotnou podstatou science

center, ale nikoliv jejich vyhradnim formatem, jsou interaktivni expozice vedouci
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k aktivizaci navs$tévnika prostfednictvim interaktivnich vystav a exponati. Ty jsou
z podstaty uréené k objevovani, osahdvani a manipulaci s nimi tak, aby navstévnik
pozoroval rizné fenomény a uvédomoval si jejich podstatu. Interaktivni expozice
vytvareji dalezitou kulisu pro edukaci navstévnikt prostfednictvim nejriznéjsich vyse
popsanych popularizanich formati. Ty lze také rozdélit na zaklade cilovych skupin,

kterym jsou urceny.

Sirokou veFejnost a rodiny s détmi nejvice 1aka navtéva interaktivnich expozic,
védeckych dilen a planetaria. Ve vSedni dny jsou stalé tematické expozice doprovazeny
vykladem edutainert, ktefi navstévniky vtahnou do déje, vysvétli jim predstavované jevy
a fenomény a pomohou s obsluhou exponati. O vikendu jsou stalé expozice zpravidla
doplnény o program popularizacnich tematickych akci, jejichz zakladem jsou zejména
docCasné vystavy, edukacni hry nebo soutéze. Tyto tematické akce jsou poradany
nejCastéji ve formatu vikendovych popularizacnich akci. Nemala ¢ast programu téchto
akct je realizovana pfimo ve védeckych dilnach a planetariu. Program védeckych dilen se
uskutecniuje v kreativni diln€ a chemické laboratofi, je pravidla mési¢ni a koresponduje s
tématy vikendovych popularizacnich akci. Navstévnici béhem Sedesati minut absolvuji
vytvarny i chemicky program a domu si odnesou vlastni vyrobek. Ve vSedni dny je v
planetariu uvadéno né€kolik popularné-nauc¢nych filmi s vesmirnou tématikou, ale
vikendovy program je doplnén o animacni programy, které jsou predstavovany ziveé

komentovanymi prohlidkami hvézdné oblohy nebo slunecni soustavy.

Détskou cilovou skupinu lze obecné charakterizovat jako osoby od péti do
patnacti let. Patefni nabidkou mimoskolnich aktivit pro déti jsou odpoledni krouzky
realizované v prub&hu Skolniho roku, vzdy jako pololetni cykly s odliSnym programem.
Krouzky jsou Casto odrazem tematické naplné jednotlivych expozic, které jsou nedilnou
soucasti prostfedi, ve kterém se odehravaji. Samotnou programovou napln krouzka
vytvareji zkuSeni lektofi. V prub&€hu letnich prazdnin se Pevnost poznani zaplni détmi z
pfiméstskych tabort, ty jsou realizovany ve tfech riznych variantach. Junior tym je
uréeny mladsim tcastnikim, expert tym navs$tévuji starsi ucastnici a science camp je
ptilezitosti pro ty nejzvidavéjsi déti, které diky jeho naplni nahlédnou do nejriznéjsich
laboratofi nejen Ptirodovédecké fakulty. Na obdobi semestru je navazana Deétska
univerzita, ktera détem priblizuje vysokoskolské studium. Semestr je zahajen imatrikulaci

a po deseti vyukovych blocich ukoncen promoci. Tyto bloky jsou realizovany pracovniky
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jednotlivych fakult ve formatu prednasek, workshopt nebo exkurzi. Déti se tak seznami
s nejruznéj§imi tématy napfic védnimi obory. Z pohledu vzdélavani velmi okrajovou, ale
rodi¢i pomeérné zadanou oddychovou aktivitou je veédecka party, kterda déti
prostfednictvim rolové hry zavede do jednotlivych expozic a planetaria. Kdyz déti splni
vSechny ukoly, ziskaji odménu a spolecné si uziji poradnou party. Nejnovéj§im formatem
nabizenym zakim patych a devatych tiid je pfiprava na pfijimaci zkousky formou
odpoledniho krouzku, ve kterém se pod vedenim zkuSeného lektora pfipravuji na

vykonani pfijimaci zkousky.

Skolni skupiny navi§tévuji expozice Pevnosti poznani nejdast&ji pii $kolnich
vyletech, které mohou byt dale neorganizované a zaci se v expozicich pohybuji pouze za
doprovodu edutainert. Komplexn€jsi variantou, ktera v§ak nemusi navazovat na skolni
vylet, jsou vzdélavaci programy. Ty zaci absolvuji jako ucelené vyukové jednotky v délce
45 minut, které maji jasné definovany vzdélavaci cile, ale také vazbu k ramcovym
vzdélavacim programum. To umoziiuje ucitelim snazsi orientaci v rozsahlém seznamu
programu, které jsou nabizeny pod hlavickou jednotlivych predméti. Pro nékteré Skolni
skupiny je zajimavé navstivit rizné popularizacni prednasky, které jsou uvadény v
navaznosti na rizné popularizacni akce nebo vyro€i. Védci z nejraznéjsich instituci se
snazi zejména zakum stiednich Skol prezentovat aktualni vysledky svého vyzkumu nebo

uspéchy védy obecné.

Ucitelé mohou absolvovat vzdelavaci kurzy akreditované pod hlavickou
Ministerstva Skolstvi v programu dalSiho vzdélavani pedagogickych pracovnika. Diky
intenzivni spolupraci s partnery se podafilo vytvofit nabidku vypajcitelné techniky, ktera
ve Skolach Casto chybi, pro oziveni vyuky pfimo ve tfidach. Konkrétné se jedna o sadu

termokamer a dva batizky s echolokatory.

Seniori mohou navstévovat dva pohybové-vzdélavaci kurzy, a to program Blizka
setkani tfettho v€ku a krouzek FurtFit. Prvni z nich je vice zaméfen na vzdelavani v
oblasti fyziologie lidského téla, trénovani paméti a psychomotorického tréninku. Krouzek
FurtFit se vice zaméfuje na pohybové aktivity a spoleCenské vazby mezi ucastniky. Pro
seniory zajimajici se o aktuality ve svété védy je piipraven kurz Nové trendy v pfirodnich
védach pod hlavickou Univerzity tfetiho véku. Utastnici se formou vysokoskolskych

prednasek seznami s nejnovéj§imi poznatky ve svété prirodnich véd.
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Na ptikladu olomouckého science centra je patrné, ze navazani uzké spoluprace
mezi science centry, Skolami, univerzitami a dal§imi institucemi neformalniho vzdélavani
muze zaruit t€snou provazanost aktéri napii¢ vzdé€lavacim systémem. Pro zaky
predskolniho, zakladniho a stfedniho vzdélavani predstavuji science centra inovativni,
podnétné a motivujici prostredi, které v nich vzbuzuje zajem o védu, vyzkum a techniku
(Krémova & Chvatal, 2020). V kontextu propojovani formalniho a neformalniho
vzdélavani navic predstavuji jedinecné prostiedi umoziiujici ucitelim zatraktivnit vyuku,
nacerpat inspiraci a propojit vyuku s realnymi zazitky. Relevantni studie ukazuji, ze
motivace uciteld k navstéve instituci neformalniho vzdélavani je zavisla na jejich vlastni
zkuSenosti s témito institucemi, a proto bychom 1 v pfipadé science center méli zkoumat

postoje ucitelt k jejich navstéve.
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4  SCIENCE CENTRA POHLEDEM UCITELU

4.1 Postoje ucitelu k navstéve instituci neformalniho vzdélavani

Kisiel (2005) zduraziuje, Ze je dalezité porozumét riznym zaméram, které stoji
za Skolnimi exkurzemi, protoze osobni zkuSenosti ucitelt a Skolni prostiedi vyznamneé
ovliviyji jejich volbu. Pokud Skoly povazuji terénni vyuku za dulezitou, realizuji ji i pres
nepodporujici vné&jsi podminky (Cintera & Holec, 2016). Fiiz (2018) také uvadi, Ze
prilezitosti zazit Skolni aktivity mimo zdi tfidy jsou vzacné. MiZe to byt zptisobeno tim,
ze neformalni vzdelavani je pro ucitele stale vyzvou (Karnezou a kol., 2021). Ucitelé ne
vzdy navrhuji vhodné aktivity, které integruji formalni a neformalni vzdélavaci koncepty,
nebo pii planovani takovych aktivit neuplatiiuji své pedagogické zkusenosti (Morentin &
Guisasola, 2015). Souza a kol. (2023) povazuji za dulezité vést ucitele k tomu, aby co

nejlépe vyuzili potencial vyuky a ueni, ktery mize kazdy koncept poskytnout.

Proto je nutné porozumét motivacim uciteld k navstéveé instituci neformalniho
vzdélavani, jejich ocekavanim nebo definovat nejCastéj§i prekazky, které musi
prekonavat (Julien & Chalmeau, 2022). Souza a kol. (2023) povazuji za dilezity navrh
organizovat navstévu Skoly ve tfech krocich (pfed, béhem a po), jako zplsob integrace
zkuSenosti v neformalnim vzdélavani se Skolnim kurikulem. Henriksson (2018) zmifiuje,
ze mySlenkové procesy ucitele 1ze rozd¢lit na planovani, uvahy a rozhodnuti a také zalezi
na presvédceni ucitele. Také uvadi, ze riizné prekazky a vyzvy ovliviuji jak myslenkové
procesy ucitele, tak jeho jednani. Riizné hodnoty a vnimani uéeni ucitelem (Wilhelmsson,
2012) a presvédcCeni a postoje ucitelt (Haney a kol., 2002) ovliviiyji cile u€itela pii vyuce,
postupy a ¢innosti ve tiidé. Motivace ucitelt k realizaci mimoskolniho vzdélavani miuze
byt vyjadfena potfebou propojit navstévu s ucebnimi osnovami ve tiidé, vystavit zaky
novym zkuSenostem a poskytnout jim vSeobecnou vzdélavaci zkuSenost (Kisiel, 2005).
Z vyzkumu vyplyva, ze mezi nejCastéjsi ucely realizace mimoskolniho vzdélavani patii
vazba na Skolni pfedmét, mimoskolni vyuka a tfidni vylet (Fliz, 2018). Obecné plati, ze
silné motiva¢nim aspektem je vlastni zajem ucitelt byt se zaky venku, ktery mize byt
podpofen nedostatecnym vybavenim Skoly (Henriksson, 2018). Na zakladé mySlenky
Ledermana a kol. (2004), ze mimos$kolni vzdélavani neni jen pfijemnou €innosti mimo
Skolu, ale je pfimo propojeno se Skolnim kurikulem, bychom méli zkoumat, jak ucitelé

vnimaji propojeni mimoskolniho vzdélavani se Skolni vyukou. Méli bychom se také
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zabyvat tim, jak ucitelé hodnoti uspéSnost mimoskolniho vzdélavani (Kisiel, 2005),
protoze tyto vysledky mohou pracovnikiim instituci neformalniho vzdélavani pomoci
zlepsit nabidku vzdélavacich aktivit (Henriksson, 2018). Je také nutné zamyslet se nad
formou, jakou je vzdélavaci obsah v institucich prezentovan, protoze rizné typy exponatu
aktivizuji navstévnika rdznymi zpusoby (Rennie & McClaffery, 1996). Role science

center je zdUiraziiovana také v souvislosti s ¢eskou kurikularni reformou (MSMT, 2020).

4.2 Vyzkum postoju uclitela k acasti na vzdélavacim programu

v science centru

Vzdélavaci programy predstavuji nejuz§i moznost spoluprace mezi science
centrem a Skolou. Jedna se o ucelenou vzdélavaci jednotku vedenou zkuSenym lektorem
v neformalnim prostiedi, jejimz prostfednictvim ucitelé Casto dopliiuji vyuku o atraktivni
nebo netradi¢ni témata. Ucitelé Casto vybiraji vzdélavaci programy, béhem nichz zaci
vyuzivaji interaktivni exponaty nebo rizné technické vybaveni, které ve skolach
nenajdeme. Zejména v obdobi kvétna a Cervna jsou vzdelavaci programy také soucasti
Skolnich vyletd. Motivace uciteld k tiCasti na vzdélavacim programu jsou velmi
raznorodé a Casto ovliviiuji vybér konkrétniho programu, ale rozhodu;ji také o tom, jestli
se ucitel do science centra se zaky vibec vyda nebo ne. Vystupy z praci, které se
orientovaly na vyzkum postoji uciteli k navstéve instituci neformalniho vzdélavani,
muiizeme vyuzit jako vstupni predpoklady pro vyzkum motivaci ucitelti k navstéve science
center a tento vyzkum dale zacilit na analyzu motivaci ucitelli propojovat formalni a

neformalni vzdélavani prostfednictvim vzdélavacich programt v science centrech.
4.2.1 Predvyzkum, vyzkumné otazky, metodologie vyzkumu

Cilem pifedvyzkumu bylo ziskat podklady pro tvorbu dotazniku uréeného
k realizaci samotného vyzkumu. Na zaklad¢ reSersSe literatury zabyvajici se hodnocenim
realizace mimoskolni vyuky z pohledu uciteld vyplyva nékolik oblasti, které by bylo
vhodné zkoumat. Ftiz (2018) se obdobné jako Julien a Chalmeau (2022) ve své praci
zabyvé studiem motivaci k realizaci mimoskolni vyuky a analyzou piekazek, které muse;ji
ucitelé prekonavat. Kisiel (2005) zkouma motivaci ucitelti a pozadi jejich rozhodnuti
mimoskolni vyuku realizovat, ale také zjiStuje, jakymi indikatory ucitelé hodnoti
uspésnost navstévy. Snazi-li se odbornici v ramci ¢eské kurikularni reformy vice propojit

formalni a neformalni vzdélavani, méli bychom se také zajimat o to, jak ucitelé vnimaji
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dulezitost propojeni mimoskolni vyuky se Skolnim kurikulem. Za u¢elem Setfeni v ramci
predvyzkumu tak byly stanoveny tyto oblasti:

e motivace ucitelt, jejich rozhodovani a ocekavani,

e piekazky, které musi ucitelé pii realizaci mimoskolni vyuky prekonévat,

e proces vybéru vzdélavaciho programu,

e navaznost na Skolni vyuku, propojeni se Skolnim kurikulem,

e hodnoceni uspésnosti navstévy.

Na zakladé téchto zamovych oblasti byl sestaven jednoduchy dotaznik
(priloha 1), urCeny k realizaci kratkych rozhovord s uciteli, ktefi se se svou tfidou
ucastnili vzdélavaciho programu v science centru. Otazky v dotazniku byly koncipovany
tak, aby bylo mozné ziskat co nejvice unikatnich odpovédi, které byly nasledné uvadény
jako mozné odpovédi v uzavienych otazkach vyzkumného dotazniku. Tento predvyzkum
byl realizovan v olomoucké Pevnosti poznani a v science centru Madatech, které sidli
v izraelské Haifé. Ucastnilo se ho celkem 32 uéiteld, ktefd piijeli se skupinou zakd ze
zakladni nebo stfedni Skoly, z uvedeného poc¢tu odpovidalo na otazky 22 Ceskych ucitelt

a 10 ucitelt izraelskych.

Vysledky predvyzkumu ukazaly, Ze odpovédi uciteld byly velmi riznorodé, a
proto byly seskupeny do ucelenéjSich podskupin tak, aby toto usporadani usnadnilo
orientaci v elektronickém vyzkumném dotazniku (pfiloha 2). Cilem pfedvyzkumu nebylo
detailn€ analyzovat odpovédi ucitelt, ale predvyzkum byl realizovan za ucelem ziskani
raznorodych odpovédi, které bylo mozné zakomponovat do elektronického vyzkumného
dotazniku urceného k realizaci vyzkumu motivaci uclitelG propojovat formalni a
neformalni vzdé€lavani prostfednictvim vzdélavacich programd v science centrech.

V kontextu vySe uvedeného mizeme formulovat nasledujici vyzkumné otazky.

1. Jaké jsou motivace a ocekavani ucitela k ucasti na vzdélavacim
programu v science centru?

2. Jaké prekazky museji ulitelé pri plinovani a realizaci ucéasti na
vzdélavacim programu v science centru prekonavat?

3. Jak uditelé uskutecnuji vybér vzdélavaciho programu v science centru?

4. Jak ucitelé vnimaji propojeni vyuky v science centru s vyukou ve §kole?

5. Jak ucitelé hodnoti uspéSnost ticasti na vzdélavacim programu v science

centru?
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Na zakladé€ podklada tvofenych vystupy z reSerse literatury, vysledka rozhovora
realizovanych v ramci predvyzkumu a zpétné vazby od pracovnika Ceskych science
center byl sestaven elektronicky vyzkumny dotaznik (pfiloha 2), ktery byl pro prehlednost
rozdelen do Sesti zakladnich oblasti:

e obecné informace,

e motivace a ocekavani,

e piekazky,

e vybér vzdélavaciho programu,

e  kurikulum,

e hodnoceni navstévy.

Odpoveédi na dotaznik byly sbirany v pribéhu Cervna a Cervence roku 2023.
Dotaznik byl zaslan v§em ucitelim, ktefi v prub&hu Cervna navstivili se skolni skupinou
vzdélavaci program. Cilené¢ nedochdzelo k zaddné selekci. Dotaznik jim byl zaslan
bezprostedné po jejich navstéve. Nekteti odpoveédeli bezprostiedné po jeho obdrzeni, ale
néktefi ucitelé odpovidali az v prubéhu Cervence. Dulezitou informaci je také to, Ze
dotaznik byl rozeslan na adresy uvadéné v objednavce vzdélavaciho programu, to
znamena, ze email mohl byt doruen osobé, kterd ve skuteCnosti science centrum

nenavstivila, ale program pouze objednavala. Dotaznik vyplnilo celkem 95 respondentt.
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4.2.2 Vysledky vyzkumu

V tvodu dotazniku ucitelé odpovidali na obecné otazky, jejichz cilem bylo ziskat
obecné informace o jejich navstéve, respektive skolni skupiné. Na dotaznik odpovédelo
nejvice uciteld, ktefi navstivili vzdélavaci program v science centru iQLANDIA, naopak

nejméné ucitelt odpovédelo v plzeriské Techmanii, coz je patrné z obrazku 2.

V jakém science centru dotaznik vypliujete?
95 odpovédi

@ iQLANDIA

@ Pevnost poznani
@ Svét techniky
@ Techmania

@ VIDA!

Obrazek 2: Zastoupeni uciteltl v jednotlivych science centrech (N=95).

Nejcastéji (63,2 %) ucitelé prijizdéli se skupinou zaku, ktera Citala 16 az 30 osob
(obrazek 3), a tento kolektiv nejcastéji (64,2 %) charakterizovali jako béznou tfidu nebo
jeji cast. Skupiny, které respondenti charakterizovali jako vice tfid rozdilnych ro¢niku
nebo jako vice tfid stejného rocniku byly zastoupeny shodn€, konkrétné 12,6 %. Nejnizsi

zastoupeni mély skupiny nadanych zaka (6,3 %) a zaku se znevyhodnénim (4,2 %).

Jaky pocet zaku je ve vasi skupiné?
95 odpovédi

@ 15améné
® 16az30
@ 31az40
® 41 avice

Obrazek 3: Pocet zakt ve skolni skupiné (N=95).
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Dale 67.4 % respondenti uvedlo, ze navstéva byla hrazena zaky, respektive
rodi¢i. Rizné moznosti financovani navstévy detailnéji zobrazuje obrazek 4, z néhoz je
patrné, ze zadny z respondenti neuvedl, Ze navstéva byla hrazena zrozpoctu skoly.
Ucitelé, ktefi odpovédéli, ze navstéva byla hrazena zfizovatelem, patfili vSichni do
skupiny ucitelti, ktefi navstivili ostravsky Svét techniky. Tento vysledek odpovida
skuteCnosti, ze ostravské Skoly maji navstévu Svéta techniky hrazenou zrozpoctu

zfizovatele.

Zvolte jednu moznost, ktera nejlépe vystihuje vasi ndvstévu.
95 odpovédi

@ navstéva je hrazena 2aky (rodici)

@ navstéva je hrazena z rozpodtu $koly
navstéva je hrazena z fondu (Skolniho,
rodicovského, apod.)

@ navitéva je hrazena z projektu/grantu/
dotace (napf. $ablony)

@ navitéva je hrazena zfizovatelem
(krajem, obci)

Obrazek 4: Zdroje financovani navstévy (N=95).

Na otazku, v niz méli respondenti zvolit vSechny moznosti, které vystihovaly
jejich navstévu, odpovédelo 55,8 % respondentl, ze navstéva byla soucasti Skolniho
vyletu a 53,7 % respondenti odpovédé€lo, ze se jednalo o cilenou navstévu vzdélavaciho
programu konkrétniho tématu. Obé tyto moznosti soucasné uvedlo 28,4 % respondenttl.
Pro 16,8 % respondenti predstavovala navstéva cilenou navstévu libovolného

vzdélavaciho programu.

Vétsina respondentt (89,5 %) uvedla, Ze se navstévu rozhodli usporadat sami, za
7,4 % respondenti naplanoval navstévu nékdo jiny a 3,2 % respondentti dostalo pokyn
navs§tévu usporadat, pficemz 94,7 % respondenti charakterizovalo navstévu jako
dobrovolné obohaceni Skolniho kurikula. Pouze v 3,2 % piipadd byla tato navstéva
povinnou soucasti Skolniho kurikula a 2,1 % navstév bylo usporadano jako soucast
celoro¢niho planu bez vazby na §kolni kurikulum. Ocekavatelnym vysledkem je, ze
vsichni ucitelé, kteti uvadeli, ze navstéva byla povinnou soucasti Skolniho kurikula,
souCasné uvadeli, ze cilené navstivili vzdelavaci programu konkrétniho tématu. Ve

srovnani s timto jsou zajimavym vysledkem odpovédi na otazku, zda obecné ucast na
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mimoskolni vyuce vyplyva ze skolniho kurikula (obrazek 5), protoze 27,4 % respondentt
odpovédelo, ze ano, piicemz 42,1 % respondentti uvedlo, Ze ucast na mimoskolni vyuce

by méla vyplyvat ze Skolniho kurikula (obrazek 6).

Ucast na mimoskolni vyuce vyplyva ze $kolniho kurikula.
95 odpovédi

@ ANO
@ NE

® nevim

Obrazek 5: Souvislost mezi G€asti na mimoskolni vyuce a Skolnim kurikulem (N=95).

Ugast na mimoskolni vjuce by méla vyplyvat ze skolniho kurikula.
95 odpovédi

@ ANO
@ NE

@ nevim

Obrazek 6: Postoj k ti¢asti na mimoskolni vyuce v kontextu Skolniho kurikula (N=95).

Zajimavym vysledkem je, ze Cetnost respondentd odpovidajicich na dotaznik
roste se zvySujici se délkou jejich ucitelské praxe (obrazek 7), coz by mohlo byt dano tim,

ze zkuSen¢jsi pedagogové Castéji planuji aktivity mimo Skolu.
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Jaka je délka vasi ucitelské praxe?
95 odpovédi

@ 2 roky a méné
® 3ai6let

@ 7az 19 let

® 20 let a vice

Obrazek 7: Zastoupeni respondentt s ohledem na délku jejich ucitelské praxe (N=95).

Ve chvili, kdy méli ucitelé zvolit vSechny moznosti, které platily o jejich pozici
ve Skole, uvadeéli nejcasteji pozici tiidniho ucitele (82,1 %), 49,5 % respondentt uvedlo,
ze jsou uciteli prirodovédnych predméti a 31,6 % respondenti oznacilo svou pozici jako
ucCitel humanitnich pfedméti. Na zakladé téchto vysledkt lze identifikovat jeden
z problémt propojovani formalniho a neformalniho vzdélavani, a to, ze s zaky Casto
mimo Skolu cestuje tfidni ucitel, ktery v dané tfidé neni ucitelem odborného predmétu,
ktery koresponduje stématem vzdélavaciho programu. Tato situace jde zcela proti
mySlence organizovat navstévu Skoly ve tfech krocich (pfed, béhem a po), aby byla
zajisténa provazanost mezi vyukou v neformalnim prostfedi a vyukou ve skole. Toto
potvrzuje také odpoveéd na otazku, zdali téma vzdélavaciho programu koresponduje s

oborem predmétu, ktery ucitel uci ve skupiné, se kterou vzdélavaci program navstivil

(obrazek 8).

Téma vzdélavaciho programu koresponduje s oborem predmétu, ktery ucim ve skuping, se kterou
jsem pfijel/a.
95 odpovedi

@ ANO, zcela
@ castedng
@ NE

Obrazek 8: Téma vzdélavaciho programu v kontextu vyuky oborového predmétu (N=95).
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Polovina respondentt sice uvedla, ze téma vzdélavaciho programu koresponduje
s oborem predmétu, ale 31,6 % respondenti charakterizovalo souvislost pouze jako
CasteCnou a 17,9 % respondenti dokonce uvedlo, ze téma vzdélavaciho programu
s oborem vyucovaného prfedmétu nesouvisi. Tuto situaci nezlepSuje ani skutecnost
vyplyvajici z dalSich otazek. Posledni skupina respondenti byla dale dotazovana, zda
konzultovali vybér tématu vzdélavaciho programu s vyucujicim odborného predmétu
nebo zdali predaji uciteli odborného piedmétu informace o obsahu vzdélavaciho
programu. Z obrazku 9 vyplyva, ze 82,4 % respondentt vybér nekonzultovalo a z obrazku

10 vyplyva, ze 52,9 % respondentt nepieda informace o obsahu vzdélavaciho programu.

Konzultoval/a jste vybér tématu vzdélavaciho programu s vyucujicim odborného predmétu?
17 odpovédi

@ ANO
@® NE

Obrazek 9: Konzultace tématu vzdélavaciho programu s vyucujicim odborného predmeétu
(N=17).

Predate uciteli odborného predmétu informace o obsahu vzdélavaciho programu?
17 odpovédi

@ ANO
@® NE

Obrazek 10: Transfer informaci o obsahu vzdélavaciho programu (N=17).
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Pro dalsi analyzu odpovédi na formulované vyzkumné otazky byli ucitelé rozdéleni do tii
skupin podle toho, s jakou skupinou zaku navstivili vzdélavaci program:

e 7S 1 - skupina zaku tfid prvniho stupné zakladnich skol,

e 7S 2-—skupina zak tfid druhého stupné zakladnich kol a niz§iho gymnazia,

e SS - skupina zakua tfid vyssiho gymnazia, strednich odbornych skol a ucilist.

Skupinu ZS 1 tvori 35 respondentt, skupinu ZS 2 tvoii 46 respondentti a skupinu
SS tvorti 10 respondentt. Z celkového poctu 95 respondentt uvedli 4 ucitelé, ze prijeli se
skupinou z matetské Skoly (MS), tito respondenti nebyli zarazeni do zadné z vySe

uvedenych skupin.

V nasledujicich sloupcovych grafech jsou znazornény relativni ¢etnosti odpoveédi
v ramci kazdé skupiny uciteld. Je dulezité pripomenout, ze kromé otazek, na které
odpovidali respondenti ano nebo ne, mohl kazdy respondent vybrat vice nez jednu
odpoveéd’. Jednotlivé grafy a komentare k nim jsou pro snadnou orientaci rozdéleny do
skupin dle definovanych vyzkumnych otazek. Texty variant odpoveédi v legendé grafu
jsou zkraceny, ale vzdy koresponduji s moznostmi odpoveédi uvedenymi v elektronickém

vyzkumném dotazniku (ptiloha 2).
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1. Jaké jsou motivace a ocekavani ucitela k ucasti na vzdélavacim

programu v science centru?

Z5 1 52 ==
50.9%
50
45.9%
40
33.3%
£
odpoved
Rezsireni_sktucha
] B Vazoa_na_kurikulum
& 5% W Vysvetieni_noveha
: Vysvetieni_siaziteho
B Zskovske_projekty
a1h 21.6%
= 19%
16.2%
14.9%
14%
0
8.8%
5.3%
. .
odpoved

Obrazek 11: Motivace a ocekavani ucitelt v kategorii kurikulum (N=91).

Z graft na obrazku 11 vyplyva, Ze nejCastéj$i motivaci, respektive oekavanim
ucitelt ze skupiny ZS 1 a ZS 2 bylo rozsireni aktudlniho uciva. Ucitelé ze skupiny SS
nejCastéji volili jako odpoveéd vazbu na skolni kurikulum. U ucitela ze skupiny ZS 1 a
ZS 2 sledujeme stejny trend v relativni Cetnosti zvolenych odpovédi, zatimco u skupiny
uciteld SS je situace odlisna. Jako tfeti nejCastéjsi volba uciteld ze skupiny SS se
vyskytovala odpoved vysvétleni sloZitych a problematickych témat (kriticka mista
kurikula), zatimco u ucitela ze skupiny ZS 1 a ZS 2 se jako tfeti nejCastéjsi volba
vyskytovala odpoveéd vysvétleni novych a aktudlnich témat (dynamickda mista kurikula).
Nejméné Castou volbou byla u vSech skupin shodné odpoveéd podnéty pro zpracovdni

Zdkovského projektu.

Z téchto dat vyplyva, ze ucitelé navstévuji vzdélavaci programy za ucelem
roz§ifeni aktualniho uciva s vazbou na skolni kurikulum, ¢imz mohou prekonavat kriticka

a dynamicka mista kurikula. Naopak neocekavaji zpracovani zakovskych projektu.
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Obrazek 12: Motivace a o¢ekavani uCitelti v kategorii metody a formy vyuky (N=91).
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Z grafli na obrazku 12 vyplyva, ze v kazdé ze sledovanych skupin volilo vice jak
20 % respondenti odpoveéd’ zdbavnéjsi a hravé pojeti vyuky a interaktivita. Soucasné
v kazdé sledované skupiné volilo alespon 15 % respondenti odpovéd hands-on aktivity,
moznost si vSe vyzkouset a prakticka aplikace znalosti a dovednosti ze Skoly. Nejméné
Castou volbou byla u viech skupin shodné odpoveéd’ podpora celoZivotniho uceni. Ucitelé
ze skupiny ZS 1 a SS volili odpoveéd rozvoj kritického mysleni Castéji nez ucitelé ze
skupiny ZS 2, ktefi pfed touto volbou upfednostnili odpovéd nova osobnost

vzdélavatele.

Z téchto dat vyplyva, ze ucitele motivuje, nebo Ze oc¢ekavaji vyuku zabavnéjsi a
interaktivni formou, jejimz cilem je prakticka aplikace znalosti a dovednosti. Naopak

podpora konceptu celozivotniho uceni pro né€ neni v tomto kontextu natolik dulezita.
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Obrazek 13: Motivace a oCekavani uciteld v kategorii zaci (N=91).

Z grafii na obrazku 13 muizeme pozorovat, ze motivace a ocekavani ucitel
v kategorii zaci jsou velice raznorodé. I pies znacnou roztiisténost dat pozorujeme dvé
volby, které dominuji ve vSech tfech sledovanych skupinach, a to odpovéd’ rozvoj znalosti
a dovednosti Zdkii a zdabava pro zdaky. Treti nejCastéjsi volbou uciteld ze skupiny ZS 1 a
ZS 2 byla odpoved Zdci se sezndmi s novymi informacemi, ale u ucitelt ze skupiny SS
vyrazn€ dominovala odpoveéd’ rozvoj kompetenci Zdkii. Napfti¢ sledovanymi skupinami
patiila mezi nejméné Castou volbu ucitelG odpoved zlepSeni wellbeingu Zdkii (pocit
psychosomatické pohody). U ucitelt ze skupiny ZS 1 a ZS 2 pak také odpoved zvyseni
motivace ke studiu, coz se lisi od ucitelti ze skupiny SS, protoze ti tuto moznost volili

vyrazn€ Casteji.

Z téchto dat vyplyva, ze ucitelé navstévuji vzdelavaci programy za tcelem rozvoje
znalosti a dovednosti zakti a soucasné oCekavaji, ze se zaci budou bavit. Naopak podpora

wellbeingu pro n€ neni v tomto kontextu natolik dilezita.
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Obrazek 14: Motivace a oCekavani ucitelt v kategorii tfidni kolektiv (N=91).
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V kazdé sledované skupiné volilo vice nez 20 % respondentti odpoved’ spolecné

zdzitky Zakit a rozvoj spoluprdace mezi Zdky, coz doklada graf na obrazku 14. Dalsi

odpovédi se napfic sledovanymi skupinami lisi, pro ucitele ze skupinu ZS 1 byla neyméné

castou volbou odpoveéd’ stmeleni kolektivu zZdku, pro ucitele ze skupiny ZS 2 odpoveéd’

rozvoj samostatnosti Zdakit a pro ucitele ze skupiny SS odpovéd’ zlepSent tridniho klimatu.

Z téchto dat vyplyva, ze prestoze v pfedchozim grafu na obrazku 13 patfil

wellbeing mezi nejméné Castou volbu odpovédi, tak ptfi konkrétnéj§im dotazovani je pro

ucitele rozvoj kolektivu zaka dilezity.
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Obrazek 15: Motivace a ocekavani ucitelt v kategorii vybaveni (N=91).

Z grafi na obrazku 15 jednoznaéné vyplyva, ze ucitelé napfi¢ sledovanymi
skupinami volili odpovéd’ nadstandardni vybaveni science center, nové technologie. U
uciteld ze skupiny ZS 1 a ZS 2 sledujeme stejny trend v relativni Cetnosti zvolenych
odpovédi, ti ¢asto volili odpoved ve Skole chybéjici laboratore a specializované ucebny
a moznost prace zZdkii s chemikdliemi ¢i ohném v science centru. Zatimco ucitelé ze
skupiny SS castéji volili odpoveéd Spatné materialové vybaveni Skoly, nedostatek

pomiicek.

Z téchto dat vyplyva, ze ucitelé jednoznacné navstévuji vzdélavaci programy
z divodu nadstandardniho technologického vybaveni science center. Zajimavym
srovnanim je, ze ucitelé ze skupiny ZS 1 a ZS 2 cast&ji uvadéli, ze ve Skole chybi
laboratore a specializované ucebny, ale ucitelé ze skupiny SS volili §patné materialové
vybaveni Skoly a nedostatek pomicek. Tyto vysledky koresponduji s obecné znamou

situaci, ze zakladni skoly Casto nedisponuji vhodnymi vyukovymi prostory.
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Obrazek 16: Motivace a oCekavani ucitelt v kategorii science centrum (N=91).
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Z grafi na obrazku 16 vyplyva, Ze nejCastéjSi volbou napfi¢ sledovanymi
skupinami byla odpoveéd’ zména prostiredi vzdéldvani, odlisnd atmosféra. Pro ucitele ze
skupiny ZS 1 a SS byla druhou nejc¢astéjsi volbou odpoveéd’ prijemné prostory, ale pro
ucitele ze skupiny ZS 2 to byla odpovéd inovativni a inspirativni prostredi. Nejméné
Casto volili ucitelé ze skupiny ZS 1 a ZS 2 odpoveéd mladi lektori, ale pro ucitele ze

skupiny SS to byla odpoved erudice lektorit a zaméstnancii.

Z téchto dat vyplyva, ze ulitelé Cast&ji volili odpovédi tykajici se prostor science

centra nezli zaméstnancu, ale pfistup lektora je pro respondenty také dilezity.
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Obrazek 17: Motivace a oCekavani ucitelt v kategorii vzdélavaci programy (N=91).

Z grafti na obrazku 17 vyplyva, ze u ucitelll ze skupiny SS vyrazné¢ dominuje
odpoved’ kvalitni vzdélavaci programy (pedagogicky, didakticky), ktera u ucitel ze
skupiny ZS 1 naopak patii mezi druhou nejméné Castou volbu. Ucitelé ze skupiny ZS 1
aZS 2 nejcastéji volili odpoved zajimava témata vzdélavacich programii. Mezi nejméné
Castou volbu napfi¢ sledovanymi skupinami patii odpovéd’ Siroka nabidka doprovodnych
aktivit. Odpoveéd primérend doba trvani vzdélavaciho programu byla napti¢ sledovanymi
skupinami téméf stejné Castou volbou. Ucitelé ze skupiny SS nejméné cCasto volili

odpoved’ primérenost aktivit véku.

Z téchto dat vyplyva, ze pro ucitele ze skupiny ZS 1 a ZS 2 jsou dulezita
zajimava témata, ale pro ucitele ze skupiny SS je dulezitéjsi kvalita vzdélavacich
programu. Ucitelé ze skupiny SS kladou mensi diraz na pfimérenost aktivit véku zaku.

Obecné plati, ze Siroka nabidka doprovodnych aktivit neni pro ucitele pfili§ vyznamna.
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Obrazek 18: Motivace a oCekavani ucitelt v kategorii uCitel (N=91).
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Z grafti na obrazku 18 vyplyva, ze motivace a ocekavani v kategorii ucitel jsou

pro sledované skupiny riznorodé. U¢itelé ze skupiny ZS 1 nejcastéji volili odpoveéd nova

témata a naméty do vyuky (inspirace pro ucitele). UcCitelé ze skupiny ZS 2 a SS nejcastéji

volili odpovéd’ osobni zkuSenost s predchozi navstévou. Pro ucitele ze skupiny ZS 1a SS

byla druhou nejc€astéj§i volbou odpoved nové metody a formy vyuky (inspirace pro

ucitele). Pro vSechny sledované skupiny vSak plati, Ze neyméné Castou volbou byla

odpoveéd moznost navdzdani kontakti (s lektory, jinymi uciteli).

Z téchto dat vyplyva, ze pro ucitele jsou science centra zdrojem inspirace a je pro

né dulezita jejich osobni zkusenost. Naopak science centra piili§ nevyuzivaji k navazani

novych kontaktt.
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Obrazek 19: Motivace a oCekavani ucitelt v kategorii organizace navstévy (N=91).

Z grafi na obrazku 19 vyplyva, ze uclitelé napfi¢ sledovanymi skupinami

nejCastéji volili odpoveéd snadné objednani vzdélavaciho programu a mezi dalsi

nejcastj$i volby patii odpoveédi Sirokd nabidka témat vzdélavacich programii, prehledny

rezervacni systém, dostupné a srozumitelné informace. Méné Castou volbou napfic

sledovanymi skupinami byla odpoved dobra spoluprace se zaméstnanci science centra.

Nejméné Casto pak volili ucitelé odpoveédi moznost stravovani primo v science centru,

blizkost science centra od Skoly a nizké financni ndklady.

Z téchto dat vyplyva, ze pro ulitele napii¢ sledovanymi skupinami je dualezity

bezproblémovy proces objednani vzdélavaciho programu ze Siroké nabidky a dostupnost

a srozumitelnost informaci. Naopak z vysledkii mizeme usuzovat, ze navstéva science

center nepatfi mezi financné nenarocné aktivity s pohodlnou dopravni dostupnosti.
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Obrazek 20: Motivace a o¢ekavani ucitelt v kategorii informace (N=91).

Z grafi na obrazku 20 vyplyva, Ze mezi nejCastéjsi volbou napfi¢ sledovanymi
skupinami patfi odpovéd webové stranky science centra a doporuceni od kolegii.
Odpovéd socialni sité volili nejcastéji ucitelé ze skupiny ZS 1, oproti tomu tuto odpoveéd’
nezvolil zadny ugitel ze skupiny SS. Zadny ugitel ze skupiny ZS_2 nezvolil odpovéd
newsletter, ktera byla soucCasné nejméné Castou odpovédi u uciteld ZS 1. Odpoved

recenze na internetu byla napfic sledovanymi skupinami témeéf stejné castou volbou.

Z téchto dat vyplyva, ze ucitele vyznamné ovliviiyji informace z webovych
stranek science center a doporuceni od kolegl, ale také recenze na internetu. UcCitelé ze

skupiny ZS 1 jsou také vyznamné ovlivnéni informacemi ze socialnich siti.
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Obrazek 21: Motivace a o¢ekavani ucitelti v kategorii ostatni (N=91).

Z graft na obrazku 21 jednozna¢né vyplyva, Ze se ucitelé napii¢ sledovanymi
skupinami nejcastéji volili odpoveéd’ snaha pravidelné zarazovat programy neformalniho
vzdeéldvani. Pro ucitele ze skupiny ZS 2 a SS byla druhou nejcastéjsi volbou odpoved
podpora propagace védy a vyzkumu, ale pro ucitele ze skupiny ZS 1 to byla odpovéd
navstéva dotovand projektem/grantem/dotaci. Nejmén¢ Casto nebo vubec volili ucitelé
odpoveéd” dlouhodoba spoluprdce Skoly a science centra a splnéni poZadavku vedeni
Skoly. U ucitelt ze skupiny SS se vyskytla jedna velice specificka odpoveéd ndvstéva
iIQLANDIE v ramci sit¢ UNESCO, ktera sice tvoti 10 % odpoveédi, ale piedstavuje pouze

jednoho respondenta.

Z téchto dat vyplyva, Ze se ucitelé snazi pravidelné zarazovat programy
neformalniho vzdé€lavani do vyuky a pro uCitele ze skupiny ZS 2 a SS je dilezita podpora
propagace védy a vyzkumu. Naopak pro ucitele neni v tomto kontextu dulezité plnit
pozadavky vedeni Skoly a rozvijet dlouhodobou spolupraci mezi Skolou a science

centrem.
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2. Jaké prekazky museji ucditelé pri plinovani a realizaci ucasti na

vzdélavacim programu v science centru prekonavat?

Musel/a jste pfekonat néjaké prekazky pfi realizaci navstévy?
95 odpovédi

@ ANO
@ NE

Obrazek 22: Prekonavani piekazek pii realizaci navstévy (N=95).

Na otazku, zdali museli ucitelé pfi realizaci navstévy prekonavat néjaké prekazky,
odpovédélo kladn€ pouze 14 respondenti. Dalsi Cast dotazniku mapujici konkrétni
prekazky tak vyplnilo pouze téchto 14 respondentt, pricemz 1 respondenta lze zaradit do
nami nesledované skupiny MS, 5 respondenti do skupiny ZS 1, 6 respondentd do
skupiny ZS 2 a 2 respondenti do skupiny SS. Ziskana data tak nejsou reprezentativni a
postrada smysl je blize analyzovat. Za zminku stoji, ze z uvedenych 14 respondentt
odpovédeélo nejvice, tedy 8 respondentd, Ze nejveétsi piekazkou je vérsi vzdalenost science
centra od Skoly a 4 respondenti odpovedé€li, ze organizacni piekazku na strané Skoly
predstavuje zejména administrativa. Relativni Cetnost ostatnich odpovédi byla
zanedbatelna. Zajimavym a velmi pozitivnim vysledkem je, ze 85,3 % respondentt

uvedlo, ze nemuseli pfi realizaci nav§tévy prekonéavat zadné prekazky.
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3. Jak uditelé uskutecnuji vybér vzdélavaciho programu v science centru?

Nasledujici otazky byly koncipovany jako tvrzeni, které méli respondenti
ohodnotit na skale od 1 do 5, kdy ¢islo 1 vyjadiuje postoj rozhodné nesouhlasim a ¢islo
5 vyjadiuje postoj rozhodné souhlasim. Nasledujici Ctyfi grafy jsou okomentovany
souCasn¢é, protoze dohromady poskytuji komplexnéjsi pohled na rozdily mezi

sledovanymi skupinami.

Z graft na obrazku 23 vyplyva, ze ucitelé napfi¢ skupinami se mohou sami
rozhodnout, zda chtéji navstivit instituci neformalniho vzdélavani. Obdobné se mohou

sami rozhodnout, jakou instituci neformalniho vzdélavani cht&ji navstivit (obrazek 24).

Grafy na obrazku 25 dokladaji, ze k vyrazné zméné postoju uciteld napfic
skupinami doslo v piipadé€, kdy méli uvést, zdali se mohou sami rozhodnout, kdy chtéji
instituci neformalniho vzdélavani navstivit. UCitelé ze skupiny SS se citili v tomto
rozhodnuti nejvice omezeni, naopak ucitelé ze skupiny ZS 1 se citili omezeni nejméné.
Kazdopadné ve vsech skupinach se oproti pfedchozim dvéma tvrzenim citili ucitelé ve

své volbé omezen¢;jsi.

K zasadni zmén€ postoju vyjadiovanych uciteli napfi¢ skupinami doslo v situaci,
kdy méli uvést, zdali se mohou sami rozhodnout, kolikrat chtéji instituci neformalniho
vzdélavani navstivit. V této volbé se respondenti ze vSech skupin citili vyraznéji omezeni,
nez pii predchozich volbach. Opét plati, ze ucitelé ze skupiny SS se citili v tomto
rozhodnuti nejvice omezeni, naopak ucitelé ze skupiny ZS 1 se citili omezeni nejméng,

coz dokladaji grafy na obrazku 26.
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Obrazek 23: Mohu se sam/sama rozhodnout, zda chci navstivit instituci neformalniho
vzdelavani (N=91).
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Obrazek 24: Mohu se sam/sama rozhodnout, jakou instituci neformalniho vzdelavani chei
navstivit (N=91).
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Obrazek 25: Mohu se sam/sama rozhodnout, kdy chci instituci neformalniho vzdélavani

navstivit (N=91).
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4. Jak ucitelé vnimaji propojeni vyuky v science centru s vyukou ve §kole?
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Obrazek 27: Cinnosti obvykle realizované ugiteli ve spojitosti s navitévou (N=91).

Z grafli na obrazku 27 vyplyva, ze trend relativni Cetnosti jednotlivych odpovédi
je ve vSech sledovanych skupinach totozny. Nejcastéjsi volbou na otazku, které Cinnosti
ucitelé obvykle vykonavaji ve spojitosti s navstévou, byla odpoveéd: se Zdky reflektuji
vzdélavaci program po navstévé. Druhou nejCastejsi volbou byla odpovéd’: podrobné
hodnotim nabizené vzdélavaci programy. Naopak nejméné castymi volbami byly
odpovédi: ja sam/sama se tematicky pripravuji pred navstévou vzdéldvaciho programu a

tematicky pripravuji Zdky pred ndvstévou vzdéldavaciho programu.

Z téchto dat vyplyva, ze ucitelé se nejCasteji vénuji vybéru tématu vzdélavaciho
programu a nasledné reflexi se zaky po navstéve. Bohuzel je z odpovédi patrné, ze ucitelé
vénuji minimum usili pfipravé pfed vzdélavacim programem nebo dalSim aktivitam

navazujicim na navstévu.
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Nasledujici otazky byly koncipovany jako tvrzeni, které méli respondenti
ohodnotit na Skale od 1 do 5, kdy ¢islo 1 vyjadiuje postoj zcela nedualezité a Cislo 5

vyjadfuje postoj velmi dulezité.
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Obrazek 28: Propojeni vzdélavaciho programu se Skolnim kurikulem (N=91).

Z grafti na obrazku 28 vyplyva, ze nejpozitivnéjsi postoj k dilezitosti propojeni
vzdélavaciho programu se Skolnim kurikulem zaujali ucitelé ze skupiny ZS 1, naopak
jako nejméné dulezité ho vnimaji ucitelé ze skupiny SS, ve které se nejvice respondentt

vyjadfilo negativng.

Z grafii na obrazku 29 vyplyva, ze ucitelé napfi¢ sledovanymi skupinami vnimaji
vyuziti vzdélavaciho programu k rozvoji kompetenci a gramotnosti zakl jako dulezité.
Nejpozitivnéjsi postoj zaujali ucitelé ze skupiny ZS 1. Naopak u skupiny SS je mira
relativni Cetnosti u pozitivniho postoje nizsi nez u ostatnich skupin a jeden respondent se

vyjadtil zcela negativng.

Z grafti na obrazku 30 vyplyva, Ze vyuziti vzdélavaciho programu k napliiovani
o¢ekavanych vystupti vnimaji nejpozitivnéji ucitelé ze skupiny ZS 1 a naopak nejméné

pozitivné ucitelé ze skupiny SS.
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Obrazek 29: Vyuziti vzdélavaciho programu k rozvoji kompetenci a gramotnosti zaku

(N=91).
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Obrazek 30: Vyuziti vzd€lavaciho programu k napliiovani o¢ekavanych vystupta (N=91).
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Obrazek 31: Propojeni vzdélavaciho programu s aktualnim tématem vyuky (N=91).
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Obrazek 32: Propojeni vzdélavaciho programu s ur€itymi tematickymi celky (N=91).
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Obrazek 33: Vyuziti vzdélavaciho programu k rozvoji mezipfedmeétovych vazeb (N=91).
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Obrazek 34: Vyuziti vzdélavaciho programu k napliiovani prafezovych témat (N=91).
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Z grafti na obrazku 31 a obrazku 32 vyplyva, ze na rozdil od ulitelti ze skupiny
ZS 1, hodnoti néktefi ucitelé ze skupiny SS tematické propojeni vyuky ve Skole se

vzdélavacim programem jako méné dulezité.

Z graft na obrazku 33 vyplyva, ze vyuziti vzdélavaciho programu k rozvoji
mezipredmétovych vazeb je nejvice dilezité pro ucitele ze skupiny ZS 1, naopak ucitelé

ze skupiny SS vnimaji toto propojeni rtizng.

Z graft na obrazku 34 vyplyva, Ze vyuziti vzdélavaciho programu k napliiovani
prufezovych témat je nejvice dulezité pro ucitele ze skupiny ZS 1. Mezi uciteli ze
skupiny ZS 2 se nejvice respondentt vyjadrilo neurcité a mezi uciteli ze skupiny SS bylo

nejvice respondentl, ktefi se vyjadfili také negativné a odpovédi jsou tak velmi

o r
raznorodé.
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Obrazek 35: Vyuziti vzdélavaciho programu k obohacenim bézné skolni vyuky (N=91).
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Z grafti na obrazku 35 vyplyva, Ze pro ucitele napfi¢ sledovanymi skupinami je

vyuziti vzdélavaciho programu k obohacenim bézné skolni vyuky velmi dualezité.
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5. Jak ucitelé hodnoti uspéSnost ticasti na vzdélavacim programu v science

centru?

Provadite néjakou formou evaluaci navstévy?
95 odpovédi

@ ANO
@ NE

Obrazek 36: Cinnosti obvykle realizované ugiteli ve spojitosti s navitévou (N=95).

Z celkového poctu 95 respondentti odpovédélo negativné 20 respondentt, ktefi
tak neprovadi evaluaci navstévy, a to zejména z toho divodu, Zze na to nemaji ¢as (16
respondentti). Dva respondenti evaluaci nepovazuji za dalezitou a 1 respondent nevi, jak
navs§tévu hodnotit. Odpoveéd’ posledniho respondenta je ponekud zvlastni, protoze zvolil
moznost oteviené odpovédi, do které uvedl, ze napfiklad ted’ hodnoti, ale nasledujici

otazky o hodnoceni zlstaly nevyplnény.

Ze zbyvajicich 75 respondentl byli odebrani ucitelé ze skupiny MS. Ze skupiny
zbyvajicich 71 respondenti uvedlo 65 respondentl, Ze je pro né hodnoceni navstévy
dilezité a 63 respondentii uvedlo, ze hodnoceni navstévy ovliviiuje jejich rozhodnuti
usporadat dalsi navstévu. Pro 70 respondentt je pii hodnoceni navstévy dulezita zpétna
vazba od zakul a pro vSech 71 respondentt je pii hodnoceni navstévy dulezité jejich vlastni

hodnoceni.
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Obrazek 37: Kritéria, ktera jsou pro ucitele dulezita pii hodnoceni ze strany zakt (N=70).

Z grafi na obrazku 37 mizeme pozorovat, ze kritéria, ktera jsou pro ucitele
dulezita pti hodnoceni vzdélavaciho programu ze strany zaka, jsou velice raznoroda. 1
ptfes znacnou roztii§ténost dat pozorujeme jednu volbu, ktera prekrocila hranici 8 % ve
vSech sledovanych skupinach, a to odpoveéd Zdky vzdélavaci program bavil, nenudili se.
Mezi dalsi tfi nejCastéji zvolend kritéria mezi uciteli ze skupiny ZS 1 a ZS 2 patii
odpovédi: Zdci spolupracovali, Zdci si vyzkouSeli nové Cinnosti a Zaci si osvojili nové
znalosti a dovednosti. Odpoved Zaci spolupracovali, volili souCasné ucitelé ze skupiny
SS jako jednu ze tfi nejCastéjSich, mezi néz patiila také odpoved’: Zdci mezi sebou sdili
své zazitky, pocity a nazory. Nejméné Castou volbou napii¢ sledovanymi skupinami byla

odpoved Zdci nezlobili.

Z téchto dat vyplyva, ze pro ucitele je dalezité, aby zaky vzdélavaci program bavil
a spolupracovali mezi sebou. Zaroven je pro né hodnoticim kritériem, zdali si zaci
vyzkousSeli nové Cinnosti a osvojili nové znalosti a dovednosti. VSechny tyto vysledky

koresponduji s vysledky uvedenymi na obrazku 13.
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Obrazek 38: Vlastni hodnotici kritéria ucitelti v kategorii zaméstnanci (N=71).

Z grafti na obrazku 38 vyplyva, nejCastéjsi volbou napfi¢ sledovanymi skupinami
byla odpoveéd vystupovdni a pristup lektora, nasledovana volbou #roven znalosti a
dovednosti lektora. Naopak méné Casté volby patii odpoveéd pristup provoznich

zaméstancii a zkuSenost a praxe lektorii.

Z téchto dat vyplyva, ze pro respondenty jsou pii hodnoceni dilezita ta kritéria,
ktera mohou sami bezprostiedné hodnotit. Lze totiz pfedpokladat, ze o praxi lektorti toho
prilis nevédi a pokud nebyli respondenti pfimym objednavatelem vzdelavaciho programu,

mohla byt jejich komunikace s provoznimi zaméstnanci velice omezena.
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Obrazek 39: Vlastni hodnotici kritéria ucitelti v kategorii vzdélavaci program (N=71).

Z graft na obrazku 39 vyplyva, ze pro ucitele ze skupiny ZS 1 byla nejcastéjsi

volbou odpoveéd’ primérenost aktivit véku, pro ucitele ze skupiny ZS 2 to byla odpoveéd

uroven propojeni teorie s praxi a pro ucitele ze skupiny SS to byla odpovéd’ vhodnost

zvoleného tématu vzdélavaciho programu. Napti¢ sledovanymi skupinami respondenti

méne Casto volili odpoveéd’ prithéh vzdéldvaciho programu, ale jako druhou nejcasté)si

volili odpovéd kvalita vzdéldavaciho programu.

Z téchto dat opét vyplyva, Ze pro ucitele ze skupiny SS neni pfiméfenost aktivit

veéku zaka prili§ dalezita, naopak je pro né dilezita vhodnost tématu a kvalita programu,

coz koresponduje s vysledky uvedenymi na obrazku 17. Kvalita programu je dulezita pro

ucitele napfi¢ sledovanymi skupinami.
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Obrazek 40: Vlastni hodnotici kritéria ucitelti v kategorii science centrum (N=71).
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Z grafli na obrazku 40 vyplyva, ze v kazdé ze sledovanych skupin volilo vice jak
20 % respondentt odpoveédi zirover organizace na misté, uroven nabidky vzdélavacich
programui a prostiedi science centra. Trend relativnich Cetnosti zvolenych odpovédi je u
uciteld ze skupiny ZS 1 a ze skupiny ZS 2 totozny, ale u ucitelti ze skupiny SS je opacny.
Pokud nebudeme brat v potaz, ze jeden respondent tuto odpoveéd nevyplnil vibec, tak
nejméné Castou volbou byla odpoveéd uroven nabidky doprovodnych programii, a to

napii¢ sledovanymi skupinami.

Z téchto dat vyplyva, ze pro ucitele je dulezita Uroven organizace na misté a
prostiedi science centra, ale také uroven nabidky vzdélavacich programi. Naopak
nejméné dulezita je pro né€ Uroven organizace pred navstévou a uroven nabidky

doprovodnych programi, coz koresponduje s vysledky uvedenymi na obrazku 17.
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Obrazek 41: Vlastni hodnotici kritéria ucitelti v kategorii Skola (N=71).

Z graft na obrazku 41 vyplyva, ze trend v relativni ¢etnosti odpovédi je stejny
mezi uciteli ze skupiny ZS 1 a ZS 2. Tito respondenti nejcastéji volili odpoveéd
spokojenost rodicii a uroven provazani se Skolnim kurikulem. Ucitelé ze skupiny SS
nejcastéji volili odpoveéd’ wrover provdzdni se Skolnim kurikulem, a to s velmi vyraznym
rozdilem oproti ostatnim odpoveédim. Nejméné Castou volbou respondentt byla odpoved’

spinéni povinnosti nasledovana odpoveédi spokojenost vedeni skoly.

Z téchto dat vyplyva, ze pro ucitele napfi¢ sledovanymi skupinami je dilezita
spokojenost rodict a propojeni vyuky se Skolnim kurikulem. Naopak uskutecnéni
nav§tévy ucitelé nevnimaji jako splnéni povinnosti, coz koresponduje s vysledky
uvedenymi na obrazku 5, kde 54,7 % respondentti uvadi, ze G€ast na mimoskolni vyuce
nevyplyva ze Skolniho kurikula. Zajimavé je, ze u ucitelt ze skupiny SS byla nejcastéjsi
volbou hodnoticiho kritéria odpoveéd’ wuroven provazdani se Skolnim kurikulem, coz je

v mirném rozporu s vysledky uvedenymi na obrazku 28.
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Obrazek 42: Vlastni hodnotici kritéria ucitelti v kategorii osobni rozvoj (N=71).

Z graft na obrazku 42 vyplyva, Ze nejcast€jsi volbou ucitelt napti¢ kategoriemi

byla odpoved moznost sezndmit se s novymi zajimavymi tématy a ndméty do vyuky,

nasledovand odpoveédi moznost sezndmit se s novymi metodami a formami vyuky a

odpoveédi moznost ziskat nové kontakty. Trend v relativni Cetnosti odpovédi je stejny

napii¢ sledovanymi skupinami.

Uvedena data jsou zcela v souladu s daty uvedenymi na obrazku 18, tady ze pro

ucitele jsou science centra zdrojem inspirace, at’ uz v kontextu novych témat nebo novych

metod a forem vyuky.

60



4.2.3 Shrnuti vysledkia vyzkumu

Ucitelé navstévovali vzdélavaci program v science centru nejcastéji se skupinou
zaku Citajici 16 az 30 osob, pficemz tento kolektiv nejCastéji charakterizovali jako béznou
tfidu. Navstéva byla nejCastéji hrazena zaky, respektive jejich rodici a zadny respondent
neuvedl, ze by byla hrazena pfimo z rozpoctu Skoly. Ucitelé také nejCastéji uvadéli, ze
navstéva byla uskutecnéna v ramci Skolniho vyletu nebo jako cilend navstéva konkrétniho
vzdélavaciho programu a naprosta vétSina uciteld se rozhodla navstévu usporadat sama,
pfi¢emz oznacovali navstévu jako dobrovolné obohaceni skolniho kurikula. Na dotaznik
odpovédeélo nejvice ucitelt s delsi pedagogickou praxi a sami se nejCastéji oznacovali
jako tfidni ucitel. Vyrazné mens$i podil respondentd se oznacoval jako ucitel

ptirodovédnych nebo humanitnich predméti.

1. Jaké jsou motivace a ocekavani ucitela k ucasti na vzdélavacim

programu v science centru?

Ziskané vysledky v tomto ptipadé nerozlisuji mezi motivaci uCiteld k navstéveé
science center a jejich oCekavanimi, ale lze predpokladat, ze pokud ucitelé néco
ocekavaji, tak je to soucasn€ motivuje k navstéveé a naopak. Z vysledkt vyplyva, ze ucitelé
navstévuji vzdelavaci programy za ucelem rozsiteni aktualniho uciva, coz koresponduje
s vysledky mad’arské studie (Fiiz, 2018), s vazbou na Skolni kurikulum, tento divod
uvadéli respondenti jako nejcasté)si ve studii Kisiela (2005). Soucasné predpokladaji, ze
se zaci v science centru setkaji se zabavnéj§im, hravym a interaktivnim pojetim vyuky,
coz koresponduje s tim, ze chtéji, aby se zaci bavili a souCasné rozvijeli své znalosti a
dovednosti. Ucitelé ve francouzské studii (Julien & Chalmeau, 2022) vSak akcentovali
jako nejcastéjsi divod k realizaci mimoskolni vyuky ziskani znalosti z oblasti védy a
osvojeni si védeckych pfistupd. To by mélo vést k rozvoji spoluprace mezi zaky a ke
vzniku spolecnych zazitk(i v odlisné atmosfére nového prostiedi. Jako zcela zasadni se
ukazal predpoklad ucitelt, Ze science centra disponuji nadstandardnim vybavenim a
novymi technologiemi, které mohou prispét ke kvalitnim vzdélavacim programim o
zajimavych tématech. Diky tomu ucitelé ziskavaji nové naméty do vyuky, coz jisté
pozitivn€ ovlivni jejich osobni zkuSenost. Pro ucitele je také dilezité snadné objednani
vzdélavaciho programu, pficemz vyuzivaji informace z webovych stranek science centra
nebo doporuceni od kolegi. Obecné plati, ze se ucitelé snazi pravidelné zatrazovat

programy neformalniho vzdélavani do vyuky.
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Z vysledku také vyplyva, ze pro ucitele neni v kontextu navstévy vzdélavaciho
programu v science centru prili§ dialezita podpora konceptu celozivotniho uceni nebo
wellbeingu zaku. I kdyz v pripadé wellbeingu se mozna jedna o nejasny pojem, protoze
z vysledkl popsanych vyse vyplyva, ze prace s tfidnim kolektivem a klima ve tfidé€ jsou
pro ucitele relevantni témata. Pro ucitele, ktefi se rozhodli navstivit vzdélavaci program,
neni piili§ dulezita nabidka doprovodnych aktivit a science centra vyznamné nevyuzivaji
k navazani novych kontaktd. Z vysledki mizeme také usuzovat, ze navstéva science

center muze byt finan¢né narocna.

2. Jaké prekazky museji ulitelé pri plinovani a realizaci ucéasti na

vzdélavacim programu v science centru prekonavat?

Velice pozitivnim vysledkem tohoto Setfeni je, ze naprosta vétSina respondentd
uvedla, ze nemuseli pii realizaci navstévy prekonavat zadné piekazky. Je mozné, zZe toto
je dano vybérem skupiny respondentd, tedy ucitell, ktefi jiz science centrum navstivili.
Mohou byt vice motivovani k navstéve, maji zajem na tom navstévu uskutecnit a nekteré
prekazky pro né nejsou tak vyznamné, aby je v dotazniku uvadéli. Respondenti z
minoritni skupiny uvadéli, ze museli prekonavat prekazky v podobé vétsi vzdalenosti
science centra od Skoly a naro¢né€jsi administrativy. Tyto davody uvadéli jako druhé
nejCastéjsi také ucitelé v mad’arské (Fliz, 2018) a francouzské studii (Julien & Chalmeau,
2022). Oproti tomu Fiz (2018) uvadi, ze nejcasté)si bariérou, kterou museli ucitelé
prekonavat, bylo hledani finan¢nich zdroju, coz se shoduje i s vysledky francouzské

studie (Julien & Chalmeau, 2022).
3. Jak uditelé uskutecnuji vybér vzdélavaciho programu v science centru?

Obecné plati, ze se ucitelé napfi¢ stupni vzdélavaci soustavy mohou sami
rozhodnout, zda cht&ji navstivit instituci neformalniho vzdélavani a obdobné se mohou
sami rozhodnout, jakou instituci neformalniho vzdélavani chtéji navstivit. Proti tomu
v pfipad€, ze se maji rozhodnout, kdy chtéji instituci neformalniho vzdélavani navstivit,

tak se citi ve své volbé omezenéj$i, a to zejména ucitelé na stfednich Skolach.

Nejvyraznéji se vSichni ulitelé citi omezeni ve chvili, kdy se maji rozhodnout, kolikrat
chtéji instituci neformalniho vzdélavani navstivit. V tomto ptipadé opét plati, ze ucitelé
sttednich Skol se citi ve své volbé nejvice omezeni. Tyto vysledky koresponduji

s vysledky uvadénymi ve studii Kisiela (2005).
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4. Jak ucitelé vnimaji propojeni vyuky v science centru s vyukou ve §kole?

Minimum respondentd uvedlo, ze navstéva vzde€lavaciho programu v science
centru byla povinnou soucasti Skolniho kurikula. Avsak 27,4 % respondenti soucasné
uvedlo, ze ucast na mimoskolni vyuce vyplyva ze Skolniho kurikula, pficemz 42,1 %
respondentli uvedlo, ze ucast na mimoskolni vyuce by méla vyplyvat ze Skolniho

kurikula.

Zasadni problém propojeni vyuky v science centru s vyukou ve Skole dokladaji
vysledky, které odhalily, ze pouze polovina ucitelt, ktefi pfijizdéji se Skolni skupinou na
vzdélavaci program, uci v této skupiné predmét, ktery zcela koresponduje s tématem
vzdelavaciho programu. Situaci nezlepSuje ani to, ze respondenti, ktefi uvadeéli, ze téma
vzdélavaciho programu s oborem vyucovaného predmétu nesouvisi, soucasné uvadeli, ze
nekonzultovali vybér vzdélavaciho programu s ucitelem odborného predmeétu a vétsina z

nich se ani nechysta predat informace o obsahu vzdélavaciho programu.

Obecné plati, ze ucitelé se svymi zaky reflektuji vzdélavaci program po navstéve
science centra a sami pied nav§tévou hodnoti nabizené programy. Pfili§ se vSak nevénuji
tematické pripravé pied navstévou programu nebo dal§im aktivitam na navstévu
navazujicim. Tyto vysledky jsou v souladu s vysledky studie, kterou publikovali Souza a
kol. (2023). Z postoju uciteld k propojeni vyuky v science centru s vyukou ve Skole
vyplyva, ze nejpozitivné]i toto propojeni vnimaji ucitelé prvniho stupné zakladnich Skol.
Ve skupiné uciteli stfednich skol uvadél vzdy alespon jeden respondent, Ze propojeni
vyuky v science centru s vyukou ve $kole je pro n€j zcela nedilezité. Vyrazna shoda mezi

vSemi uciteli panovala v tom, ze vyuzivaji vzdélavaciho programu k obohacenim bézné
Skolni vyuky.
5. Jak ucitelé hodnoti uspéSnost ticasti na vzdélavacim programu v science

centru?

Obecné plati, ze ucitelé provadi néjakou formou evaluaci navstévy a ti, ktefi ji
neprovadi tak ¢ini zejména z divodu nedostatku Casu. Pro ucitele, ktefi evaluaci provadi
je tato Cinnost dilezita, ziskavaji zpétnou vazbu od zaku, provadi vlastni hodnoceni a tyto

¢innosti ovliviiyji jejich rozhodnuti usporadat dalsi navstévu.
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Vysledky toho, ktera kritéria jsou pro ucitele dalezita pfi hodnoceni navstévy,
Casto koresponduji s tim, co ulitele k nav§tévé motivuje a co od navstévy ocekavaji. Ze
zpétné vazby od zaku ucitele zajima, zdali se zaci bavili, zda Zaci spolupracovali,
vyzkouseli si nové ¢innosti a osvojili nové znalosti a dovednosti. Tato dvé hodnotici
kritéria byla nejdualezitéjsi také pro respondenty ze studie Kisiela (2005). Také hodnoti,
zdali nasledné mezi sebou sdili své zazitky, pocity a nazory. Sami ucitelé pak hodnoti
vystupovani a pfistup lektora a jeho znalosti a dovednosti. Pfi hodnoceni vzdélavaciho
programu se zaméfuji na pfiméfenost aktivit véku, troven propojeni teorie s praxi nebo
vhodnost zvoleného tématu. Na science centru hodnoti zejména urovenl organizace na
miste, uroven nabidky vzdélavacich programi a prostiedi instituce. Ucitelé zakladnich
kol prihlizeji také ke spokojenosti rodi¢t. Ucitelé stfednich skol akcentuji uroven
provazani se Skolnim kurikulem, pfestoze na otazku, jak vnimaji propojeni vzdélavaciho
programu se Skolnim kurikulem, odpovidali méné pozitivné nez ucitelé zakladnich skol.
Také se potvrzuje, ze ucitelé vnimaji science centra jako mista inspirace, protoze mezi
jejich hodnotici kritéria patii moznost seznamit se s novymi zajimavymi tématy a naméty

do vyuky nebo novymi metodami a formami vyuky.

Na zavér nutno podotknout, ze mezi limity vyzkumu patii zejména:

e vzorek respondentll omezeny na ucitele, ktefi navstévu v science centru
skutecné realizovali,

e vzorek respondentd, ktery obsahuje nevyvazeny pocet respondenti ve
sledovanych skupinach, zejména nizky pocet stiedoskolskych ucitelt,

e obdobi sbéru dat bylo omezeno pouze na mésic Cerven.
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4.2.4 Prinos vyzkumu

V kontextu vize uz§iho propojovani formalniho a neformalniho vzdelavani jsou
vysledky tohoto vyzkumu znacnym pfinosem nejen pro science centra, ale pro instituce

neformalniho vzdélavani obecné. Z vysledkll se mohou inspirovat také ucitelé.

Pracovnici science center, respektive instituci neformalniho vzdélavani, by méli
pii pripravé vzdélavacich programli pamatovat zejména na skuteCnost, ze ucitelé
v ruznych kontextech akcentovali zajem o to, aby se zaci pii absolvovani vzdélavaciho
programu bavili. Z vysledkt jasné nevyplyva, ze by toto vyrazné€ upiednostiovali pred
ziskavanim novych znalosti a dovednosti zaky, ale diraz na zabavnéjsi, hravé a
interaktivni pojeti vyuky je zcela zjevny. Pamatovat by méli také na zajem uciteld o
ziskani inspirativnich podnéti, které mohou z neformalniho prostfedi prenést do vyuky

ve Skole.

Ucitelé také vyjadrili zajem na uzkém propojeni vyuky v science centrech se
Skolnim kurikulem, i kdyz kazda ze sledovanych skupin ucitelt kladla daraz na jinou
formu propojeni. Obecné vSak plati, ze ucitelé navstévuji vzdelavaci programy za ucelem
rozsiteni aktualniho uciva s vazbou na Skolni kurikulum a 42,1 % respondentt uvedlo, ze

ucast na mimoskolni vyuce by méla vyplyvat ze Skolniho kurikula.

Inspiraci pro ostatni ucitele maze byt skuteCnost, ze ucitelé, ktefi navstévuji
science centra, tak Cini také za ucCelem prekonavani kritickych a dynamickych mist
kurikula. Témata spadajici do téchto oblasti Casto souvisi s nejnoveéjsimi védeckymi
poznatky, které jsou vazany na technologicky pokrok. Aby byla vyuka o téchto tématech
atraktivni, je tfeba vyuzivat nejmoderné&jsi technologie, kterymi disponuji pravé science
centra. To ostatné podporuji dalsi vysledky vyzkumu, ze kterych vyplyva, Ze na
zakladnich skolach Casto chybi laboratofe a specializované ucebny, ve kterych by se
vyuka pfirodnich véd odehravala. Také ucitelé stfednich §kol uvadéli, ze je k navstéve

science center motivuje jejich materialové vybaveni a dostatek pomucek v nich.

Zamétime-li se na prekazky, které museji ucitelé pifi realizaci navstévy
prekonavat, ziskavame velice pozitivni vysledky. Je vSak tfeba poznamenat, ze vyzkum
této oblasti by bylo vhodné realizovat na vzorku respondentu, ktery by zahrnoval ucitele,
ktefi navstévu programu skutecné realizovali, ale také ucitele, ktefi navstévu instituce

neformalniho vzdélavani nerealizovali, protoze ucitelé, ktefi mimoskolni vyuku realizuji,
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mohou vnimat nekteré situace jako méné problematické a v dotazniku tak uvadéli, ze

zadné prekazky prekonéavat nemuseli.

Pfi implementaci navstév instituci neformalniho vzdélavani do Skolniho kurikula
by bylo vhodné pamatovat na vysledky, které ukazuji, ze ucitelé se Casto citi omezeni ve
své volbe, kdy a kolikrat instituci neformalniho vzdélavani navstivit. Tento pocit omezeni
navic nartista u ucitelti pasobicich na vysSich stupnich vzdélavaci soustavy. To mize byt

dano zejména preplnénosti Skolniho kurikula.

Zajimavym zjiSténim je skuteCnost, Ze pro ucitele neni pfilis dilezitd nabidka
doprovodnych aktivit, coz muze byt dano tim, ze vétSina respondentt uvadéla, ze se
jednalo o cilenou navstévu vzdélavaciho programu konkrétniho tématu a nevyuzivali tak

dalsi nabidky science center.

Mezi negativni vysledky Setfeni patii zejména zjiSténi, ze nedochazi
k uspokojivému transferu informaci mezi neformalnim prostiedim a vyukou ve Skole.
Vyzkum potvrdil jednu z obecnych tezi, ze ucitelé béhem vyuky ve Skole dostatecné
nepracuji s vystupy ze vzdélavaciho programu, ze se na vzdélavaci program dostate¢né
tematicky nepfipravuji a realizuji malo aktivit navazujicich na vzdélavaci program. To
ostatné doklada také to, ze pro ucitele neni dualezita dlouhodoba spoluprace mezi skolou

a science centrem.

Ze shruti a hodnoceni vysledka vyplyva, ze by bylo vhodné dale zkoumat nékteré
oblasti, a to zejména:

e moznosti, jak podpofit ucitele a zaméstnance science center v uzsi a
koncep¢ni spolupraci,

o prekazky, které musi ucitelé pii realizaci navstévy prekonavat na §irSim
vzorku respondentt,

e rozdily mezi navs§tévami vzdé€lavacich programi v kontextu riznych
organizacnich zvyklosti kol v pribéhu skolniho roku,

e jaky vliv ma skolni kurikulum na rozhodnuti realizovat navstévy instituci

neformalniho vzdélavani.
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5 PODPORA VYUKY PROSTREDNICTVIM SCIENCE
CENTER

5.1 Kriticka a dynamicka mista kurikula

Podle Kohouta a kol. (2019a) chapeme kriticka mista kurikula jako ,problémy
s koncepty, zptsobené napiiklad jejich nevhodnym umisténim ve struktufe koncepti ¢i
nevyhovujicim didaktickym uchopenim daného tématu z hlediska nevhodné provazanosti
s predchozim ucivem.“ Chapani kritického mista kurikula jako ,,oblasti, kde zaci ¢asto

selhavaji“, rozSifuje Mentlik a kol. (2018) o ,,oblasti, které jsou obtizné pro ucitele.

Ucitelé tyto oblasti mohou chapat: , subjektivn€, jako nejméné oblibenou cast uciva; z
ontodidaktického  hlediska, jako obtizné zvladatelna mista kurikula; z
psychodidaktického hlediska, jako oblasti, ve kterych zaci nejcastéji selhavaji* (Mentlik
a kol., 2018). Kohout a kol. (2019b) ve své studii stanovuji kritickd mista fyzikalniho
kurikula v navaznosti na vysledky mezinarodniho Setfeni TIMSS porovnavané s nazory
uciteld zapojenych do vyzkumného Setfeni prostiednictvim rozhovort. Vysledky studie
urcuji nekolik kritickych mist kurikula, a to:

e magnetické vlastnosti elektrického proudu a elektromagnet,

e magnetické pole a indukeni Cary,

e hustota,

e Cocky a zobrazovani coCkami,

e hydrostaticky tlak a Archimédiv zakon,

e Pascaliiv zakon a hydraulicka zafizeni.

S odkazem na diivéjsi studii Mentlika a kol. (2018) mizeme dynamicka mista
kurikula charakterizovat jako oblasti védniho oboru, ,ve kterych dochazi aktualné k
nejdynamictéj§imu vyvoji, ktery chapeme jako aktualni generovani originalnich
védeckych poznatkii obohacujicich a ménicich paradigma daného oboru.“ Jednim ze
smérti, vyplyvajicich ze studie Mentlika a kol. (2018), je snaha ,definovat u
ptirodovédnych obort dynamicka mista kurikula, provést jejich didaktickou transformaci
a vytvorit uCebni ulohy umoznujici jejich integraci do uciva a vyuky na Skolach raznych
stupnit.“ Nazorna integrace dynamickych mist kurikula do bézné vyuky muze byt
zprostiedkovana zejména novymi pomuckami a exponaty, jejich vyvoj nebo nakup je

vSak pro bézné Skoly obtizny, a proto se jako feseni nabizi spoluprace s institucemi
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neformalniho vzdelavani, jako jsou science centra (Mentlik a kol., 2018). Vzhledem k
obrovskému rozsahu a heterogenité vyzkumu v oblasti fyziky je tfeba dynamicka mista
kurikula specifikovat podrobnéji tak, aby poskytovala dostate¢na voditka smérem k
didaktické transformaci (Kohout a kol., 2019a). Pro oblast fyziky by tak podle Kohouta
a kol. (2019a) ,,méla dynamicka mista kurikula spliiovat nasledujici pozadavky: jasnou
provazanost se stavajicim kurikulem fyziky; jasn¢ definovatelné a pro zaky predstavitelné
dopady do bézného zivota; moznost demonstrovat danou problematiku pomoci
nazornych a atraktivnich pomucek ¢i modeld.”“ Kuberska a kol. (2020) s odkazem na
projekt Didaktika A — Clovék a piiroda uvadi pro pfedmét fyzika na zakladnich §kolach
Ctyfi dynamicka mista kurikula, a to:

e magneticka kapalina,

e termografie,

e levitace vysokoteplotniho supravodice,

e materialy s tvarovou paméti.

Napriklad termografie tak spojuje oba koncepty. Ackoliv pfimo nespada do vyse
definovanych kritickych mist kurikula, tak ze vstupni analyzy vysledk(i mezinarodniho
Setfeni TIMSS vyplyva, ze mezi problematické ulohy patfi naptiklad ulohy s tématy:
pfeména energie, vedeni tepla nebo skupenské premény (Kohout a kol., 2019b). Tato
témata s termografii izce souvisi a vyuziti termokamer umoziuje nazornou a atraktivni

demonstraci té€chto fyzikalnich jevi.

Z vysledka vyzkumu postoji uCitelti k ucasti na vzdélavacim programu v science
centru vyplyva, ze navstévy vzdélavacich programi ucitelé vyuzivaji také k prekonavani
kritickych a dynamickych mist kurikula a sou€asné vyuzivaji science centra jako instituce
s nadstandardnim technologickym vybavenim. Proto dalsi kapitola pfinasi inspiraci pro
podporu vyuky fyziky, respektive pfirodnich véd. Jednim vystupem je vzdélavaci
program zabyvajici se tématem cocek a zobrazovani Cockami. Druhym vystupem je
projekt navazujici na téma termografie, ktery umoziuje vypujcky technologického

vybaveni ptfimo do Skol.
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5.2 Vzdélavaci program k tématu paprskové optiky

Pii pripravé vzdélavacich programt urcenych pro Skolni skupiny, je dbano na
zajisténi aktivniho pfistupu zakd k dané problematice. Vyuka v science centrech je
charakteristickd vyuzivanim mnoha aktivizujicich metod a forem vyuky. Méjme v§ak na
paméti, ze nemizeme zcela jasné fici, ktera didakticka metoda je aktivizujici a ktera
nikoliv. Vzdy zalezi na mnoha okolnostech, které urcuji, zda za pomoci urcité metody
dosahneme kyZzeného cile, ale urcCité didaktické metody muzeme oznacit za metody s
vy$sim aktivizaénim potencidlem (Horak, 1991). Za uceleny soubor metod a forem
vyuky, ktery klade vysoky duraz na aktivizaci zakd, lze povazovat badatelsky
orientovanou vyuku, na kterou nahlizime jako na pojeti vyuky, které nachazi odraz ve
vSech jejich slozkach, nejen v oblasti metod vyuky, z cehoz vyplyva, ze badatelsky
orientovana vyuka je vice nezli metoda (Dostal, 2015). Na zaklad¢€ uvedeného muzeme
badatelsky orientovanou vyuku charakterizovat dle Dostala (2015) jako ¢innost ucitele a
zaka zaméfenou na rozvoj védomosti, dovednosti a postoji na zakladé aktivniho a
relativné samostatného poznavani skuteCnosti zakem, kterou se sam uci objevovat a

objevuje.

V ramci fyzikalni expozice zaméfené predevsim na optiku a astronomii vznikl
vzdélavaci program na téma Cocky. Program je koncipovan jako vyukova jednotka o
délce 45 minut urCena pro maximalné 15 zakd. V uvodu se zaci struéné seznami s cilem
a obsahem programu a ihned zacnou s vyrobou zelatinovych optickych prvki. Béhem
doby, kdy optické prvky tuhnou v chladnicce, lektor seznami zaky se zakladnimi pojmy
z oblasti paprskové optiky a nastini, jaké jevy budou zaci zkoumat s vyuzitim vyrobenych
optickych prvka. Pozorovani fyzikalnich jevi je vSak predmétem vlastniho badani zaku,
ktefi béhem experimentovani popisi pozorované fyzikalni zakonitosti. Cile vzdelavaciho
programu jsou tak naplnény diky vlastni aktivit€ zakt a lektor vstupuje do vyukoveé
jednotky pouze jako facilitator, ktery seznami zaky s dil¢imi postupy prace. Vyuzitim
vyrobenych zelatinovych optickych prvkii mizeme naplnit dalsi vyznam badatelsky
orientované vyuky, ktery Dostal (2015) uvadi, totiz jeji stézejni roli v rozvoji mysleni,
tvorivosti a schopnosti feSeni problému. Pii navrhu aktivity, ktera je zalozena na vlastni
vyrobé optickych prvki, jsem postupoval na zakladé vlastni zkusSenosti z fyzikalniho
krouzku na zékladni Skole. Vzpomn¢l jsem si na vyrobu cocek, které jsme vyrabéli ze

zelatinového platu vylitého na plech pomoci kovovych vykrajovatek ve tvaru cocek. Pti
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hledani konkrétniho navodu jsem vSak nenarazil na zadny podrobny popis, tykajici se
napiiklad koncentrace roztoku zelatiny. Proto jsem se pustil do vyroby optickych prvku
dle vlastniho postupu a na zaklade vyzkousenych variant jsem vytvoril nasledujici postup

vyroby (Chvatal, 2020).
5.2.1 Vyroba a vyuziti Zelatinovych cocek

K vyrobé zelatinovych optickych prvki si pfipravime susenou veprovou zelatinu,
prevafenou vodu, kadinku, sklenénou ty¢inku, magnetickou michacku (neni nutnosti) a
formy k odlévani optickych prvkd. Pro urychleni tuhnuti Ize vyuzit chladnicku. Z
produktti dostupnych na trhu se osvédcily Zelatiny urcené pro vyrobu vajecné tlaCenky, u
kterych vyrobce deklaruje jejich pevnost a Cirost. Pouziti prevafené vody se v praxi
ukazalo jako vyhodné, protoze se snizila pénivost piipravovaného roztoku pfi jeho
michani. Zelatinové optické prvky budeme odlévat z 8% roztoku &iré Zelatiny. Pi pouZiti
roztoku o niz$i koncentraci miize dochazet pfi manipulaci s vyrobenymi optickymi prvky
k odlupovani jejich ¢asti nebo dokonce k jejich celkové destrukci. Naopak pii pouziti
roztoku vyssi koncentrace dochazi k nezadoucimu zakaleni optickych prvka, kdy se Ciry
roztok zelatiny méni v roztok se zlutavym nadechem. Na pfipravu 100 g roztoku tak
pouzijeme 8 g suSené Zelatiny a 92 g prevarené vody. Pievarenou vodu zahiejeme na 60
°C a za stalého michani pfisypeme suSenou Zelatinu a vymichame roztok Ciré zelatiny.
Teplota 60 °C zajiStuje dobrou rozpustnost zelatiny, ale zdroveni umozni rychlejsi
vychladnuti roztoku. Zde je tfeba se rozhodnout na zakladé ¢asovych moznosti, zda si
roztok Ciré zelatiny pfipravime predem nebo spolecné se zaky. Pokud se rozhodneme
roztok pfipravit pfedem, tak pfi zahdjeni prace se zaky udrzujeme roztok zelatiny pfi
teploté cca 32 °C, ¢imz zajistime co nejrychlejsi tuhnuti roztoku. Méme vSak na paméti,
ze teplota roztoku by neméla klesnout pod 30 °C, protoze v roztoku se pak zacnou
vytvaret hrudky a cely roztok se zaCne ménit v zelé. K udrzeni stalé teploty roztoku lze
vyuzit magnetickou michacku, ktera zaruci stdlé michani a prohfivani roztoku na
stanovenou teplotu. Pripraveny roztok Ciré zelatiny nalejeme do pfipravenych forem a
formy umistime do chladni¢ky. Pokud nalévame roztok o teploté piiblizné 32 °C, tak

vyrobené Cocky mizeme vyjmout z forem pfiblizn€ za 15 minut.

K odlévani optickych prvka se jako nejvhodnéjsi varianta ukazalo vyuziti
plastovych forem vyrobenych technologii 3D tisku (obrazek 43 a 44). Formy pro vyrobu

spojné a rozptylné Cocky byly navrzeny tak, aby ohniskova vzdalenost Cocek Cinila
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ptiblizn€ 7 cm. Vyhodou plastovych forem z 3D tisku je jejich levna a rychla vyroba a
navic je lze snadno opracovat. Vnitini plochy forem je vhodné pied pouzitim zacistit
velmi jemnym smirkovym papirem, ¢imz zvySime jakost lamavych ploch vyrobenych
cocek. Vyjmout vytvorenou cocku z plastové formy lze velmi snadno, ale pro zcela
bezproblémové vytazeni lze vnitini plochy formy lehce potfit technickym univerzalnim
olejem. Pravé povrch ¢ocek bez nerovnosti umozni priachod laserového paprsku s co
nejniz§im povrchovym rozptylem. Pro snadnou manipulaci s vyrobenymi ¢ockami je
vhodné umistit mezi formu a jeji dno tvrdy papir, na kterém bude vysledna Cocka

umisténa.

Obrazek 43: Rozlozené plastové formy z 3D tiskarny.

Obrazek 44: Slozené plastové formy naplnéné zelatinou.

Vyrobené optické prvky lze pouzit k experimentim, na zakladé kterych zaci

popisi fyzikalni zakonitosti platné pro prichod svételného paprsku spojnou nebo
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rozptylnou Cockou. Pii vyrob& cofek bychom méli dbat na to, aby ve skupiné byly
rovnomé&mé zastoupeny oba typy Socek. To zajistime napiiklad praci ve dvojicich. Zaci
ve dvojicich pak mohou zkoumat, pii pouziti laserového ukazovatka a vyrobenych ¢ocek,
pruchod svételného paprsku spojnou (obrazek 45) a rozptylnou cockou (obrazek 46).
Cogky mohou téz prikladat k sobé a sledovat priichod paprsku pies spojnou a rozptylnou

cocku o stejné optické mohutnosti.

Obrazek 45: Pruchod svételného paprsku spojnou ¢ockou.

Obrazek 46: Pruchod svételného paprsku rozptylnou cockou.

Technologie 3D tisku umoziuje vytvaret velké mnozstvi raznych forem, diky
nimz ziskame ¢olky rtiznych rozméra. Zaci tak mohou zkoumat prichod svételného
paprsku Cockou v zavislosti na jejich parametrech. Pfimichanim cukru do zelatinového
roztoku docilime zmény indexu lomu svétla. Mizeme tak vyrabét coCky o ruznych

indexech lomu svétla, aniz by doslo k jejich zakaleni. VSechny tyto experimenty
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pfispivaji k tomu, ze Zzaci dokazou kvalitativné popsat pruchod svételného paprsku
cockou na zakladé vlastnich pozorovani a objevl. Popsané moznosti vyuziti vyrobenych
optickych prvkt jsou zakladnim vyCtem experimentl, které lze s zaky realizovat.
Vsechny experimenty by mély byt realizovany piimo zaky za pouhého dohledu lektora
nebo ucitele, tak aby zaci pomoci experimentti sami popsali fyzikalni zakonitosti platné
pro pruchod svételného paprsku optickymi prvky, ¢cimz podpotime jejich tvoiivé mysleni.
Diky dynamicky se rozvijejicimu odvétvi 3D tisku je mozné vytvaret dal§i formy pro
vyrobu optickych prvkl a neomezovat se tak pouze na vyrobu Cocek. Je vSak dulezité
stanovit si cile, kterych chceme dosadhnout, a objektivné zhodnotit ¢asovou narocnost
vyuky. VSechny vyse popsané naméty na experimenty rozhodné nelze realizovat béhem
jedné vyucovaci hodiny. V ramci jednoho vzdelavaciho programu v science centru, ktery
trva 45 minut, zaci pracuji s Cockami o stejné optické mohutnosti, které jsou vyrobené ze
stejného roztoku. Rozsifeni aktivit by vyzadovalo vySsi ¢asovou narocnost. Bez
predchozich zkuSenosti 1ze popsané aktivity realizovat idealné ve cvicenich nebo krouzku
s vys$§i ¢asovou dotaci. Zvoleny piistup predstavuje také zajimavou inspiraci pro ulitele,
ktefi Casto trpi nedostateCnym vybavenim Skolnich uceben a laboratofi. Mohou tak
inovovat obsah vyuCovacich hodin a k demonstraci fyzikalnich jevt vyuzit vlastnoru¢né
vyrobené vybaveni, coZz umozni prakti¢téjsi ptistup a také zvysi zaujeti zakd pro dané

ucivo.
5.2.2 Dotaznikové Seti‘eni rozvoje znalosti zaki

Samotna vyroba ¢ocek umoziiuje zakiim rozvijet jejich manualni zruc¢nost, ktera
je pii realizaci experimentll v ptirodovédnych a zejména technickych oborech zadouci
vlastnosti. Nutno podotknout, ze samotna vyroba optickych prvka je pro zaky urCitym
emocnim zazitkem. Dle Dostdla (2015) je pro badatelsky orientovanou vyuku
charakteristické, Ze emoce jsou uzce navazané na u¢ivo, coz by mohlo pozitivnéji pasobit
na trvalejsi zapamatovani si novych poznatkii a osvojeni si novych dovednosti a postoju
zaky. Pokud budeme vychézet z tohoto tvrzeni, tak lze pfedpokladat, ze zaci, absolvujici
vzdélavaci program zalozeny na principu badatelsky orientované vyuky, budou
vykazovat vyssi uspéSnost ve vzdélavacim procesu nez zaci, ktefi absolvuji frontalni
vyuku bez vyuziti aktivizujicich metod a forem vyuky. Tento predpoklad byl pfedmétem
zkoumani v ramci vyzkumu, ktery byl realizovan na zacatku roku 2019 v olomouckém

science centru a dvou olomouckych zakladnich Skolach.
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Dal§i motivaci pro vybér tohoto tématu byla také skuteCnost, ze existuje malo
vyzkumu tykajicich se vlivu mimoskolniho vzdélavani na zaky. Tyto studie se navic z
velké Ccasti zabyvaji popisem motivaci a zajmi osob navstévujicich instituce
neformalniho vzdélavani a nesrovnavaji vliv formalniho a neformélniho vzdélavani
(Monzack & Petersen, 2011). Shaby a kol. (2017) uvadi, ze ackoliv se vétSina
dosavadniho vyzkumu v oblasti vzdélavani zamérovala na uceni, které probiha ve Skole,
roz§ifuje se povédomi o tom, ze uceni v oblasti pfirodnich véd, technologii, inzenyrstvi a
matematiky (STEM) se uskutecriuje v SirSim kontextu zahrnujicim muzea, mimoskolni
programy, internet a dal§ich média, jakoz i domaci uceni v rodin€. Studie zabyvajici se
analyzou dopadu uceni ve formalnim prostfedi jsou mnohem cetnéjsi ve srovnani s
vyzkumem dopadt uceni v neformalnim prostiedi (Osborne & Dillon, 2007). Prestoze se
mimoskolni vzdélavani v science centrech postupné zaclefiuje do vzdelavaciho systému,
navstéva science center je stale Casto zalozena na iniciativé Skol, respektive ucitelt
(Henriksson, 2018). To miize byt zptisobeno dosud nevyjasnénym vlivem mimoskolniho
vzdélavani v science centrech na skolni vysledky zakia. Cilem vyzkumu bylo zjistit, zda
neformalni vzdé€lavani pfinasi odlisné kvantitativni vysledky v uspéSnosti zaka ve

srovnani s formalnim vzdélavanim.

Vysledky dotaznikového Setfeni nezohlediuji genderovou a vékovou riznorodost
74k ani typ 8koly, kterou navitévuji. Setfeni se zulastnilo 203 4k druhého stupnd
zéakladnich Skol a probéhlo formou testu (pfiloha 3) zadaného pred vzdélavaci jednotkou
(dale jen ,,pre-test”), zabyvajici se tématem paprskové optiky, a ihned po jejim skonceni
(dale jen ,,post-test™). Z uvedeného poctu se zucastnilo 106 zaku vyuky v science centru
a 97 zaka vyuky ve kole. Zaci testovani v science centru navitévovali jinou zakladni
Skolu nez zaci testovani ve Skole a téma paprskové optiky bylo pro vSechny zaky novym
ucivem. Pocet zaka ve skupin€ navstévujici science centrum byl vzdy mensi nez Sestnact
74aka, protoze cela tfida byla rozd&lena na dvé skupiny. Setfeni ve $kolach bylo
realizovano ve Ctyfech tiidach zakladnich kol a pocet zaku ve skupiné odpovidal celému
tfidnimu kolektivu. Lektor, respektive ucitel rozdal dotazniky pred zacatkem vyuky a
ihned po jejim skon&eni. Zaci anonymné vyplnili své osobni Gidaje a odpovédéli na sedm

zéakladnich otazek tykajicich se tématu.
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5.2.3 Vysledky dotaznikového Setreni

Pro vyhodnoceni uspésnosti v testech byla zvolena metoda porovnani
procentualniho zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi na jednotlivé otazky. Na
obrazku 47 jsou zobrazeny vysledky zaku, ktefi absolvovali vyuku ve Skole. V pripadé
vetSiny otazek je u post-testu patrny narist procentualniho zastoupeni spravnych
odpovédi ve srovnani s pre-testem, nejvice u otazky Cislo Ctyfi. AvSak u otazky ¢islo tfi

doslo k poklesu procentudlniho zastoupeni spravnych odpovédi.
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Obrazek 47: Vysledky Setfeni ve Skole (N=97).

Na obrazku 48 jsou zobrazeny vysledky zaka, ktefi absolvovali vzdélavaci
program v olomouckém science centru. V pfipadé vSech otazek doslo u post-testu k
narustu procentualniho zastoupeni spravnych odpoveédi ve srovnani s pre-testem.

V pripad¢€ prvni, druhé a ¢tvrté otazky k nariistu pomérné vyraznému.

75



100
90
80
70
60 {—— -
50 {—— I B

= pre-test
post-test

30 +—— — —
20 - —
10 - —

Spravné odpovédi (%)

1 2 3 4 5 6 7
Otazka ¢.

Obrazek 48: Vysledky Setfeni v science centru (N=106).

Pro obé skupiny zaku plati, Ze odpovidat na otazku Cislo tfi pro né bylo pomérné
slozité. Je to pravdépodobné dano zejména slozitou vétnou konstrukcei otazky a v dal§im

vyzkumu by bylo vhodné otazku preformulovat.
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Obrazek 49: Vysledky pre-testu (N=203).

Obrazek 49 zobrazuje procentualni zastoupeni spravnych odpoveédi u jednotlivych
otazek v pre-testu a srovnava skupinu zaka ze Skoly a ze science centra. Z dat je patrné,
ze zaci ze Skoly byli vyrazné uspésné;si v odpovedich na otazku ¢islo jedna a dvé. Naopak

v odpovédich na otazku cislo sedm byli zaci ze science centra uspé$néjsi nez zaci ze
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Skoly. V odpovédich na otazky ¢islo tii az Sest byli zaci z obou skupin v UspéSnosti

odpovédi srovnatelni. O téméf stejné uspesnosti mizeme hovofit u otazky ¢islo pét.
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Obrazek 50: Vysledky post-testu (N=203).

Obrazek 50 zobrazuje procentualni zastoupeni spravnych odpoveédi u jednotlivych

otazek v post-testu a srovnava skupinu zakt ze Skoly a ze science centra. Z dat je patrné,

ze zacl ze science centra byli v odpovédich na vSechny otazky uspé$né€jsi nez zaci ze

Skolni skupiny.

Srovname-li celkové procentudlni zastoupeni spravnych odpovédi v pre-testu a

post-testu, pak celkové vysledky zobrazuje obrazek 51. Z négj je patrné, Ze v pre-testu byli

celkove uspesngjsi zaci ze Skolni skupiny, ale rozdil mezi skupinami neni pfili§ vyrazny.

Naopak v post-testu byli uspésSnéjsi zaci ze science centra a rozdil mezi skupinami je

vyrazngj$i.
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Obrazek 51: Celkové vysledky Setfeni (N=203).
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Obrazek 52: Srovnani procentualniho zastoupeni spravnych odpovédi v testech (N=203).

Obrazek 52 zobrazuje rozdil procentualniho zastoupeni spravnych odpovéedi
v pre-testu a post-testu. Z téchto dat vyplyva, ze u skupiny zaka ze science centra doslo
k nartstu procentualniho zastoupeni spravnych odpoveédi v post-testu ve vSech
testovanych otazkach. U skupiny zakd ze Skoly doSlo u otazky ¢islo tii k poklesu
slozité vétné konstrukci otazky. Z dat je také patrné, ze u skupiny zaka ze science centra
doslo u vétSiny otazek k vyraznéj§imu naristu procentualniho zastoupeni spravnych

odpovédi v post-testu ve srovnani se skupinou zakt ze skoly.
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Pro nastinéni rozdilného dopadu formalni a neformalni vyuky na zaky muzeme
vyuzit souhrnnych vysledkt popisujicich GspéSnost zaku v pre-testu a post-testu v
zavislosti na misté realizace vyuky (obrazek 51). V ptipadé pre-testu byli zaci testovani
v science centru méné uspésni nez zaci testovani ve skole. V ptipadé post-testu se situace
zcela obratila a zaci testovani v science centru vykazovali vys$i Usp&€Snost pii feSeni
otazek nez zaci testovani ve Skole. Na zaklade téchto vysledkd ma smysl uvazovat nad
kladnymi dopady vyuky zakd v science centrech a dalsi vyzkum smétfovat zejména k
nalezeni odpovédi, pro¢ tomu tak je. Pfedpokladam, ze vzde€lavaci programy pro zaky,
zalozené na praktickych aktivitich a badatelsky orientované vyuce, vzbuzuji v zacich
veEtsi zajem o feSenou problematiku. Vyhodou je jisté také zména stereotypniho prostiedi

Skol za vyrazné podnétnéjsi prostiedi science centra.

5.2.4 Prinos dotaznikového Setreni

Ptinos tohoto Setfeni je velmi limitovan pfistupem k testovani. Z pocatku bylo toto
Setfeni koncipovano jako predvyzkum rozsahlejsi studie orientované na hodnoceni vyuky
v science centrech ve srovnani svyukou ve Skole. Tento vyzkum vSak jiz nebyl
realizovan, davody uvadim v uvodu prace. K vysledkiim Setfeni je tak tieba pfistupovat
jako ke vstupnim hypotézam pro dalsi vyzkum, 1 vzhledem k tomu, ze v rdmci zpracovani

vysledki nebyla provedena statisticka analyza.

Obecné lze fici, ze uspésnost zaku v post-testu je v piipadé vyuky v science
centrech vy§si (Chvatal a kol., 2021). Otazkou zistava, zda se na kone¢nych vysledcich
néjakym zpisobem podilela zména prostiedi, osobnost lektora nebo mensi pocet zaki ve
skupin€. Nasledujici vyzkum by mél zohlednit riiznorodost testované skupiny nebo vliv
veéku zakl na vysledky Setfeni. Dulezitou oblasti by méla byt také analyza predchozi
zkuSenosti zaka s tématem, tuto informaci by mél poskytnout ucitel ze Skoly. Vysledky
tohoto Setfeni by nemély vytvaret dojem, ze vyuka ve formalnim prostfedi selhava.
Vysledky mohly byt ovlivnény nevhodnou volbou vyukovych forem a metod pfi Skolni
vyuce a negativné tak ovlivnit vysledky zaka testovanych ve Skole. Vzhledem k tomu, ze
mezi zaky neexistuje vazba na spole¢ného vyucujiciho, vstupuje do vysledka dalsi aspekt,
a to samotna role ucitele, jeho osobnostni rysy nebo pristup k zakiim. Pro dusledny popis
dopadli neformalniho vzdélavani v science centrech je tak dilezité propojit vysledky
testovani zakl s dotaznikovym Setfenim mezi uciteli, které by se mélo soustiedit na popis

prubéhu vyuky ve Skole, ale i v science centru.
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5.3 Vyuziti sdilenych termokamer ve vyuce

Pro stavajici 1 budouci ucitele, vychovatele ¢i lektory nebo dalsi pedagogické
pracovniky predstavuji science centra inkubator novych napadu a pristupt ke vzdélavani,
které mohou zajistit rozvoj celé vzdélavaci soustavy (Krémova & Chvatal, 2020).
V ptipad€, ze téma termografie zaradime mezi kriticka a dynamicka mista kurikula, je
jisté vhodné poskytnout skolam zptisoby, jak se s timto tématem v ramci vyuky efektivné
vyporadat. Termokamery jsou dnes bézné€ vyuzivany v mnoha odvétvich lidskych
¢innosti, a diky moznosti nazorné vizualizace nejen fyzikalnich jeva skryvaji potencial
pro vyuziti ve vyuce. Jako doplnek k tradicnimu vzdélavani mohou slouzit vzdélavaci
programy zameétfené na termografii, které poskytuji instituce neformalniho vzdélavani,
naptiklad science centra. V science centrech jsou Casto termokamery nedilnou soucasti
expozic, a to ve form¢e kamer pevné zabudovanych do vétSich exponat. Diky tomu jsou
termokamery chranény pred poSkozenim, ale zaroven je uzivatel prostorové omezovan.
V piipad€ prace se Skolnimi skupinami je vSak potfeba vzit kameru do rukou a mit tak
moznost se s ni pohybovat a rizné ménit ahly pozorovani. Rozsifuje se tak spektrum
experimentu, které mohou zaci realizovat a na zakladé vlastni zkusenosti pak definovat
ziskané poznatky. V Pevnosti poznani jsou k dispozici mobilni termokamery, které se
vyuzivaji pii vzdélavacich programech pro Skolni skupiny, ale také pti vikendovych
workshopech pro Sirokou vefejnost, béhem kterych dopliuji badani v chemické

laboratofi.

Dal§i moznosti, jak podpofit vzdélavani v této oblasti, je poskytnout Skolam
termokamery, které jsou snadno ovladatelné a mohou byt vyuzivany ve vice pfedmétech.
Zustava vsak otazkou, jak efektivni je jejich vyuzivani v prub&hu celého roku. Je jisté
zbyteCné, aby termokamery vyuzivané par dni v roce lezely po zbytek skolniho roku
ulozené ve skiini. Sdileni termokamer mezi §kolami a dalS§imi vzdélavacimi institucemi
se proto jevi jako efektivni feSeni, které umoziluje maximalni vyuziti t€chto drahych

pomiucek po cely rok (Chvatal a kol., 2022).

Vyzkumny tym z centra Nové technologie pii ZapadoCeské univerzité v Plzni
vyvinul specialné upravenou termovizni kameru, ktera je finan¢né pfistupna a jednoducha
na obsluhu. Zakladem termokamer je velky dotykovy 7 displej, ktery umozni nejen
meéfeni, ale 1 vyhodnoceni experimentii. Termovizni Cip méfi ze vzdalenosti od 5 cm a

mefici teplotni rozsah je od -10 °C do 400 °C. RozliSeni kamery je 160 x 120 pixelt a
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vydrz baterie minimalné 5 hodin. VSechny dily jsou zasazené do konstrukce vyrobené na
3D tiskarné. Robustni konstrukce s uchopy umoziuje pracovat nejen v lavici, ale také pri
pohybu. Software kamery je velmi intuitivni a umoziiuje riizn€ analyzovat data pfimo pii
praci s kamerou. V piipadé potieby lze obraz z termokamery prenaset pies sitovy kabel

na tabuli ¢i do online prostiedi.

Kamery se staly soucasti vzdélavaciho projektu LabIR Edu — Termovize do
skol, kde jsou nabizeny Skolam k vypujCeni. Projekt ma za cil inspirovat mladé lidi k
zajmu o védu a technologie a motivovat je k dalSimu vzdelavani. Tym organizuje pro
Skoly projektové dny a pro pedagogy workshopy, jak termovizni kamery vyuzivat ve
vyuce. Spole¢né s uciteli vyviji didaktické materialy a navody k experimentim, které jsou
dostupné na webu edu.labir.cz a jsou zamétfené na prirodovédné a technické obory.
Spoluprace s regiondlnimi partnery umoznila vytvoreni distribu¢nich center,
prostfednictvim kterych mohou ucitelé ziskat termokamery pro vyuku bez jakychkoli
poplatki. Takovym centrem se stala i olomoucka Pevnost poznani, ktera zajistuje
distribuci termokamer mezi ucitele, realizuje pro né¢ workshopy a zameéstnanci science

centra dale rozsifuji databazi namétt pro vyuziti termokamer.

Samotné téma termografie neni soucasti kurikula, ale do vyuky lze témata spjata
s termografii zaradit. Na zakladé nevyjasnéné terminologie a konceptualni obtiznosti
tématu je vSak vyuka narocna pro ucitele 1 zaky (Yeo & Zadnik, 2001). Absence
vhodného technologického vybaveni tento problém prohlubuje. Vyuziti atraktivni
vizualni pomucky vSak mize vyuku usnadnit a také zaktim zprostfedkovat témata jako je
piistrojové méfeni nebo zaznam hodnot do grafi. Termokamery také umoziuji
vizualizovat abstraktni koncepty, jakymi jsou naptiklad tepelné zafeni, teplo a teplota
(Haglund a kol., 2015) a diky tomu vyuku zatraktivnit. Mezi nejoblibenéjsi témata
demonstrovana uciteli pomoci termokamer tak patii zména vnitini energie, tepelna
propustnost materiali, vedeni tepla, zména skupenstvi nebo emisivita a odrazivost

materialti (Chvatal a kol., 2022).
5.3.1 Zpétna vazba od ucitelu

V reakcich na projekt LabIR Edu se objevuje pozitivni ohlas od pedagogti zejména
na uvodni seminafe o vyuziti termokamer ve vyuce, které vedou zkuSeni lektofi. Tito

pedagogové hodnoti seminafe jako velmi prospéSné, nebot' jim umoziuji rychle se
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seznamit s jednoduchym ovladanim téchto pfistroji. To pomaha piekonat pocatecni
nejistotu ve vyuzivani nové technologie a nabizi moznost praktického nacviku
experimentu, které 1ze nasledn€ aplikovat v hodinach. Entuziasmus lektorti a prezentace
nového nastroje pusobi na pedagogy motivujicim dojmem. Termokamery jsou
integrovany do vyuky skrze interdisciplindrni témata, jako jsou endotermické a
exotermické reakce, elektrické obvody, uniky tepla, skupenské premény nebo vliv

vegetace na mikroklima.

Z potadani projektovych dnt pro zaky zakladnich a stfednich skol vyplyva, ze
termokamery dokazou zaujmout i ty studenty, ktefi neexceluji ve fyzice. Stimuluje je
moznost prakticky pracovat s modernim pfistrojem a fesit s nim vyzkumné ukoly, 1 bez
hlubokych ptedchozich znalosti. Nékteti se navic aktivné zajimaji o praci s pfidruzenym
softwarem a prichazeji s vlastnimi napady. Diskuze, kterou vyuziti termokamery
vyvolava mezi zaky a mezi zaky a uciteli, prispiva k lepS§imu pochopeni slozitych témat

a je povazovana za cenny prvek ve vyuce.

V soucasnosti jsou termokamery vypujcitelné v jedenacti regionalnich centrech a
zajem ze strany ucitelt je enormni. Pii pohledu do objednavkovych systému je ziejmé,
Ze je nutnosti planovat vypujcku s velkym predstihem. Cely tento projekt je prikladem
uzké a vzajemné spoluprace mezi vyzkumnym tymem, science centrem a Skolami,

vedouci k transferu novych technologii pfimo do vyuky.
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6 SPOLUPRACE S AKADEMICKOU SFEROU

6.1 Praxe a staze studenti, propojeni s pripravou budoucich ucitelu

Spoluprace se studenty je jednim ze zakladnich pfistupt k zajisténi provozu
Ceskych science center. Kazdé science centrum se li§i pouze mirou zapojeni studentl,
ktera je dana rGznym pomeérem mezi praci tzv. na dohodu a pracovnimi uvazky.
Vzhledem kuzké spolupraci Pevnosti poznani s akademickym prostfedim lze
predpokladat, ze mira zapojeni student bude nadstandartni. To ostatn€ potvrzuje i pocet
aktivnich animatort, ktery k 1. lednu 2023 ¢inil 170 osob. Participace téchto studentt je

dobrovolna a realizuji ji ve svém volném Case.

Ve spolupraci s akademiky se v§ak na Univerzité Palackého v Olomouci podatilo
zafadit realizaci vzdélavacich aktivit v institucich neformalniho vzdélavani do
vysokoskolského kurikula. Mezi tyto predméty patii KEF/AP Asistentska praxe, jehoz
cilem je zapojit studenty ucitelstvi z Pfirodovédecké fakulty do organizace vyuky ve
Skolach, ale diky inovaci obsahu predmétu se toto zapojeni rozsifilo také o participaci na
vzdélavacich programech realizovanych v Pevnosti poznani. Predmét KHI/LP
Lektorska praxe vznikl vyhradné za ucelem propojeni vzdélavacich aktivit Pevnosti
poznani s vyukou studentll ucitelstvi historie na Filozofické fakulté. Toto jedinecné
spojeni vyplyva z toho, ze v Pevnosti poznani nalezneme unikatni historickou expozici,
jejimz cilem je popularizovat védecké pristupy historického badani. Predmét KEF/ISPP
Interaktivni seminaf v Pevnosti poznani vznikl za ucelem integrace motivacné-
vzdélavaciho programu Fort Science Academy do vysokoskolského kurikula a studenti
tak mohou ucasti ve vySe popsaném programu splnit nalezitosti tohoto predmétu.
Meziptedmétovymi vazbami a propojovanim formalniho a neformalniho vzdélavani se
na zékladé inovovaného obsahu zabyva také predmét KEF/FTP Fyzika-technika-
priroda, ktery vyucuji na Katedfe experimentalni fyziky a jehoz cilem je predstavit
studentim ucitelstvi fyziky Siroké moznosti mezioborového transferu poznatka v ramci

stavajicich kurikularnich dokument.

At uz volnoCasové zapojeni studenti ucitelstvi do aktivit science center nebo
plnéni studijnich povinnosti v téchto institucich vyznamné napomahé k prohlubovani
zajmu budoucich ucitelt o aktivity instituci neformalniho vzdélavani a v budoucnu tento

zajem pravdépodobné podpoii propojovani formalniho a neformalniho vzdélavani.
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6.2 Univerzitni science centrum

Z vySe uvedeného vyplyva, ze Pevnost poznani pfedstavuje jedineCnou synergii
mezi univerzitnim prostfedim a navstévnickym centrem. Akademicti pracovnici se
podileli na samotném vzniku science centra a nadale participuji na tvorbé rtznych
védecko-popularizacnich a vzdélavacich formati. Synergie se projevuje zejména diky
robustnimu odbornému zazemi pracovnikil kateder a Gstavi, ktefi se snazi zprostiedkovat
rizna védecka témata Siroké vefejnosti. Tato snaha je Casto podpofena excelentnim
vyzkumem, ktery se na univerzit¢ uskuteciiuje, ale také snahou vychovéavat mladé
perspektivni osobnosti se zajmem o obor. Spojeni vyzkumu s pedagogickou ptipravou
budoucich ucitelt vytvaii jedine¢né prostiedi pro integraci neformalniho vzdélavani
ptimo do vysokoskolské vyuky. Vysokoskolsti studenti se sami zapojuji do chodu science
centra a pifinasi vlastni podnéty pro rozvoj obsahové nabidky. OznaCovani jsou jako
animatori, pficemz tato klasifikace je dale rozdélena na edutainery a lektory. Z hlediska
terminologie lze animatory pojimat jako facilitatory, ktefi pouze zprostiedkovavaji
zazitek cilové skupin€. Animatofi se na chodu centra podileji ve svém volném cCase, a jsou

za své sluzby financ¢né odmeénovani.

Edutainefi jsou animatofi specializujici se na praci v expozicich, zaméfuji se na
provadéni navstévnikt skrze expozice, avSak jejich pristup neni charakterizovan jako
formalni nebo rigidné strukturovany. Je dualezité zduraznit, ze pritomnost edutainera
predstavuje pro navstévnika volitelny, avSak Casto preferovany prvek zazitku. V situaci,
kdy navstévnik neni schopen samostatné zpracovat informace spojené s konkrétnim
exponatem, edutainer je prfipraven poskytnout vysvétleni, pfiCemz vyuziva
interdisciplinari perspektivu a stimuluje diskuzi, jez muaze vést k prohloubeni

porozumeéni tematiky a zvySeni z4jmu o danou oblast.

Druhou skupinu animatort predstavuji lektofi, ktefi se vénuji pfevazné kreativnim
a edukacnim cinnostem. Jejich zodpovédnosti je organizace a realizace edukacnich
programu pro ruznorodé skupiny navstévniku, s dirazem na adaptaci obsahu v souladu s
nejnove€jSimi poznatky. Aktivity lektort jsou primarné orientovany na Skolni kolektivy.
Tuto roli zastavaji zejména, ale ne vyhradn€, studenti pedagogickych obort. Pfinosem
pro studenty je nejen finan¢ni ohodnoceni, ale také moznost ziskat praktické zkusenosti

v ramci pedagogické ptipravy prostfednictvim spoluprace s pedagogickymi kabinety na
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jednotlivych fakultach, coz jim umoziuje ziskavani vysokosSkolskych kreditd za

praktickou ¢ast vzdélani.
6.3 Program Fort Science Academy

Fort Science Academy predstavuje motivacné-vzdélavaci program Centra
popularizace Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci, urceny
studentim a zameéstnancim UP. Program je zaméfeny na rozvoj praktické komunikace a
popularizace védy, definuje také systém hodnoceni a zpétné vazby. Mezi vystupy
programu patii vyvoj, realizace a nasledna reflexe popularné-védeckych a neformalné-
vzdélavacich programu a aktivit pro Sirokou vefejnost s vyuzitim infrastruktury Pevnosti

poznani. Ucastnici programu jsou oznacovani jako kadeti.

Cile programu je motivovat kadety k osobnimu rozvoji, kreativnimu vyjadfeni a
popularizaci védy, poskytnout jim prostor k seberealizaci, rozvoji komunikacnich
schopnosti, ziskani mezioborového rozhledu a kariérnimu postupu. Diky praxi v oblasti
komunikace védy dochazi ke zlepSeni kompetenci kadetd a vytvoreni piirozené baze a
zazemi pro vyzkumnou ¢innost v oblasti neformalniho vzdélavani. Pfirozené tak dochazi
k rozsifovani programového portfolia a vzd€lavaci infrastruktury Pevnosti poznani,

vedouci také k podpore spoluprace a systematizace predavani zkusSenosti.

Samotna Cinnost v programu je zcela dobrovolna a jeji podstatou je pfinaSet nova
témata a prostfednictvim riznych formati je zprostiedkovavat vefejnosti. Kadeti tak
ptfichazi svlastnim navrhem aktivit, ktery je tfeba obhgjit pfed Radou Fort Science
Academy, kterd je tvofena zaméstnanci jmenovanymi feditelem centra a kadety, které ze
svych tfad voli samotni ucastnici programu. Po schvéleni zaméru kadeti pretvaii své
napady pod vedenim zkuSenych koordinatord v uspésné veédecko-popularizacni a

vzdélavaci formaty urcené pro skolni skupiny, ale i1 Sirokou vetejnost.

Obecneé pak plati, ze diky programu dochazi k neustalému pfinosu novych napada
a namétu, coz vede k neustalému rozvoji instituce. Za témer desetileté obdobi provozu
Pevnosti poznani dochazi k pozvolné generacni obmeéné pracovnikl science centra
a Casto také kprilivu novych animatord ztad dfivejSich ucCastnikii programu

neformalniho vzdélavani. Tento kolobéh 1ze ilustrovat schématem na obrazku 53.
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Obrazek 53: Schematické znazornéni zapojeni zaku a studentti do provozu instituce.

6.4 Vyroba exponatu a didaktickych pomucek

Vyroba novych exponati se Casto realizuje za grantové podpory, ale také na
zakladé spoluprace s partnerskymi institucemi, které se mohou Siroké vefejnosti
predstavit netradi¢ni formou. Zabyvaji-li se vyvojem ¢i vyrobou produktt, které lze
prezentovat v kontextu védeckého poznani pfimo v science centru, mohou spolupracovat
na vyvoji a vyrobé nového exponatu, ktery naptiklad diky dodavce unikatnich
komponenti vytvoii jedineCny edukacni prvek. Nejcastéjsi je vSak spoluprace piimo
s akademickou obci. Do piipravy novych exponati se zapojuji nejen vysokosSkolsti
pedagogové, ale také studenti. Piikladem uspé$né spoluprace pii pfipravé novych
didaktickych pomucek se stala spoluprace s doktorkou Janou Slezakovou, ktera nasledné

vedla ke spole¢nému vyzkumnému usili v oblasti geometrické predstavivosti.

Na zacatku spoluprace stala myslenka vyroby didaktické pomucky rozvijejici
geometrickou predstavivost navstévnikd. Cilem didaktické pomucky nazvané
Trojuhelnikové figury (obrazek 54) je snaha vést k tréninku vizualni predstavivosti a k
procvi¢ovani motorickych dovednosti. Pravidelnym procvi¢ovanim udrzeni piedstavy ve
védomi si navstévnik zaroven zlepSuje schopnost soustiedéni, pamét’ a také rozviji své
geometrické mysleni (Slezakova, 2021). Vyznam geometrie a schopnosti geometrického
vnimani se odrazi v mnoha bé&znych lidskych ¢innostech a hraje vyznamnou roli v
architekture, uméni, geoinformatice, designu a ¢i animaci. Schopnost geometrického

vnimani a pfidruzeného geometrického mysleni 1ze dale rozvijet a zdokonalovat.
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Obrazek 54: Didakticka pomucka Trojuhelnikové figury.

Trojuhelnikové figury jsou tvoreny sadou elementarnich trojuhelnikti opatfenych
magnety, které umozriuji spojovat elementarni trojahelniky do vétsich celkt, vychozich
obrazcti. Ukolem navstévnika je presouvat dil&i skupiny elementarnich trojuhelnikd tak,
aby celkovy obrazec tvofil opét rovnostranny trojuhelnik. Vychozi obrazce jsou
definovany v brozufe a navstévnik se snazi jednim fezem oddé¢lit od vychoziho obrazce
dil¢i skupinu elementarnich trojuhelnikd, tu prfesunout a opétovnym pripojenim k obrazci

vytvorit velky rovnostranny trojuhelnik (Slezakova, 2022a).

Didakticka pomiicka nabyla Gspéchu nejen mezi béznymi navstévniky science
centra, ale také mezi animatory, ktefi ji s chuti vyuzivali pfi realizaci vzdélavacich aktivit
pro zaky. To nasledn€ vedlo k potiebé analyzovat praci zaku s didaktickou pomutckou a
na zakladé reSerSe literatury se problematika ukéazala jako oblast vhodna k dalSimu
vyzkumu. Nutno také zminit, Ze v navaznosti na realizaci didaktické pomucky
trojuhelnikové figury vytvorila doktorka Jana Slezakova dalsi didaktické pomucky,
konkrétné Trojuhelnikové puzzle (Slezdkova, 2022b) a Trojuhelnikové domino

(Slezakova, 2024).
6.5 Vyzkum rozvoje geometrické predstavivosti

Rozvoj prostorové a geometrické predstavivosti predstavuje klicovy prvek v
procesu vzdélavani. Schopnost prostorové a geometrické predstavivosti umoziuje lidem
analyzovat a feSit rozli¢né problémy souvisejici s usporadanim objekt v prostoru, coz
muze stimulovat kreativni a inovativni mysleni. Lidé s touto schopnosti mohou piichazet
s jedineCnymi napady a feSenimi napfi¢ riznymi disciplinami. Kultivace individualnich
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fesitelskych strategii vede k lepSimu chapani geometrickych principi a k hledani
vlastnich technik feSeni zajisti lepsi pochopeni geometrickych pojmi a vztahta. Tato
mySlenka vedla k tomu, abychom se pokusili pochopit strategie feseni geometrickych
uloh bez vypoCtd. Soucasny vyzkum zdiraziiuje souvislost mezi geometrickym
mySslenim a vizualnim vnimanim. Vyzkum v této oblasti ukazuje na zaméfeni na otazky
souvisejici s tim, co mize mit vliv na neschopnost zaka "vidét" v geometrii a jak to

napravit.

Strategiemi feSeni geometrickych uloh bez pouziti vypocCtu se ve své studii
zabyvali (Vondrova & DiviSova, 2013). Autorky zkoumaly, jestli strategie feSeni
predloZzenych tuloh jsou pfibuzné veku. Zjistovaly, jakym zplsobem jsou
upfednostiiované strategie vypoctu na rozdil od strategii geometrickych. Ve své studii
dosly k zavéru, ze je nutné vice zkoumat strategie feSeni, aby se zjistilo, co u zaka
ovliviiuje jejich schopnost , vidét™ v geometrii. Schindler a Lilienthal (2019) ve své studii
uvadi, ze eye-tracking je vhodnym nastrojem pro vyuziti v geometrii. Jsou presvédcent,
Ze na co se lidé zamétuji, tizce souvisi s tim, co ve své mysli zpracovavaji. Ve svém
experimentu se zaméfili na zaky, ktefi se zajimaji o matematiku. Studenti fesili jednu
planimetrickou tlohu, ktera byla zaloZena na vice moznych zplsobech feseni. Dospéli k
zavéru, ze analyza pohybu oci muize ovlivnit mentalni procesy testované osoby.
Identifikovali pét mentalnich procest odpovidajicich vzorci pohybu o¢€i pfi pohledu tam
a zpét mezi dvéma vrcholy pravidelného Sestithelniku. Lee a Wu (2018) se ve své studii
zamétili na Cteni geometrického textu za pomoci eye-trackingu. Jednalo se o ilustrovany
popis. Cilem experimentu bylo zjistit, jakym zptisobem vysokoskolsti studenti, ktefi
nestudovali matematiku, Ctou ilustrované geometrické texty. Vysledek experimentu
ukazal, ze vétSina studentl pfi Cteni zaCina textem a teprve pak se podiva na obrazek.
Také Casové omezeni feSeni nebo vétsi mnozstvi informaci muze zplsobit velkou
kognitivni zatéz, a tim tak ovlivnit ¢tenaiftv vykon. Uygun a kol. (2022) pouzili eye-
tracking ke zkoumani chybnych geometrickych predstav zaku a uvadéji, Ze pomoci eye-
trackingu je mozné ilustrovat, jak ucastnici pfemysleji o feSeni testovych uloh a jaké
strategie voli. V préaci Barana a kol. (2007) autofi pouzili eye-tracking k analyze piistupu
k feseni digitalnich tangramt a dospéli k zavéru, ze ucastnici méli tendenci volit rizné
strategie pii feSeni uloh s riznou urovni obtiznosti. Uvadéji také, Ze v ptipadech, kdy se
zvySuje uroven slozitosti, je ovlivnén proces feSeni problému a zvySuje se i pocet fixaci,

doba trvani dokonceni ulohy a pocet prechodu.
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6.5.1 Vyzkumna otazka

Vyzkum se zaméfil na identifikaci vybranych feSitelskych strategii pomoci eye-
trackingu. Strategie feSeni geometrickych uloh bez vypoctu zahrnuji racionalni mysleni
a hodnoceni, které vyuziva logiku a analyzu a jsou zalozeny na dobfe rozvinuté
geometrické predstavivosti, logice a manipulaci s geometrickymi obrazci. Byly
vytvoreny skupiny respondentu se stejnou strategii feseni a zjistovano, zda existuje vztah
mezi zvolenou strategii feSeni a uspésnosti. Vizualizaci riznych scénait feSeni umoziiuje
jiz zminéna predstavivost. K analyze geometrické predstavivosti v rovin€ byl pouzit
nestandardizovany didakticky test, ktery podporuje rozvoj vizualni paméti a umoziuje
rozvijet schopnost urcit nové zobrazeni objektu po jeho transformaci v roviné (Slezakova,
2011). Ve studii byla pouzita modifikovana verze testu pouzitd v ramci predbézného

vyzkumu a ulohy byly sefazeny podle obtiznosti na zaklade vysledkt predvyzkumu.

Vyzkumnou otazku Ize formulovat takto: Jak ovliviiuje poradi geometrickych
uloh vizualni pozornost a jak souvisi strategie reSeni geometrickych uloh bez
vypoctu s uspéSnosti, rychlosti reSeni a rozdily mezi pohlavimi? A v ndvaznosti na ni
1ze doplnit Ctyfi vyzkumné hypotézy:

H1: Nejvyssi vizudlni pozornost bude zaznamenana pii feSeni v potadi posledni
geometrické ulohy.

H2: Strategie feSeni geometrické ulohy bez vypoCtu a uspéSnost feSeni
geometrické ulohy spolu koreluji.

H3: Strategie feSeni geometrické ulohy bez vypoctu a rychlost feSeni geometrické
ulohy spolu koreluji.

H4: Uspésnost feseni geometrické ulohy bez vypoétu neni zavisla na pohlavi.
6.5.2 Metodologie vyzkumu

Vyzkumné Setfeni se uskutecnilo v Pevnosti poznani v 1été 2021 v dobé, kdy se
poradaly intenzivni jednotydenni pfimestské tabory. Jednalo se o dobu tésné po ukoncenti
epidemickych omezeni. Zajistili jsme tak heterogeni skupinu zaki rizného véku, pohlavi
a z ruznych typa skol. Vyzkumu se zacastnilo celkem 53 zaka ve veéku 11 az 14 let.
Devitibodova kalibrace byla provedena v programu GazePoint Analysis, ktery bohuzel
neumoziuje zobrazit jeji vysledek v ¢iselné podobé. Misto toho byla data kontrolovana

vizualng€, a to jak béhem samotné kalibrace, tak beéhem nasledného zpracovani dat v
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programu OGAMA. Kvili nedostatecné kvalité kalibrace bylo vyfazeno osm
respondentu, jejichz data byla pro analyzu nepouzitelna. Vyzkumny testovaci vzorek €inil
celkem 45 zaku, z toho 25 divek a 20 chlapci. Z uvedeného poctu bylo 24 zaki ve véku
11 let, 13 zaka ve véku 12 let, 6 zakt ve véku 13 let a 2 Zaci ve véku 14 let. Z uvedeného
poctu osm zakt navstévovalo viceleté gymnazium, dva zaci Waldorfskou Skolu a ostatni

zaci Skolu zakladni.

Nestandardizovany test obsahoval celkem dvanact obrazkovych ukold. Zaci
pracovali pouze s obrazky, které se skladaly z nekonvexnich mnohothelnikt. Ukolem
testovaného zaka bylo zjistit, mezi kterymi dvéma ocislovanymi body je tieba vést fez,
aby po imaginarnim slozeni obou ¢asti vznikl pravidelny Sestithelnik. Uvedené zadani se
tykalo jedenacti tkolt (HO1-H11). Dvanacty ukol (TO1) mél zadani pozménéné. Po
zacich jsme pozadovali, aby opét urcili, mezi kterymi dvéma body mnohouhelniku je
tfeba vést fez, aby po imaginarnim slozeni obou ¢asti vznikl rovnostranny trojuhelnik.
Prvnich osm ukold (HO1-HO8) obsahovalo vzdy dva stejné obrazky. Jeden barevny,
druhy bez barvy. Obrazky jsme v té€chto osmi ulohdch mezi sebou ve dvojici zaménili
nebo nechali rotovat o0 90°. Pfedposledni ti tlohy (HO9-H11) jsme ponechali po jednom
kazdym stimulem byl na dobu 600 ms zobrazen fixac¢ni kiiz. Nahled na vSech 12 stimult

obsazenych v experimentu je zobrazen na obrazku 55.

qum“ | 'Hﬂi‘ ‘Hosq ‘HOAI.‘
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Obrazek 55: Nahled vSech stimula pouzitych v testu. (Chvatal a kol., 2023)

Pro analyzu namétenych dat bylo vyuzito prostiedi open-source nastroje OGAMA
a detekce fixaci a sakad byla provedena pomoci implementace I-DT algoritmu. Vlastni

analyze pfedchéazelo vytvoreni oblasti zajmu nad jednotlivymi stimuly, které neslouzily
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pouze pro vypocCty poctu fixaci, ale jejich vytvoreni bylo dalezitym vstupnim krokem pro
detailni analyzu podobnosti trajektorii pohybu o¢i mezi riznymi respondenty. K tomu byl
vyuzit nastroj ScanGraph, vytvoreny na Katedie geoinformatiky Univerzity Palackého v
Olomouci a prehledny souhrn moznosti vyuziti tohoto nastroje je popsan ve studii
(Popelka & Beitlova, 2022). Pti hledani vztahu mezi definovanou uzivatelskou strategii
a rychlosti feSeni byla vyuzita eye-tracking metrika Fixation Count. Ta siln¢ koreluje s
dobou feSeni ukolu. Cel4 procedura analyzy dat je detailné popsana ve spolecné praci

(Chvatal a kol., 2023).

6.5.3 Vysledky vyzkumu

Analyzu prvni vyzkumné hypotézy H1 znazorfiuje obrazek 56. Oblasti zajmu

byly oznaeny Cervenymi Carami a pocet fixaci zaznamenanych v kazdé oblasti zajmu

: ‘“°3€

byl znazornén Cervenymi kolecky s ¢isly.

H02

i 06’ '
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Obrazek 56: Znazornéni poctu fixaci v oblastech z4jmu zaznacCenych nad jednotlivymi
stimuly experimentu. (Chvatal a kol., 2023)

Ukazalo se, ze posledni uloha v experimentu vyzadovala nejvyssi vizualni
pozornost, a lze ji tedy povazovat za nejslozitéj§i. Toto zji§téni podporuje prvni
vyzkumnou hypotézu, ze zaci byli nuceni zaméfit svou pozornost a usili na feSeni nové
ulohy. Lze také konstatovat, ze zaci vykazovali znatelné zlepSeni, kdyz byl obrazec
zobrazen opakované. To lze ilustrovat naptiklad u obrazce v levé ¢asti stimulu HO1, pro
jehoz teSeni potfebovali zaci pifi prvni expozici 3397 fixaci. Pfi druhé expozici, tedy
v pravé ¢asti podnétu HO3, vSak pottebovali jen 1174 fixaci. Obrazek 56 také ukazuje
postupny pokles poctu fixaci, ktery byl ocekavan ptfi volbé opakovaného zatrazeni

obrazcu.
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K analyze tesitelskych strategii byl nejprve vyuzit nastroj ScanGraph, avsak tato
metoda k vyznamnym zjisténim nevedla. To mohlo byt zplsobeno skuteCnosti, ze
stimulus zahrnoval jen dvé oblasti zdjmu, a presuny pohledu mezi témito oblastmi
nevykazovaly zadné vyznamné trendy. Pouzité geometrické ukoly vyzadovaly
dukladnéjsi analyzu, ktera zahrnovala zaméteni se na jednotliva ¢isla v mnohouthelnicich
a zpusob, jakym by mél byt proveden fez mezi nimi. Vytvoreni algoritmu pro tuto analyzu
by bylo velmi slozité, a proto bylo pfistoupeno ke kvalitativnimu hodnoceni prubéhu

trajektorie pohledu oci.

Trajektorie pohybu oci jednotlivych respondentti ve formé videa a statického
obrazku zadani byla pro kazdy z ukolt kvalitativné pfifazena do jedné ze tii definovanych
kategorii. Strategie Z neboli ztroskotanec odpovida strategii, pii které se zak pokusi
predstavit si feSeni zadané tlohy, odhadne feSeni a nasledné se pokusi ovéfit, zda fesent
vyhovuje. Takto postupuje dale, nez nalezne feSeni, které v§ak nemusi byt spravné. Jedna
o skupinu zakl, ktefi se v prvnim kroku pokusi odhadnout spravné feseni a nasledné
ovefuji feSeni marnym hledanim odpovidajicich spojnic vrchold. Strategie G neboli
génius vede k témé&f okamzitému spravnému feseni ulohy. Pii takovém feSitelském
postupu zak disponuje vysokou mirou predstavivosti. Tato skupina zakd vnima ulohu
jako celek, na prvni pohled dokdzou urcCit spravnou fesitelskou strategii a docilit
spravného feseni dané ulohy. Zaci, ktefi disponuji témito schopnostmi, ihned zaméfi svoji
pozornost na tu ¢ast zvoleného objektu, ktera je feSenim dané tlohy. Strategie S neboli
snazivec spociva v prevedeni dané ulohy na jiz znamy problém, ktery zak dokaze ve své
mysli analyzovat a piedstavi si jeho spravné feseni. Resitel pfitom vyuziva prostorovou
predstavivost, kterou vSak nemusi mit na dostatecné vysoké urovni. Pfi detailngjsi
analyze jednotlivych respondentl byla vidét snaha Glohu za kazdou cenu vyfesit. V této
kategorii zaci ulohy fesili déle, pravdépodobné si v mysli analyzovali dany problém. Tito
respondenti dokazali leh¢i ulohy vyfesit okamzit€, avSak ulohy vyzadujici narocnéjsi
myS§lenkové postupy pro né mohly byt obtizné fesitelné. Tato kategorie respondenti mize
prokazovat znamky ristového nastaveni mysli. Sice nema geometrickou predstavivost na
dostate¢né urovni, ale je schopna tréninkem a Gsilim této urovné dosdhnout. Rozdily mezi
definovanymi feSitelskymi strategiemi néazorné zobrazuje obrazek 57 a shrnuti
fesitelskych strategii pouzitych pii feSeni jednotlivych uloh konkrétnimi zaky zobrazuje

obrazek 58.

92



Obrazek 57: Ptiklad pouziti spravné strategie feSeni ozna¢ené modie a nevhodné strategie
oznacené Cerveng. (Chvatal a kol., 2023)
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Obrazek 58: Shrnuti strategi
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Pro analyzu druhé vyzkumné hypotézy H2 Ize vyuzit souhrnné data zobrazena

na obrazku 58. Mezi feSitelskymi strategiemi a poCtem spravnych odpovédi existuje
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Obrazek 59: Znazornéni pocti spravnych a Spatnych odpovédi zaznamenanych tfemi
definovanymi skupinami respondentt. (Chvatal a kol., 2023)

Vyjdeme-li ze souhrnu strategii pouzitych pii feSeni jednotlivych uloh, pak jsme
schopni diky bodovému ohodnoceni jednotlivych strategii, pfifadit kazdému
respondentovi celkové strategické body. Strategii G pfifazujeme 2 body, strategii S
pfifazujeme 1 bod a strategii Z pfifazujeme 0 bodu. Pro celkové strategické body tak plati,
ze ¢im vyssi hodnoty nabyvaji, tim lepsi strategie v celém testu respondent volil. Kazdy
respondent je tak charakterizovan strategickymi body a tispésnosti feSeni testovych uloh.
Porovname-li pak zavislost mezi uspésSnosti feseni testovych uloh a strategickymi body,
tak model linearni regrese (obrazek 60) charakterizovan koeficientem determinace o
hodnot€ 54,75 % vykazuje dostatecnou silu zavislosti, abychom mohli tvrdit, ze feSitelské

strategie a uspésSnost feSeni geometrické ulohy vzajemné koreluji.
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Obrazek 60: Zavislost mezi uspésSnosti feseni testovych uloh a strategickymi body.
(Chvatal a kol., 2023)

95




Pfi analyze treti vyzkumné hypotézy H3 uvazujeme, ze pocet fixaci znacné
koreluje s Casem feSeni, a proto lze tuto metriku pouzit pro vyjadieni délky feSeni ukolu.
Na obrazku 61 je pomoci boxplotli znazornén pocet fixaci nutnych pro feseni ukolu
zaznamenany jednotlivymi skupinami respondentti. Modra svorka s hvézdickou oznacuje
situaci, kdy byl tento rozdil statisticky vyznamny. Z uvedenych dat je ziejmé, ze pifima

korelace mezi fesitelskymi strategiemi a rychlosti feSeni nebyla prokazana.

HO1  HO02 ~ HO3_ ~ Ho4
—;. -E~— _____ _________ .....
HO5 H06 Ho7 Ho8
—— e — |y — — e S —
HO09 H10 H11 TO01

Obrazek 61: Znazorneéni pocth fixaci nutnych k vyfeSeni tkolu zaznamenanych tfemi
definovanymi skupinami respondentt. (Chvatal a kol., 2023)

Za ucelem analyzy ¢tvrté vyzkumné hypotézy H4 byly zaci rozdéleni do dvou
skupin (obrazek 62). Jako uspésné feSitele testu jsme oznacili ty, ktefi vykazovali
Gsp&snost v celém testu vyssi nez 50 %. Zaci, kteti vykazovali Gsp&snost v testu nizsi
nebo rovnou padesati procentim jsme oznacili za neuspésné tesitele. Pro pfipad dvou
proménnych a vzorek respondent( v&tsi neZ 40, 1ze jejich vztah zkoumat pomoci y? testu,

aniz by byl pouzit Fisherv test.

neuspésni uspesni
divky 12 13
chlapci 7 13

Obrazek 62: Rozdeleni zakl podle Gspésnosti a pohlavi. (Chvatal a kol., 2023)

K vyhodnoceni zavislosti usp&snosti feseni na pohlavi byl pouzit y? test s témito
vysledky: y? = 0.77, y3,5(1) = 3.84. Jelikoz hodnota testovaciho kritéria neprekrocila
kritickou hodnotu, byla pfijata hypotéza H4. Plati tedy, ze ispéSnost feSeni geometrické

ulohy neni zavisla na pohlavi.
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6.5.4 Prinos vyzkumu

Cilem vyzkumu bylo posoudit, jak ovliviiuje poradi geometrickych tloh vizualni
pozornost a jak souvisi strategie feseni geometrickych uloh bez vypoctu s uspésnosti,
rychlosti feSeni a rozdily mezi pohlavimi. Na zakladé analyzy vyzkumnych hypotéz l1ze
konstatovat, ze pii opakovaném zobrazeni obrazcii v jednotlivych ulohach dochazelo
k postupnému poklesu poctu fixaci zakl a zaci vykazovali znatelné zlepSeni, a také Ze
zaci byli nuceni zaméfit svou pozornost a Usili na feSeni nové tlohy. Déle 1ze konstatovat,
ze teSitelské strategie a UspéSnost feSeni geometrické ulohy vzajemné koreluji, avsak
pfima korelace mezi feSitelskymi strategiemi a rychlosti feSeni nebyla prokazéana.
Z testovaného vzorku chlapci a divek také vyplyva, ze Gspésnost feSeni geometrické

ulohy neni zavisla na pohlavi.

Zasadnim piinosem je vSak analyza feSitelskych strategii, ktera nebyla v literature
popsana. Na zakladé kvalitativniho hodnoceni zaznamt se podafilo definovat tfi rizné
resSitelské strategie a z dalsi analyzy vyplyva, ze zaci zafazeni do kategorie G neboli
strategie génius maji dobfe rozvinutou geometrickou piedstavivost, nebot' ve vsech
ulohach postupovali vzdy stejné€, tj. volili stejnou strategii feSeni. VSichni zaci této
kategorie byli schopni urcit spravné feseni ve velmi kratké dobé€. Zaroven se potvrdilo,
ze pokud zak nemd dostateCné rozvinutou geometrickou predstavivost, ma problém s
feSenim geometrickych uloh bez vypoctu. To souvisi s vysledkem, ze zaci zatazeni do
kategorie Z neboli ztroskotanec nedokazou spravné analyzovat zadany geometricky
problém ve své mysli. Zajimavym zjisténim je, ze zaci kategorie S neboli snazivec méli
srovnatelné procento spravnych a nespravnych odpoveédi. Z vyzkumu také vyplynulo, ze
zacl zatazeni do kategorie Z nedokazou Casto uspésné feSit ani ulohy, ve kterych se
v riznych modifikacich opakuji totozné obrazce. Na zakladé téchto zjisténi by bylo
vhodné zhodnotit a modifikovat vyukové metody v oblasti geometrie tak, aby dochazelo

k tsp€snému rozvoji zakl s nedostatecneé rozvinutou geometrickou predstavivosti.
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7  ZHODNOCENI PRINOSU SCIENCE CENTER PRO
CESKY VZDELAVACI SYSTEM

Science centra piedstavuji v systému neformalniho vzdélavani jedinecné
instituce, jejichz cilem je popularizovat védu a vyzkum prostfednictvim interaktivnich
expozic a programil neformalniho vzdélavani. Mezi jejich hlavni vyhody patfi
nadstandardni materidlové a technologické vybaveni, které umoziuje realizovat

vzdélavaci formaty zalozené na nejnovéjsich védeckych poznatcich.

Ceska science centra se prostfednictvim Ceské asociace science center integrovala
do nékolika platforem, jejichz cilem je inovovat Cesky vzdelavaci systém a prinaset do
vzdélavaci soustavy nové metody a formy vyuky. Mezi tyto platformy patii zejména Stala
konference asociaci ve vzdélavani, Narodni pedagogicky institut nebo platforma Museum
Jinak. Spoluprace mezi science centry, centry ekologické vychovy, muzei a galeriemi
kultivuje prostfedi neformalniho vzdélavani. Vyhodou je, ze science centra skrze svou
profilaci nejsou pfimymi konkurenty mnoha etablovanych instituci a diky tomu vznika

vstiicné a podnétné prostiedi ke spolupraci.

Vsechna science centra také uzce spolupracuji se Svazem prumyslu a dopravy a
Hospodatskou komorou, ¢imz vytvari most mezi §kolami a firemnim prostfedim. Véda a
vyzkum nejsou vyhradné vysokoskolské discipliny, ale také firmy maji zajem ziskavat
excelentni a motivované absolventy, ktefi mohou ptispét k rozvoji podnikatelské sféry.
Spolecné s municipalitami, firmami a Skolami se v science centrech uskuteciuji kulaté
stoly stématikou podpory polytechnického a pfirodovédného vzdélavani, vedouci
k realizaci projektovych dni a konferenci, kterych se ucCastni piimo Zzaci a jejich

pedagogové.

Prace s pedagogy je nedilnou soucasti aktivit zaméstnanct science center, ktefi se
snazi se Skolami navazovat uzkou spolupraci. Bohuzel vysledky dotaznikového Setieni
ukazaly, ze hlubsi spoluprace nepatii mezi priority respondenti. To vSak neméni nic na
tom, Ze existuje fada piikladd dobré praxe, kdy uZzsi spoluprace mezi uciteli a science
centry funguje. Na ptikladu vypujcitelnych termokamer je zfejmé, ze podpora stavajicich
uciteld se vyplaci. Sdileni technologického vybaveni je cestou, jak dostat nejnoveé;jsi
technologie mezi co nejvétsi pocet zakd. Ale tyto vypujcky je nutné doplnit také o

metodickou podporu ucitell, ktefi se budou pfi realizaci vzdélavacich aktivit citit jist€jsi.
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Obecneé plati, ze je velice dilezité zapojovat ucitele do prostiedi science center,
respektive do prostiedi instituci neformalniho vzdélavani co nejdiive. Pokud se
neformalni prostfedi stane béznou soucasti pregradualni pfipravy budoucich uciteld,
budou tito absolventi vnimat silici vyznam neformalniho vzdelavani na rozvoj kazdého
zéka. Diky tomu bude v budoucnu koncept propojovani formalniho a neformalniho
vzdélavani prirozen€jsi soucasti vzdélavaciho systému. Na piikladu olomoucké Pevnosti
poznani, ktera je soucasti univerzity, je videt, ze spoluprace akademické sféry s instituct
neformalniho vzdélavani predstavuje piinos pro vS§echny aktéry ve vzdélavacim systému,
ktefi se mohou navzajem inspirovat, podporovat, motivovat a ziskavat jeden od druhého

cenné informace.

Vsechny vyse popsané prinosy vedou ke kultivaci ¢eského vzdélavaciho systému,
jehoz cilem by mél byt rozvoj potencialu kazdého zaka bez rozdilu. Vzdé€lavaci programy
Ceskych science center jsou dostate¢né inkluzivni a nevytvari dals§i nerovnosti mezi zaky
v tfidnich kolektivech. Soucasné vSak nékteré formaty odpoledniho mimoskolniho
vzdélavani maji za cil rozvijet nadané a talentované zaky, napiiklad formou Klubua
nadanych déti nebo Science campii. Odpoledni mimoskolni aktivity vytvaii obecné

podnétné a motivujici prostiedi pro zaky a rozviji je v oblastech, o které maji zaci zajem.

Zameéstnanci Ceskych science center by se meéli snazit reflektovat zaméry a
potfeby ucitelt a zakd, ¢imz docili vy$si navstévnosti a integrace programu neformalniho
vzdélavani do Skolniho kurikula. Realizovany vyzkum postoju uciteld poukazal na
nékolik oblasti, které je vhodné rozvijet a neustale tak ptizpisobovat nabidku programt

neformalniho vzdélavani.
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8 ZAVER

Cilem disertacni prace bylo zhodnotit pfinos science center pro Cesky vzdélavaci
systém. Prostiednictvim dil¢ich kapitol prinasi prace Sirsi pohled na diskutovanou
problematiku a také odpovida na vznesené vyzkumné otazky. Lze konstatovat, ze
science centra v Ceské republice hraji vyznamnou roli v systému neformélniho
vzdélavani, zaméfeného na popularizaci védy a vyzkumu. Diky svému §pickovému
vybaveni, interaktivnim exponatim a kvalitnim popularizaénim  vystupim
zprosttedkovavaji nejnovéjsi védecké poznatky Siroké vefejnosti, Skolnim skupinam a

také uéitelum.

Prvni kapitola pojednava o pojeti uceni, s dirazem na vyznam celozivotniho uceni
a neformalniho vzdélavani. Oboji v kontextu aktualné realizované kurikularni reformy,
kterd vznika na pozadi strategického dokumentu, jez si klade za cil intenzivnéji
propojovat formalni a neformalni vzdélavani. Diky tomu by méla i nadale vyznamneé
posilovat role science center. Druha kapitola ukotvuje pojem science centrum, zasazuje
jej do kontextu ceského prostredi a predstavuje vycet védecko-popularizanich a
vzdélavacich formath v kontextu cilovych skupin, které svou podstatou zminované

propojovani vyznamné& podporuji.

Hlavnim prinosem disertacni prace jsou vysledky vyzkumu postoju ucitelu k
ucasti na vzdélavacim programu v science centru, které poskytuji uceleny obraz o tom,
jak ucitelé vnimaji propojovani vyuky v science centrech a ve Skole, a to diky odpovédim

na formulované vyzkumné otazky.

1. Jaké jsou motivace a ocekavani uciteli k ucasti na vzdélavacim

programu v science centru?

Z vysledkl vyplyva, ze ucitelé navstévuji vzdélavaci programy za uUcelem
roz§ifeni aktualniho uciva s vazbou na §kolni kurikulum. Soucasné predpokladaji, ze se
Zaci v science centru setkaji se zabavn€jSim, hravym a interaktivnim pojetim vyuky, coz
koresponduje s tim, ze chtéji, aby se zaci bavili a soucCasné rozvijeli své znalosti a
dovednosti. Jako zcela zasadni se ukazal predpoklad uciteld, Ze science centra disponuji

nadstandardnim vybavenim a novymi technologiemi.
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2. Jaké prekazky museji uditelé pri planovani a realizaci Gcasti na

vzdélavacim programu v science centru prekonavat?

Velice pozitivnim vysledkem tohoto Setfeni je, ze naprosta vétSina respondentd
uvedla, ze nemuseli pii realizaci navstévy prekonavat zadné piekazky. Je mozné, zZe toto
je dano vybérem skupiny respondentd, tedy ucitell, ktefi jiz science centrum navstivili.
Vysledky ziskané z uzkého vzorku respondentu, ktefi uvedli, ze néjaké prekazky museli
prekonavat, nejsou bohuzel reprezentativni, avSak v praci jsou diskutovany. Pfi dalSim
vyzkumu je nutné rozsifit vzorek respondentt také o ucitele, ktefi navstévu v science

centru teprve zvazuji nebo ji nerealizovali.

3. Jak ucitelé uskuteciiuji vybér vzdélavaciho programu v science centru?

Obecné plati, ze se ucitelé napfi¢ stupni vzdélavaci soustavy mohou sami
rozhodnout, zda cht&ji navstivit instituci neformalniho vzdélavani a obdobné se mohou
sami rozhodnout, jakou instituci neformalniho vzdélavani chtéji navstivit. Pfi rozhodnutt,
kdy cht&ji instituci neformalniho vzdélavani navstivit, se citi ve své volbé omezenéjsi, a
to zejména ucitelé na stiednich Skolach. Nejvyraznéji se vSichni ucitelé citi omezeni ve

chvili, kdy se maji rozhodnout, kolikrat chtéji instituci neformalniho vzdélavani navstivit.

4. Jak ucitelé vnimaji propojeni vyuky v science centru s vyukou ve Skole?

Zasadni problém propojeni vyuky v science centru s vyukou ve Skole dokladaji
vysledky, které odhalily, ze pouze polovina ucitelt, ktefi pfijizdéji se Skolni skupinou na
vzdélavaci program, uci v této skupiné predmét, ktery zcela koresponduje s tématem
vzdélavaciho programu. Situaci nezlepSuje ani to, ze respondenti nekonzultovali vybér
vzdélavaciho programu s ucitelem odborného pfedmétu a vétSina z nich se ani nechysta
predat informace o obsahu vzdélavaciho programu. Obecné plati, ze ucitelé se svymi zaky
reflektuji vzdélavaci program po navstéve science centra a sami pied navstévou hodnoti
nabizené programy. Prili§ se vSak nevénuji tematické ptipravé pred navstévou programu

nebo dal§im aktivitam na navstévu navazujicim.

5. Jak ucitelé hodnoti uspésnost ucasti na vzdélavacim programu v science
centru?

Obecné plati, ze ucitelé provadi n€jakou formou evaluace navstévy a ti, ktefi ji

neprovadi, tak ¢ini zejména z divodu nedostatku casu. Vysledky toho, ktera kritéria jsou

pro uclitele dulezita pii hodnoceni navstévy, Casto koresponduji s tim, co uclitele k

navstévé motivuje a co od navstévy oCekavaji. Ze zpétné vazby od zaka ucitele zajima,
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zdali se zaci bavili, zda zaci spolupracovali, vyzkouseli si nové Cinnosti a osvojili nové
znalosti a dovednosti. Sami ucitelé pak hodnoti vystupovani a pfistup lektora a jeho
znalosti a dovednosti. Pfi hodnoceni vzdélavaciho programu se zamétuji na pfiméfenost

aktivit v€ku, uroveri propojeni teorie s praxi nebo vhodnost zvoleného tématu.

Z vysledka souhmné vyplyva, ze by se pracovnici science center meli zaméfit
zejména na vytvafeni lepSich podminek pro transfer podnéti z vyuky v neformalnim
prostiedi do vyuky ve skole. Méli by vytvaret takové programy, které poskytnou ucitelim
metodickou podporu, kterou budou moci vyuzit pfi pripravé pred programem a kterd jim
soucasné poskytne naméty, jak na vyuku navazat ve skole. Obsah vzdélavacich programa
by mél byt propracovany tak, aby z podstaty obsahu vytvarel prostor pro rozvoj znalosti
a dovednosti zaki a soucasné zaky bavil a podnécoval je k vlastni aktivité. Zlepsit by se
mohl také pfistup Skol k organizaci harmonogramu Skolniho roku a tpravou skolniho

kurikula poskytnout uciteliim vice prostoru k realizaci mimoskolnich aktivit.

Na zakladé vysledkli vyzkumu postoji uciteld a v kontextu kritickych a
dynamickych mist kurikula je mozné popsat rizné piistupy k podpoie vyuky
prostfednictvim science center. UzSi spoluprace mezi uciteli a science centry muze byt
velmi pfinosnd, zejména pii sdileni technologického vybaveni a metodické podpote
uciteld. Prohlubovani této spoluprace je nutné zejména s ohledem na transfer podnétt
mezi neformalnim a formalnim prostfedim. Tento transfer by mél byt zajist ovan realizaci
vzdélavacich programd, na které bude nasledné navazovat vyuka ve Skole. Zjistovani,
zdali vyuka v neformalnim prostiedi prinasi odliSné kvantitativni vysledky v
uspésnosti zaki ve srovnani s formalnim vzdélavanim, bylo predmétem dalsi
vyzkumné otazky. Vysledky Setfeni ukazaly, ze uspéSnost zaki v post-testu je v pripadé
vyuky v science centrech vyssi. Otazkou vSak zistava, zda se na kone¢nych vysledcich
néjakym zpisobem podilela zména prostiedi, osobnost lektora nebo mensi pocet zaki ve
skupiné. Pfinos tohoto Setfeni je velmi limitovan pfistupem k testovani, které bylo z
pocatku koncipovano jako predvyzkum rozsahlejsi studie, ktera vlivem pandemie nebyla

realizovana.

Science centra také prispivaji ke zlepSovani ¢eského vzdélavaciho systému tim,
ze rozvijeji potencial kazdého zaka, poskytuji inkluzivni vzdélavaci programy, ale také
se zaméfuji na podporu nadanych a talentovanych zakt. Siroka spoluprace

s nejriznéj§imi institucemi a subjekty vytvaii ze science center most mezi mnohymi
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aktéry ve vzdélavacim systému a vytvari podnétné a motivujici prostredi, kde se uci jeden
od druhého. Velmi potiebné je proto intenzivnéjsi zaclenéni neformalniho vzdélavani do
pregradualni piipravy budoucich uciteld, aby byl koncept propojovani formalniho a
neformalniho vzdelavani prirozenou soucasti vzdélavaciho systému, ktery sami ucitelé

utvari.

Priklad olomoucké Pevnosti poznani ukazuje, ze prostiedi science center je
vhodné k realizaci nejriznéjSich Setfeni a vyzkumda. Tyto vyzkumy mohou vést naptiklad
k odhalovani kritickych a dynamickych mist kurikula, k hledani cest, jak je ptekonavat a
tim pomoci ucitelské praxi. Samotna science centra mohou diky vysledkim Setfeni
zlepSovat svoji nabidku. Jednim ztakovych vyzkumu byl také vyzkum geometrické
predstavivosti zaku, jehoz cilem bylo zjistit, jak ovliviiuje porradi geometrickych uloh
vizualni pozornost a jak souvisi strategie reSeni geometrickych uloh bez vypoctu s
uspésnosti, rychlosti FeSeni a rozdily mezi pohlavimi. Na zaklad¢ analyzy vyzkumnych
hypotéz Ize konstatovat, ze pii opakovaném zobrazeni obrazct v jednotlivych tlohach
dochazelo k postupnému poklesu poctu fixaci zaku a zaci vykazovali znatelné zlepSeni,
a také ze zaci byli nuceni zaméfit svou pozornost a usili na feSeni nové tlohy. Déle Ize
konstatovat, ze teSitelské strategie a UspéSnost feSeni geometrické ulohy vzajemné
koreluji, avSak pfimé korelace mezi feSitelskymi strategiemi a rychlosti feseni nebyla
prokazana. Z testovaného vzorku chlapci a divek také vyplyva, ze GspéSnost feseni
geometrické ulohy neni zavisla na pohlavi. Na zéaklad¢ téchto zjisténi by bylo vhodné
zhodnotit a modifikovat vyukové metody v oblasti geometrie tak, aby dochéazelo k

uspésnému rozvoji zakl s nedostate¢né€ rozvinutou geometrickou predstavivosti.

Vyzvou Ceského vzdélavaciho systému nadale ziastava hlubsi integrace
neformalniho vzdélavani do prostiedi bézné Skolni vyuky, ¢imz bychom splnili cile
vladnich strategickych dokument, ale zejména bychom se pfiblizili napliiovani cila
v oblasti celozivotniho uceni, které byly definovany davno pred pfichodem science center
do Ceského vzdélavaciho prostiedi. VEéfim, ze vystupy této prace pomohou pfi dal§im
rozvoji programové nabidky Ceskych science center a podniti k uzsi spolupraci mezi
jejich zaméstnanci a uciteli. Dalsi vyzkum by se mél orientovat zeyména na analyzu
moznosti, jak podpofit ucitele a zaméstnance science center v uzs§i a koncepCni
spolupraci. A dale na Sir§Sim vzorku respondentti analyzovat prekazky, které musi ucitelé

pfi realizaci navstévy prekonavat.
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12 SEZNAM PRILOH
Pfiloha 1: Dotaznik vyuzity pri pFfedvyzkumu postoju ucitela.
Priloha 2: Elektronicky vyzkumny dotaznik.
Priloha 3: Dotaznik vyuzity pri Setireni rozvoje znalosti zaki.

Veskera data ziskana z elektronického vyzkumného dotazniku (pfiloha 2) jsou

dostupna prostiednictvim odkazu: https://data. mendeley.com/datasets/kb5Sxghvptj/1.
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POSTOJE UCITELU K NAVSTEVE VZDELAVACIHO PROGRAMU V SCIENCE CENTRU

MOTIVACE, ROZHODNUTI, OCEKAVANI

Co vas motivovalo k navstévé science centra?

Na zakladé ¢eho jste se rozhodl/a navstivit science centra?

Jaké jste mél/a olekavani pred navstévou?

Jaka pozitiva spatfujete v navstévé science centra?

Jaké prekazky jste musel/a prekonat pro Uspésnou realizaci navstévy?

Brani vam néco v pravidelném navstévovani science centra?

Vybiral/a jste vy osobné, na jaky program pfijedete? Na zakladé éeho jste vybiral/a?

PREKAZKY



Mohl/a jste si neomezené vybrat, jak navstévu uskuteénite? (kam, kdy, jak, na jaky program)

NAVAZNOST, PROPOJENI S KURIKULEM

Jakou formou propojujete navstévu science centra s vyukou ve Skole? (kdy, jak, za jakym ucelem)

Reflektujete néjakym zplsobem navstévu science centra se Zaky?

Dbate p¥i pFipravé navitévy science centra na propojeni se $kolnim kurikulem? (SVP)

Je pro vas dllezZita vazba na skolni kurikulum?

HODNOCENI

Na zakladé jakych kritérii a jakou formou hodnotite Uspésnost navstévy science centra?

Je pro vas dllezité hodnotit Uspésnost navstévy?
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POSTOJE UCITELU K NAVSTEVE
SCIENCE CENTER

Vazené pedagozky, vazeni pedagogové,
prosime o vyplnéni kvantitativniho dotazniku, jehoz cilem je analyzovat:

e motivaci ucitell k navstévé vzdélavacich programi v science centrech a jejich
ocCekavani z navstévy,

e prekazky, které musi ucitelé pri planovani navstévy science centra prekonat,

e pristup ucitelll k vybéru konkrétniho vzdélavaciho programu,

e postoje ucitelll k propojovani skolniho kurikula s obsahem vzdélavaciho programu,

e pristup ucitell k hodnoceni navstévy vzdélavaciho programu.

Pod pojmem navstéva rozuméjte navstévu vzdélavaciho programu, nikoliv pouze
expozic.

U otazek s moznosti vybéru vice odpovédi vybirejte ty odpovédi, které vas vyznamné
ovlivnily/ovliviuji.

Dotaznik je uréen uciteliim, ktefi navstivili vzdélavaci program v science centru se skolni
skupinou.

Velice dékujeme za vase odpoveédi.

* Oznacéuje povinnou otazki

1. 'V jakém science centru dotaznik vyplrujete? *

Oznacte jen jednu elipsu.

iQLANDIA
Pevnost poznani
Svét techniky
Techmania

VIDA!

OBECNE INFORMACE

Informace o skolni skupiné a uciteli.

https://docs.google.com/forms/d/18AAJN8eGB TiXvwiixAvnYL3eOfbuCMOXCDRwIKiQi2E/edit 1/23
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2. S jakou skupinou zaku jste prijel/a? *
Oznacte jen jednu elipsu.

materska skola
détska skupina

1. stupen ZS

2. stupen ZS

nizsi gymnazium
vy$Si gymnazium
stfedni odborna skola

ucilisté

3. Jaky pocet zaku je ve vasi skupiné? *
Oznacte jen jednu elipsu.

15 améné
16 az 30
31az40

41 avice

4. Zvolte jednu moznost, ktera nejlépe vystihuje vasi skupinu. *

Oznacte jen jednu elipsu.
bézna tfida nebo jeji ¢ast
skupina slozena z vice tfid rozdilnych ro¢nik{
skupina slozena z vice tfid stejného roc¢niku
skupina nadanych z4akd
skupina Zakl se znevyhodnénim

skupina z4ak( navstévujici mimoskolni aktivity poradané $kolou

https://docs.google.com/forms/d/18AAJn8eG6 TjXvwfixAvnYL3eOfbuCMOXCDRwIKiOi2E/edit 2/23
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5.

6.

7.

POSTOJE UCITELU K NAVSTEVE SCIENCE CENTER

Jak je vase skola vzdalena od science centra? *

Oznacte jen jednu elipsu.

stejné mésto
10 km a méné
11 az 50 km
51 az 100 km

101 km a vice

Jaka je délka vasi ucitelské praxe? *

Oznacte jen jednu elipsu.

2 roky a méné
3azb6let
7 az 19 let

20 let a vice

Zvolte vSechny moznosti, které plati o vasi pozici ve Skole. *

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

zacinajici ucitel
provazejici ucitel

ucitel pfirodovédnych predmétd

ucitel humanitnich predmét

ucitel odbornych predméti

tridni ucitel
asistent pedagoga

predseda predmétové komise

skolni psycholog
zastupce reditele
reditel

Jiné:

https://docs.google.com/forms/d/18AAJN8eGB TiXvwiixAvnYL3eOfbuCMOXCDRwIKiQi2E/edit
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8. Jak Casto navstévujete science centra vy osobné? *

Oznacte jen jednu elipsu.

alespon jednou roc¢né
alespon dvakrat rocné
alespon pétkrat rocné
alespon jednou mésicné
alespon dvakrat mésicné

zcela nepravidelné

OBECNE INFORMACE

Informace o navstéve.

9. Zvolte jednu moznost, ktera nejlépe vystihuje vasi navstévu. *

Oznacte jen jednu elipsu.

sam jsem se rozhodl navstévu usporadat
dostal jsem pokyn navstévu usporadat

navstévu naplanoval nékdo jiny

10. Zvolte jednu moznost, ktera nejlépe vystihuje vasi navstévu. *

Oznacte jen jednu elipsu.

navstéva je povinnou soucasti skolniho kurikula
navstéva je soucasti celorocniho planu bez vazby na skolni kurikulum

navstéva je dobrovolnym obohacenim skolniho kurikula

https://docs.google.com/forms/d/18AAJN8eGB TiXvwiixAvnYL3eOfbuCMOXCDRwIKiQi2E/edit 4/23
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11.  Zvolte vSechny moznosti, které vystihuji vasi navstévu. *

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

cilena navstéva vzdélavaciho programu konkrétniho tématu
cilena navstéva vzdélavaciho programu libovolného tématu
soucast skolniho vyletu

soucast tematické exkurze

specidlni tematicky den (Den Zemé, r(izna vyroci)

ndvstéva za odménu (vykon, soutéz)

navstéva vice instituci v jednom dni

12. Zvolte jednu moznost, ktera nejlépe vystihuje vasi navstévu. *

Oznacte jen jednu elipsu.

ndvstéva je hrazena zaky (rodici)

navstéva je hrazena z rozpoctu skoly

ndvstéva je hrazena z fondu (Skolniho, rodi¢ovského, apod.)
ndvstéva je hrazena z projektu/grantu/dotace (napf. Sablony)

ndvstéva je hrazena zfizovatelem (krajem, obci)

13. Kdy byla provedena zavazna objednavka terminu vzdélavaciho programu? *

Oznacte jen jednu elipsu.
na zacatku skolniho roku
pred 6 mésici a vice
pred 3 az 5 mésici
pred 1 az 2 mésici

pred méné nez 1 mésicem

MOTIVACE A OCEKAVANI

Zvolte vSechny moznosti, které vas vyznamné motivovaly k navstévé nebo vyjadruji vase
ocCekavani bezprostredné pred navstévou.

https://docs.google.com/forms/d/18AAJN8eGB TiXvwiixAvnYL3eOfbuCMOXCDRwIKiQi2E/edit 5/23
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14. Kurikulum

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

rozsifeni aktualniho uciva

vazba na skolni kurikulum

podnéty pro zpracovani zakovského projektu

vysvétleni slozitych a problematickych témat (kriticka mista kurikula)
vysvétleni novych a aktudlnich témat (dynamicka mista kurikula)

15. Metody a formy vyuky

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.
zabavnéjsi a hravé pojeti vyuky
prakticka aplikace znalosti a dovednosti ze Skoly
interaktivita
hands-on aktivity, moznost si vSe vyzkouset
nova osobnost vzdélavatele
rozvoj kritického mysleni
podpora celozivotniho uceni

16. ZAci
Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

rozvoj znalosti a dovednosti Zak{

rozvoj kompetenci Zaku

Zaci se seznami s novymi pristupy ke vzdélavani

Zaci se seznami s novymi informacemi

Zaci se seznami s riznymi védeckymi pfistupy

zvédavost zaku

zabava pro zaky

Zakdm se bude vzdélavaci program libit

snaha nadchnout zaky

zvyseni zajmu o védu u zak(

zvyseni motivace ke studiu

jiny pohled na pfirodovédné predméty

objasnéni smyslu pro¢ se néco ucime, k ¢emu nam to bude
aktivizace zak(

zlepseni wellbeingu zakd (pocit psychosomatické pohody)

https://docs.google.com/forms/d/18AAJN8eGB TiXvwiixAvnYL3eOfbuCMOXCDRwIKiQi2E/edit
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17. Tridni kolektiv

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

rozvoj spoluprace mezi zaky
rozvoj samostatnosti zak({
stmeleni kolektivu zak(
spolecné zazitky zakl
zlepseni tridniho klimatu

18. Vybaveni

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

ver s

ve skole chybéjici laboratore a specializované u¢ebny

Spatné materidlové vybaveni skoly, nedostatek pomicek
nadstandardni vybaveni science center, nové technologie
moznost prace zakl s chemikaliemi ¢i ohném v science centru

19. Science centrum

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

erudice lektor(l a zaméstnanct

mladi lektofi

profesiondlni a empaticky pfistup lektor(
zmeéna prostredi vzdélavani, odlisna atmosféra
preruseni rutiny

prijemné prostory

inovativni a inspirativni prostredi

volnéjsi rezim navstévy nez v klasickém muzeu

20. Vzdélavaci programy

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

kvalitni vzdélavaci programy (pedagogicky, didakticky)
zajimava témata vzdélavacich program(

siroka nabidka doprovodnych aktivit

primérenost aktivit véku

pfimérena doba trvani vzdélavaciho programu

https://docs.google.com/forms/d/18AAJN8eGB TiXvwiixAvnYL3eOfbuCMOXCDRwIKiQi2E/edit 7123
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21. Ucitel

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

osobni zkusenost s predchozi navstévou

zmapovat si nabidku pro budouci navstévy

nové metody a formy vyuky (inspirace pro ucitele)
nova témata a naméty do vyuky (inspirace pro ucitele)
moznost navazani kontaktl (s lektory, jinymi uciteli)

22. Organizace navstévy

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

snadné objednani vzdélavaciho programu

Siroka nabidka témat vzdélavacich programi
dostupné a srozumitelné informace

prehledny rezervaéni systém

dobra spoluprace se zaméstnanci science centra
blizkost science centra od skoly

nizké financni naklady

moznost stravovani pfimo v science centru

23. Informace

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

doporuceni od kolegl
doporuceni od vedeni skoly
recenze na internetu

socialni sité

reklama

newsletter

webové stranky science centra

https://docs.google.com/forms/d/18AAJN8eGB TiXvwiixAvnYL3eOfbuCMOXCDRwIKiQi2E/edit 8/23
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24. Ostatni

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

navstéva dotovana projektem/grantem/dotaci

dlouhodoba spoluprace skoly a science centra

podpora propagace védy a vyzkumu

splnéni poZadavkl vedeni skoly

snaha pravidelné zarazovat programy neformalniho vzdélavani

Jiné:

PREKAZKY

25. Musel/a jste prekonat ne€jaké prekazky pfi realizaci navstévy? *
Oznacte jen jednu elipsu.

ANO Preskocte na otazku 26

NE Preskocte na otazku 31

PREKAZKY

Zvolte vSechny moznosti, které pro vas predstavovaly prekazku pri realizaci navstévy.

26. Doprava

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

cena dopravy

zajisténi dopravy

zpozdéni dopravnich spojl

vétsi vzdalenost science centra od skoly
narocné cestovani s détmi

https://docs.google.com/forms/d/18AAJN8eGB TiXvwiixAvnYL3eOfbuCMOXCDRwIKiQi2E/edit 9/23
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28.

29.
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Organizacni prekazky na strané science centra

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

nedostatecné informace ze strany science centra

neprehledny rezervacni systém
nutnost rezervovat navstévu v predstihu

neuspokojiva sife nabidky vzdélavacich programi

omezena nabidka doprovodnych programt

slozité navazani kontaktu s pracovniky science centra
nedostatecnd komunikace pracovnik(l science centra

vysoka cena vzdélavaciho programu

dlouha doba trvani vzdélavaciho programu
nevhodna oteviraci doba

stdle stejné exponaty a pomuicky

stale stejna témata vzdélavacich program(
stdle stejna témata doprovodnych program(
malo novych edukacnich format(

Organizacni prekazky na strané skoly

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

rozvrhy zaka/trid

rozvrhy uciteld (suplovani)

administrativa

casova narocnost pripravy celé navstévy
nutnost vratit se do sSkoly v pfiméfeném Case
zajisténi obédu

nemoznost stravovat se pfimo v science centru

absence Zaku
omezeny ¢as na mimoskolni aktivity
prilis obsahlé skolni kurikulum

narocné provazani navstévy se skolnim kurikulem

Osobnost uéitele

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

obavy o bezpecnost déti
pocit vlastni neodbornosti
nedlvéra k novym metodam a formam vyuky

10/23
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30. Ostatni

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

neochota vedeni skoly podporovat mimoskolni aktivity

neochota kolegl ve skole spolupracovat na pripravé navstévy
neochota rodic(l financovat mimoskolni aktivity

navstévy dalsich instituci neformalniho vzdélavani v pribéhu roku

Jiné:

VYBER VZDELAVACIHO PROGRAMU

Rozhodnéte o nasledujicich tvrzenich.

31. Mohu se sam/sama rozhodnout, zda chci navstivit instituci neformalniho *
vzdelavani.

Oznacte jen jednu elipsu.

rozh rozhodné souhlasim

32. Mohu se sam/sama rozhodnout, jakou instituci neformalniho vzdélavani chci  *
navstivit.

Oznacte jen jednu elipsu.

rozh rozhodné souhlasim

https://docs.google.com/forms/d/18AAJN8eGB TiXvwiixAvnYL3eOfbuCMOXCDRwIKiQi2E/edit 11/23
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33. Mohu se sam/sama rozhodnout, kdy chci instituci neformalniho vzdélavani

navstivit.

Oznacte jen jednu elipsu.

rozh rozhodné souhlasim

34. Mohu se sam/sama rozhodnout, kolikrat chci instituci neformalniho vzdélavani *

navstivit.

Oznacte jen jednu elipsu.

rozh rozhodné souhlasim

VYBER VZDELAVACIHO PROGRAMU

35. Téma vzdélavaciho programu jsem zvolil/a ja. *

Oznacte jen jednu elipsu.

ANO Preskocte na otazku 37

NE Preskocte na otazku 36

VYBER VZDELAVACIHO PROGRAMU

36. Kdo zvolil ttma vzdélavaciho programu? *

Oznacte jen jednu elipsu.

vedeni skoly

ucitel odborného predmétu

tridni ucitel

clen predmétové nebo oborové komise

Jiné:

https://docs.google.com/forms/d/18AAJN8eGB TiXvwiixAvnYL3eOfbuCMOXCDRwIKiQi2E/edit
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Preskocte na otazku 40

VYBER VZDELAVACIHO PROGRAMU

37. Zvolte vSechna kritéria, na zaklade kterych jste zvolil/a téma vzdélavaciho

programu.

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

aktualni téma vyuky

propojeni se skolnim kurikulem

téma celoroc¢niho projektu

zajem zaku

znalosti zak{

vhodnost pro danou vékovou skupinu
podle volného terminu

Jiné:

38. Byla néCim omezena vase moznost vybéru? *

Oznacte jen jednu elipsu.

ANO Preskocte na otazku 39

NE Preskocte na otazku 40

VYBER VZDELAVACIHO PROGRAMU

39. Zvolte vSechny moznosti, kterymi byla omezena vase moznost vybéru. *

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

termin navstévy byl pevné stanoven
pozadovana témata jiz byla obsazena
pozadované terminy jiz byly obsazeny
omezoval mé vysoky pocet zak(l ve skupiné

Jiné:

Preskocte na otazku 40

KURIKULUM

https://docs.google.com/forms/d/18AAJN8eGB TiXvwiixAvnYL3eOfbuCMOXCDRwIKiQi2E/edit

13/23


https://docs.google.eom/forms/d/18AAJn8eG6TjXvwfixAvnYL3eOfbuCM0XCDRwlki0i2E/eclit

07.04.24 17:32 POSTOJE UCITELU K NAVSTEVE SCIENCE CENTER

40. Téma vzdélavaciho programu koresponduje s oborem predmeétu, ktery u¢im ve *

skupiné, se kterou jsem pfijel/a.
Oznacte jen jednu elipsu.

ANO, zcela Preskodte na otazku 43
castecné Preskocte na otdzku 43

NE Preskocte na otazku 41

KURIKULUM

41. Konzultoval/a jste vybér tématu vzdélavaciho programu s vyucujicim
odborného predmétu?

Oznacte jen jednu elipsu.

ANO
NE

42. Predate ucCiteli odborného pfedmeétu informace o obsahu vzdélavaciho
programu??

Oznacte jen jednu elipsu.

ANO
NE

Preskocte na otazku 43

KURIKULUM

43. Reflektujete (chystate se reflektovat) navstévu ve vyuce? *

Oznacte jen jednu elipsu.

ANO Preskocte na otazku 44

NE Preskocte na otazku 45

KURIKULUM

https://docs.google.com/forms/d/18AAJN8eGB TiXvwiixAvnYL3eOfbuCMOXCDRwIKiQi2E/edit
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44. Jak reflektujete (chystate se reflektovat) navstévu ve vyuce? *

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

spolecna diskuse

rozhovor

dotaznik

brainstorming

Zaci vytvareji prezentaci

Zaci vytvareji poster

Zaci realizuji projekt

vyuzivam zaky ziskané poznatky pfi dalsi vyuce
testovanim znalosti

Jiné:

Preskocte na otazku 46

KURIKULUM

45. Proc nereflektujete (se nechystate reflektovat) navstévu ve vyuce? *

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

neni to dllezité

neni na to ¢as

nevim jak

nejsem ucitel odborného predmétu

Jiné:

Preskocte na otazku 46

KURIKULUM

46. Zvolte vSechny Cinnosti, které obvykle realizujete ve spojitosti s navstévou. *

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.
podrobné hodnotim nabizené vzdélavaci programy
ja sdm se tematicky pfipravuji pred navstévou vzdélavaciho programu (napsat jak)
tematicky pfipravuji Zzaky pred navstévou vzdélavaciho programu (napsat jak)
se zaky reflektuji vzdélavaci program po navstéve
se zaky realizuji dalsi aktivity navazujici na navstévu vzdélavaciho programu

Preskocte na otazku 47

https://docs.google.com/forms/d/18AAJN8eGB TiXvwiixAvnYL3eOfbuCMOXCDRwIKiQi2E/edit 15/23
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KURIKULUM

Rozhodnéte o nasledujicich tvrzenich.

47. Propojeni vzdélavaciho programu se skolnim kurikulem je pro mé: *

Oznacte jen jednu elipsu.

zcel velmi dudlezité

48. Propojeni vzdélavaciho programu s aktualnim tématem vyuky je pro mé: *

Oznacte jen jednu elipsu.

zcel velmi dudlezité

49. Propojeni vzdélavaciho programu s ur€itymi tematickymi celky je pro mé: *

Oznacte jen jednu elipsu.

zcel velmi dudlezité

50. Vyuziti vzdélavaciho programu k rozvoji mezipfedmeétovych vazeb je pro mé: *

Oznacte jen jednu elipsu.

zcel velmi dudlezité

https://docs.google.com/forms/d/18AAJN8eGB TiXvwiixAvnYL3eOfbuCMOXCDRwIKiQi2E/edit 16/23
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51. Vyuziti vzdélavaciho programu k rozvoji kompetenci a gramotnosti zaku je pro *
me:

Oznacte jen jednu elipsu.

zcel velmi dudlezité

52. Vyuziti vzdélavaciho programu k naplhovani o¢ekavanych vystupl je pro mé: *

Oznacte jen jednu elipsu.

zcel velmi dudlezité

53. Vyuziti vzdélavaciho programu k obohacenim bézné skolni vyuky je pro meé: *

Oznacte jen jednu elipsu.

zcel velmi dudlezité

54. Vyuziti vzdélavaciho programu k naplfiovani prafezovych témat je pro mé: *

Oznacte jen jednu elipsu.

zcel velmi dudlezité

https://docs.google.com/forms/d/18AAJN8eGB TiXvwiixAvnYL3eOfbuCMOXCDRwIKiQi2E/edit 17/23
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55. Ugast na mimoskolni vyuce vyplyva ze $kolniho kurikula. *

Oznacte jen jednu elipsu.

ANO
NE

nevim

56. Ug&ast na mimoskolni vyuce by méla vyplyvat ze $kolniho kurikula. *

Oznacte jen jednu elipsu.

ANO
NE

nevim

57. Ugast na mimoskolni vyuce nafizuje Feditel koly. *
Oznacte jen jednu elipsu.

ANO
NE

nevim

58. Ugast na mimoskolni vyuce by mé&l nafizovat feditel $koly. *

Oznacte jen jednu elipsu.

ANO
NE

nevim

https://docs.google.com/forms/d/18AAJN8eGB TiXvwiixAvnYL3eOfbuCMOXCDRwIKiQi2E/edit 18/23


https://docs.google.eom/forms/d/18AAJn8eG6TjXvwfixAvnYL3eOfbuCM0XCDRwlki0i2E/eclit

07.04.24 17:32 POSTOJE UCITELU K NAVSTEVE SCIENCE CENTER

59. Mam ze strany science centra dostatek metodickych a podpurnych materialt. *

Oznacte jen jednu elipsu.

ANO
NE

nevim

60. Uvital/a bych se strany science centra vice metodickych a podplrnych

materiald.
Oznacte jen jednu elipsu.

ANO
NE

nevim

Preskocte na otazku 61

HODNOCENi NAVSTEVY

61. Provadite néjakou formou evaluaci navstévy? *

Oznacte jen jednu elipsu.

ANO Preskocte na otazku 63

NE PreskocCte na otazku 62

HODNOCENi NAVSTEVY

62. Pro¢ nehodnotite navstévu? *

Oznacte jen jednu elipsu.

neni to dllezité
neni na to ¢as
nevim jak

Jiné:

https://docs.google.com/forms/d/18AAJN8eGB TiXvwiixAvnYL3eOfbuCMOXCDRwIKiQi2E/edit
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Preskocte na otazku 74

HODNOCENi NAVSTEVY

63. Je pro vas hodnoceni navstévy dllezité? *
Oznacte jen jednu elipsu.

ANO
NE

64. Ovlivhuje hodnoceni navstévy rozhodnuti usporadat dalsi navstévu? *

Oznacte jen jednu elipsu.

ANO
NE

Preskocte na otazku 65

HODNOCENi NAVSTEVY

65. Je pro vas pfi hodnoceni navstévy dulezita zpétna vazba od zaku? *
Oznacte jen jednu elipsu.

ANO Preskocte na otazku 66

NE Preskocte na otazku 67

HODNOCENi NAVSTEVY

https://docs.google.com/forms/d/18AAJN8eGB TiXvwiixAvnYL3eOfbuCMOXCDRwIKiQi2E/edit 20/23


https://docs.google.eom/forms/d/18AAJn8eG6TjXvwfixAvnYL3eOfbuCM0XCDRwlki0i2E/eclit

07.04.24 17:32

66.

zaku.

POSTOJE UCITELU K NAVSTEVE SCIENCE CENTER

Zvolte vSechna kritéria, ktera jsou pro vas dllezita pfi hodnoceni ze strany

o

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

zaky vzdélavaci program bavil, nenudili se

zaky vzdélavaci program nadchnul, jsou spokojeni
zaci uspésné plnili aktivity

Zaci si osvojili nové znalosti a dovednosti

zaci lépe porozuméli danému tématu

zaci rozvinuli své kompetence

zaci ziskali novy pohled na problematiku

zaci si vyzkouseli nové ¢innosti

zaci spolupracovali

zaci zlepsili své vzajemné vztahy

Zaci nezlobili

zaci byli zvidavi

Zaci zvysili sv(j zajem o dané téma

zaci zlepsili svoji motivaci

Zaci o vzdélavacim programu diskutovali

zaci mezi sebou sdili své zazitky, pocity a nazory

Jiné:

Preskocte na otazku 67

HODNOCENi NAVSTEVY

67/.

Je pro vas pfi hodnoceni navstévy dulezité vase vlastni hodnoceni? *

Oznacte jen jednu elipsu.

ANO Preskocte na otazku 68

NE PreskocCte na otazku 74

HODNOCENi NAVSTEVY

Zvolte vSechna kritéria, ktera jsou pro vas dilezita pfi vlastnim hodnoceni.

https://docs.google.com/forms/d/18AAJN8eGB TiXvwiixAvnYL3eOfbuCMOXCDRwIKiQi2E/edit
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68. Zameéstnanci

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

uroven znalosti a dovednosti lektora
zkusenost a praxe lektord
vystupovani a pfistup lektora
pfistup provoznich zaméstnanct

69. Vzdélavaci program

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

vhodnost zvoleného tématu vzdélavaciho programu
primérenost aktivit véku

uroven propojeni teorie s praxi

pribéh vzdélavaciho programu

kvalita vzdélavaciho programu

70. Science centrum

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

uroven organizace pred navstévou
uroven organizace na misté

prostredi science centra

Uroven nabidky vzdélavacich programi
Uroven nabidky doprovodnych programt

71. Skola

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

splnéni povinnosti

spokojenost vedeni skoly

spokojenost rodicd

uroven provazani se skolnim kurikulem

https://docs.google.com/forms/d/18AAJN8eGB TiXvwiixAvnYL3eOfbuCMOXCDRwIKiQi2E/edit
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72. Organizace navstévy

Zaskrtnéte vsechny platné moznosti.

mnozZstvi problém{ s dopravou
mnozstvi nehod nebo zranéni

73.  Osobni rozvoj

Zaskrtnéte vsechny platné moznosti.

moznost seznamit se s novymi metodami a formami vyuky
moznost seznamit se s novymi zajimavymi tématy a nameéty do vyuky
moznost ziskat nové kontakty

Jiné:
Preskocte na otazku 74

ZAVER

74. Podnéty a pripominky

Obsah neni vytvoren ani schvalen Googlem.

Google Formulare
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Dotaznikové Setreni

Jsem zak: 2. stupné ZS - nizétho gymnazia - vy$siho gymnazia - SS - SOS

Rocnik:

Vék:

Probiral jsem danou latku béhem skolni vyuky: ANO / NE

Aktudlné se nachazim: ve Skole / v science centru
Dotaznik vypliuji: pred vyukou / bezprostfedné po vyuce / po vice jak 3 mésicich po vyuce

1) Cocky, jejichz stied je $ir$i nez okraj nazyvame:
a) sbihavky
b) rozptylky
c) spojky

2) Cocky, jejichz okraj je 3irsi nez stfed nazyvame:
a) rozbihavky
b) rozptylky
c) spojky

3) Paprsky rovnobéziné s optickou osou se po prichodu spojnou ¢ockou lamou tak, Ze za ¢ockou:
a) maiji takovy smér, jakoby vychazely z jednoho bodu leziciho na optické ose.
b) sméfuji do jednoho bodu leziciho mimo optickou osu.
c) smeéfuji do jednoho bodu leziciho na optické ose.

4) Rozptylky méni rovnobéziny svazek paprskl na:
a) sbihavy
b) rozbihavy
c¢) neméniho

5) Vzdalenost mezi sttedem a ohniskem ¢ocky nazyvame:
a) polomeér kfivosti
b) wvyska cocky
c) ohniskova vzdalenost

6) Cim tlustsi ¢ocka je, tim je jeji ohniskova vzdalenost f.
a) mensi
b) vétsi

7) Cim vétsi je ohniskova vzdalenost ¢ocky f, tim je optickd mohutnost ¢ocky ¢.
a) mensi

b) vétsi
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ABSTRAKT

Disertacni prace se zabyva vlivem science center na Cesky vzdélavaci systém.
Préace hodnoti jejich pfinos predevs§im v oblasti spoluprace mezi uciteli a zaméstnanci
science center, ale také mezi science centry a akademickym prostfedim. V teoretickych
kapitolach je téma zasazeno do kontextu Ceského vzdélavaciho systému s dirazem na
celozivotni uCeni a neformalni vzdélavani. Prakticka Cast se soustedi na vyzkum postoja
uciteld k ucasti na vzdélavacich programech a zaméfuje se na jejich motivace, ocekavani
a hodnoceni uspésnosti téchto programu. Dalsi kapitoly popisuji vybrané pristupy k
podpofe vyuky ve Skolach prostfednictvim science center a moznosti spoluprace s
akademickou sférou. Prace se také vénuje tvorbé popularizacnich vystupt a realizaci
vyzkumu s vyuzitim heterogennich skupin respondentii. Zavérem poskytuje komplexni

pohled na piinos science center pro cesky vzdélavaci systém.

ABSTRACT

The dissertation examines the impact of science centres on the Czech education
system, focusing on their role in facilitating cooperation between teachers, science centre
staff, and the academic community. Theoretical chapters contextualize the topic within
the Czech education system, emphasizing lifelong learning and non-formal education.
The practical part investigates teachers' attitudes, motivations, expectations, and
evaluations of educational programs. Additional chapters explore methods of enhancing
school learning through science centres and opportunities for academic collaboration. The
thesis also addresses the development of popularization outputs and research involving
diverse respondent groups, offering a comprehensive view of the science centres'

contributions to Czech education.
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY, CiLE PRACE

K zasadni zméné paradigmatu ve vzdélavani doslo vlivem pfijeti konceptu
celozivotniho uceni. Tento pfistup predstavuje kontinualni proces rozvoje ¢loveka, v jehoz
kontextu roste vyznam instituci neformalniho vzdelavani. V jejich struktute se v poslednich
deseti letech etablovaly subjekty, které byly pro vétsSinu laické 1 odborné vetejnosti zcela
neznamé¢. Science centra, instituce, jejichz cilem je popularizace védy a vyzkumu
prostfednictvim interaktivnich expozic a programt neformalniho vzdélavani. Zajem o jejich
aktivity neustale roste, a s nim nabyva na vyznamu také vliv na vzdélavani Ceské populace,

ktery je tfeba zkoumat.

Prace je ponckud netradicné Clenéna do kapitol, které v sobé spojuji reSersni a
vyzkumné casti vztahujici se ke konkrétnimu tématu. Napfic kapitolami se line jedna ustredni
mySlenka formulovatelna jako cil prace, kterym je zhodnotit prinos science center pro ¢esky
vzdélavaci systém. A to zejména v kontextu spoluprace mezi uciteli riznych typa Skol a
zameéstnanci science center, ale také sohledem na spoluprdci mezi science centry a

akademickym prostiedim.

Ukolem prvnich dvou, ryze teoretickych kapitol, je zasadit téma prace do kontextu
eského vzdélavaciho systému. Ustiedni kapitola prace se zabyva pohledem uéiteld na Seska
science centra, pfiCemz pozornost byla zaméfena na vyzkum postoji uciteld k tcasti na
vzdélavacim programu v science centru. Vyzkum v Ceskych science centrech byl realizovan
prostfednictvim kvantitativniho elektronického dotazniku, ktery byl vytvofen na zaklade
kvalitativniho pfedvyzkumu realizovaného v izraelském science centru Madatech a
v olomoucké Pevnosti poznani. Cilem samotného vyzkumu bylo odpovédét na nékolik
vyzkumnych otazek a zhodnotit tak pristup a potireby ucitela.

1. Jaké jsou motivace a ocekavani ucitelt k ucasti na vzdélavacim programu v

science centru?

2. Jaké prekazky museji ucitelé pri planovani a realizaci ucasti na vzdélavacim

programu v science centru pirekonavat?

3. Jak uditelé uskutecnuji vybér vzdélavaciho programu v science centru?

4. Jak ucitelé vnimaji propojeni vyuky v science centru s vyukou ve §kole?

5. Jak ucitelé hodnoti uspéSnost ucasti na vzdélavacim programu v science

centru?



V dalsi kapitole jsou popisovany razné piistupy k podpore vyuky prostfednictvim
science center. Prvni z nich se zaméfuje na propojeni vyuky v science centrech a ve Skole
prostfednictvim vzdelavaciho programu. Soucasti tohoto vystupu bylo také Setfeni zamétujici
se na vyzkum rozvoje znalosti zakt v oblasti paprskové optiky, a to formou pre-testu a post-
testu, tedy pred a po vzdélavacim programu. Cilem tohoto ovérovani bylo zjistit, zda
neformalni vzdélavani prinasSi odliSné kvantitativni vysledky v uspéSnosti zaka ve
srovnani s formalnim vzdélavanim. Toto ovéfovani zUstalo ve fazi predvyzkumu, jelikoz
dalsi vyzkum byl odkladan z divodu pandemie a omezeni prezencni vyuky. Béhem tohoto
obdobi doslo k preorientovani pozornosti na oblast vyzkumu, zabyvajici se postoji ucitelt.
Druhy z piistupt k podpofe vyuky prostfednictvim science center piinasi namét, jak zajistit

dobrou technologickou vybavenost §kol prostiednictvim sdilenych pomicek.

Kapitola mapujici moznosti spoluprace s akademickou sférou pfinasi pohled na science
centra, jako na instituce poskytujici jedinecny prostor pro pregradualni pfipravu ucitelt a
realizaci vyzkumu. Synergie mezi zameéstnanci vede také k tvorbé novych didaktickych
pomtucek a vzdélavacich formati. Prace s heterogennimi skupinami umoziuje realizovat Setfeni
na vzorku respondentd, ktefi nepochazi ze stejného prostredi, a sméfuje tak ke kvalitni citizen
science. Na zakladé téchto piistupu byl realizovan vyzkum geometrické predstavivosti zaka,
zalozeny na testovani zaku za vyuziti technologie eye-trackingu. Cilem vyzkumu bylo zjistit,
jak ovliviiuje poradi geometrickych uloh vizualni pozornost a jak souvisi strategie reSeni

geometrickych iloh bez vypoctu s uspéSnosti, rychlosti reseni a rozdily mezi pohlavimi.

Prace jako celek se zabyva né€kolika riznymi oblastmi, mezi které patii: spoluprace
s uCiteli na uz§im propojeni Skolni vyuky s vyukou v science centrech; podpora uitelt pfi
rozvoji vyuky ve skolach; tvorba vzdélavacich programa a analyza vlivu vyuky v neformalnim
prostiedi na zaky; spoluprace s akademiky na tvorbé popularizacnich vystupt, vyrob€ exponati
a nasledném vyzkumu. Tento tematicky rozptyl lze vnimat jako piinos pro komplexni
zhodnoceni pfinosu science center pro Cesky vzdélavaci systém, které je podpofeno také
mezinarodni zkuS§enosti ziskanou béhem staze v Izraeli, zemi, kde jsou science centra nedilnou

soucasti vzdélavaciho systému.



2  VYZKUM POSTOJU UCITELU KUCASTI NA
VZDELAVACIM PROGRAMU V SCIENCE CENTRU

Vzdélavaci programy predstavuji nejuz§i moznost spoluprace mezi science centrem a
Skolou. Jedna se o ucelenou vzdélavaci jednotku vedenou zkuSenym lektorem v neformalnim
prostedi, jejimz prostfednictvim ucitelé Casto dopliiuji vyuku o atraktivni nebo netradi¢ni
témata. UCitelé Casto vybiraji vzdélavaci programy, béhem nichz zaci vyuzivaji interaktivni
exponaty nebo rtizné technické vybaveni, které ve Skolach nenajdeme. Zejména v obdobi
kvétna a Cervna jsou vzdélavaci programy také soucasti Skolnich vyleti. Motivace ucitela
k ucasti na vzdélavacim programu jsou velmi raznorodé a Casto ovliviiuji vybér konkrétniho
programu, ale rozhoduji také o tom, jestli se uCitel do science centra se zaky vibec vyda nebo
ne. Vystupy z praci, které se orientovaly na vyzkum postoja uciteli k navstévé instituci
neformalniho vzdélavani, mizeme vyuzit jako vstupni pfedpoklady pro vyzkum motivaci
ucitelll k navstéveé science center a tento vyzkum dale zacilit na analyzu motivaci ucitel
propojovat formalni a neformalni vzdélavani prostfednictvim vzdélavacich programi v science

centrech.
2.1 Predvyzkum, vyzkumné otazky, metodologie vyzkumu

Cilem ptfedvyzkumu bylo ziskat podklady pro tvorbu dotazniku uréeného k realizaci
samotného vyzkumu. Na zakladé reSerSe literatury zabyvajici se hodnocenim realizace
mimoskolni vyuky z pohledu uciteld vyplyva né€kolik oblasti, které by bylo vhodné zkoumat.
Fiiz (2018) se obdobné jako Julien a Chalmeau (2022) ve své praci zabyva studiem motivaci
k realizaci mimoskolni vyuky a analyzou prekazek, které museji ucitelé piekonavat. Kisiel
(2005) zkouma motivaci uCitel a pozadi jejich rozhodnuti mimoskolni vyuku realizovat, ale
také zjistuje, jakymi indikatory ucitelé hodnoti uspeésnost navstévy. Snazi-li se odbornici
v ramci ¢eské kurikularni reformy vice propojit formalni a neformalni vzdélavani, méli bychom
se také zajimat o to, jak ucitelé vnimaji dalezitost propojeni mimoskolni vyuky se Skolnim
kurikulem. Za uc¢elem Setfeni v ramci predvyzkumu tak byly stanoveny tyto oblasti:

e motivace ucitelt, jejich rozhodovani a ocekavani,

e piekazky, které musi ucitelé pii realizaci mimoskolni vyuky prekonévat,

e proces vybéru vzdélavaciho programu,

e navaznost na Skolni vyuku, propojeni se Skolnim kurikulem,

e hodnoceni uspésnosti navstevy.



Na zakladé téchto zdymovych oblasti byl sestaven jednoduchy dotaznik, urceny
k realizaci kratkych rozhovort s uciteli, ktefi se se svou tfidou uc¢astnili vzdélavaciho programu
v science centru. Otazky v dotazniku byly koncipovany tak, aby bylo mozné ziskat co nejvice
unikatnich odpovédi, které byly nasledné€ uvadény jako mozné odpoveédi v uzavienych otdzkach
vyzkumného dotazniku. Tento pfedvyzkum byl realizovan v olomoucké Pevnosti poznani a
v science centru Madatech, které sidli v izraelské Haifé. Ucastnilo se ho celkem 32 ugiteld, ktefi
pfijeli se skupinou zaku ze zakladni nebo stfedni skoly, z uvedeného poctu odpovidalo na

otazky 22 Ceskych ucitelt a 10 ucitelti izraelskych.

Vysledky predvyzkumu ukazaly, Ze odpovédi ucitelt byly velmi riznorodé, a proto byly
seskupeny do ucelengjsich podskupin tak, aby toto usporadani usnadnilo orientaci
v elektronickém vyzkumném dotazniku. Cilem predvyzkumu nebylo detailné analyzovat
odpovédi ucitelt, ale predvyzkum byl realizovan za Gelem ziskani raznorodych odpovédi,
které bylo mozné zakomponovat do elektronického vyzkumného dotazniku urceného
k realizaci vyzkumu motivaci uciteld propojovat formalni a neformalni vzdélavani
prostiednictvim vzdélavacich programi v science centrech. V kontextu vySe uvedeného
muzeme formulovat nasledujici vyzkumné otazky.

1. Jaké jsou motivace a ocekavani ucitelu k ucasti na vzdélavacim programu v

science centru?

2. Jaké prekazky museji ucitelé pri planovani a realizaci ucasti na vzdélavacim

programu v science centru pirekonavat?

3. Jak uditelé uskutecnuji vybér vzdélavaciho programu v science centru?

4. Jak ucitelé vnimaji propojeni vyuky v science centru s vyukou ve §kole?

5. Jak uditelé hodnoti uspéSnost ucasti na vzdélavacim programu v science

centru?

Na zakladé podkladi tvorenych vystupy zreSerSe literatury, vysledkd rozhovort
realizovanych v ramci predvyzkumu a zpétné vazby od pracovnika Ceskych science center byl
sestaven elektronicky vyzkumny dotaznik, ktery byl pro pfehlednost rozdélen do Sesti

zakladnich oblasti.

Odpoveédi na dotaznik byly sbirany v prub€hu Cervna a Cervence roku 2023. Dotaznik
byl zaslan vSem ucitelim, ktefi v pribeéhu Cervna navstivili se Skolni skupinou vzdélavaci
program. Cilen¢ nedochéazelo k zadné selekci. Dotaznik jim byl zaslan bezprostifedné po jejich

navstéve. Neéktefi odpoveédeli bezprostredné po jeho obdrzeni, ale néktefi ucitelé odpovidali az
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v prubéhu Cervence. Dulezitou informaci je také to, ze dotaznik byl rozeslan na adresy uvadeéné
v objednavce vzdelavaciho programu, to znamena, ze email mohl byt dorucen osobé, ktera ve
skutecnosti science centrum nenavstivila, ale program pouze objednavala. Dotaznik vyplnilo

celkem 95 respondentd.
2.2 Vysledky vyzkumu

Ucitelé navstévovali vzdélavaci program v science centru nejcastéji se skupinou zaku
Citajici 16 az 30 osob, pficemz tento kolektiv nejcastéji charakterizovali jako béznou tridu.
Navstéva byla nejcastéji hrazena zaky, respektive jejich rodici a zadny respondent neuvedl, ze
by byla hrazena pfimo z rozpoctu Skoly. Ucitelé také nejCastéji uvadéli, ze navstéva byla
uskute¢néna v ramci Skolniho vyletu nebo jako cilend navstéva konkrétniho vzdélavaciho
programu a naprosta vét§ina ucCiteld se rozhodla navstévu usporadat sama, pfiC¢emz oznacovali
navstévu jako dobrovolné obohaceni §kolniho kurikula. Na dotaznik odpovédélo nejvice ucitelti
s delsi pedagogickou praxi a sami se nej¢asteji oznacovali jako tfidni ucitel. Vyrazné mensi

podil respondentt se oznacoval jako ucitel piirodovédnych nebo humanitnich predmétu.

1. Jaké jsou motivace a ocekavani ucitelu k ucasti na vzdélavacim programu v

science centru?

Ziskané vysledky v tomto pfipad€ nerozliSuji mezi motivaci ucitelti k navstéve science
center a jejich ocekavanimi, ale 1ze predpokladat, ze pokud ucitelé néco ocekavaji, tak je to
soucasné motivuje k navstéve a naopak. Z vysledka vyplyva, ze ucitelé navstévuji vzdélavaci
programy za ucelem rozsireni aktualniho uciva, coz koresponduje s vysledky mad’arské studie
(Fiz, 2018), s vazbou na Skolni kurikulum, tento divod uvadéli respondenti jako nejcastéjsi ve
studii Kisiela (2005). Soucasné predpokladaji, ze se zaci v science centru setkaji se
zabavnéj§im, hravym a interaktivnim pojetim vyuky, coz koresponduje s tim, ze chté&ji, aby se
zaci bavili a soucasné rozvijeli své znalosti a dovednosti. Ucitelé ve francouzské studii (Julien
& Chalmeau, 2022) vsak akcentovali jako nejCastéjsi divod k realizaci mimoskolni vyuky
ziskani znalosti z oblasti védy a osvojeni si védeckych pfistupt. To by mélo vést k rozvoji
spoluprace mezi zaky a ke vzniku spolecnych zazitkt v odlisné atmosfére nového prostiedi.
Jako zcela zasadni se ukazal predpoklad uciteld, ze science centra disponuji nadstandardnim
vybavenim a novymi technologiemi, které mohou piispét ke kvalitnim vzdélavacim programim
o zajimavych tématech. Diky tomu ucitelé ziskavaji nové naméty do vyuky, coz jisté pozitivne

ovlivni jejich osobni zkuSenost. Pro ucitele je také dilezité snadné objednani vzdélavaciho
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programu, pii¢emz vyuzivaji informace z webovych stranek science centra nebo doporuceni od
kolegli. Obecné plati, ze se ucitelé snazi pravideln¢ zafazovat programy neformalniho

vzdélavani do vyuky.

Z vysledku také vyplyva, ze pro ucitele neni v kontextu navstévy vzdélavaciho
programu v science centru piili§ dulezita podpora konceptu celozivotniho uceni nebo
wellbeingu zakt. I kdyz v piipadé wellbeingu se mozna jedna o nejasny pojem, protoze z
vysledkd popsanych vyse vyplyva, Ze prace s tfidnim kolektivem a klima ve tfidé jsou pro
ucitele relevantni témata. Pro ucitele, ktefi se rozhodli navstivit vzdélavaci program, neni pfilis
dilezita nabidka doprovodnych aktivit a science centra vyznamné nevyuzivaji k navazani
novych kontaktl. Z vysledkd mizeme také usuzovat, ze navstéva science center muze byt

finan¢né naroc¢na.

2. Jaké prekazky museji ucitelé pri planovani a realizaci ucasti na vzdélavacim

programu v science centru pirekonavat?

Velice pozitivnim vysledkem tohoto Setfeni je, Ze naprosta vétSina respondentti uvedla,
ze nemuseli pfi realizaci navstévy prekonavat zadné prekazky. Je mozné, ze toto je dano
vybérem skupiny respondentd, tedy ucitell, ktefi jiz science centrum navstivili. Mohou byt vice
motivovani k navstéve, maji zajem na tom navstévu uskutecnit a nékteré prekazky pro n€ nejsou
tak vyznamné, aby je v dotazniku uvadeéli. Respondenti z minoritni skupiny uvadéli, ze museli
prekonavat piekazky v podobé vét§i vzdalenosti science centra od Skoly a naro¢néjsi
administrativy. Tyto divody uvadéli jako druhé nejcastéjsi také ucitelé v mad’arské (Fiiz, 2018)
a francouzské studii (Julien & Chalmeau, 2022). Oproti tomu Fiiz (2018) uvadi, Ze nejCastejsi
bariérou, kterou museli ucitelé prekonavat, bylo hledani financnich zdroji, coz se shoduje i

s vysledky francouzské studie (Julien & Chalmeau, 2022).
3. Jak uditelé uskutecnuji vybér vzdélavaciho programu v science centru?

Obecné plati, ze se ucitelé napfic stupni vzdélavaci soustavy mohou sami rozhodnout,
zda chtéji navstivit instituci neformalniho vzdélavani a obdobn€ se mohou sami rozhodnout,
jakou instituci neformalniho vzdélavani chtéji navstivit. Proti tomu v pfipad€, ze se maji
rozhodnout, kdy chtéji instituci neformalniho vzdélavani navstivit, tak se citi ve své volbé
omezenéjsi, a to zejména ucitelé na stfednich Skolach. Nejvyrazné€ji se vSichni ucitelé citi

omezeni ve chvili, kdy se maji rozhodnout, kolikrat chtéji instituci neformalniho vzdélavani
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navstivit. V tomto pfipadé opét plati, ze ucitelé stfednich Skol se citi ve své volbé nejvice

omezeni. Tyto vysledky koresponduji s vysledky uvadénymi ve studii Kisiela (2005).
4. Jak ucitelé vnimaji propojeni vyuky v science centru s vyukou ve §kole?

Minimum respondenti uvedlo, Zze navstéva vzdélavaciho programu v science centru
byla povinnou soucasti skolniho kurikula. Avsak 27,4 % respondentt soucasné uvedlo, ze ucast
na mimoskolni vyuce vyplyva ze Skolniho kurikula, pfi¢emz 42,1 % respondenti uvedlo, ze

ucast na mimoskolni vyuce by méla vyplyvat ze Skolniho kurikula.

Zasadni problém propojeni vyuky v science centru s vyukou ve Skole dokladaji
vysledky, které odhalily, ze pouze polovina ucitelt, ktefi pfijizdéji se Skolni skupinou na
vzdélavaci program, uci v této skupiné predmeét, ktery zcela koresponduje s tématem
vzdélavaciho programu. Situaci nezlepSuje ani to, Ze respondenti, ktefi uvadéli, ze téma
vzdélavaciho programu s oborem vyucovaného predmétu nesouvisi, soucCasné uvadéli, ze
nekonzultovali vybér vzdelavaciho programu s ucitelem odborného predmétu a vétSina z nich

se ani nechysta pfedat informace o obsahu vzdélavaciho programu.

Obecné plati, ze ucitelé se svymi zaky reflektuji vzdélavaci program po navstéve science
centra a sami pred navstévou hodnoti nabizené programy. Pfili§ se vSak nevénuji tematické
ptipravé pred navstévou programu nebo dal§im aktivitdm na navstévu navazujicim. Tyto
vysledky jsou v souladu s vysledky studie, kterou publikovali Souza a kol. (2023). Z postoju
uciteld k propojeni vyuky v science centru s vyukou ve skole vyplyva, Ze nejpozitivnéji toto
propojeni vnimaji ucitelé prvniho stupné zakladnich skol. Ve skupiné ucitelt stfednich skol
uvadél vzdy alespori jeden respondent, Ze propojeni vyuky v science centru s vyukou ve skole
je pro n€j zcela nedulezité. Vyrazna shoda mezi vSemi uciteli panovala v tom, ze vyuZzivaji

vzdélavaciho programu k obohacenim bézné Skolni vyuky.

5. Jak uditelé hodnoti uspéSnost ucasti na vzdélavacim programu v science

centru?

Obecné plati, ze ucitelé provadi n€&jakou formou evaluaci navstévy a ti, ktefi ji neprovadi
tak Cini zejména z divodu nedostatku ¢asu. Pro ucitele, ktefi evaluaci provadi je tato ¢innost
dulezita, ziskavaji zpétnou vazbu od zakl, provadi vlastni hodnoceni a tyto ¢innosti ovliviiuji

jejich rozhodnuti usporadat dalsi navstévu.
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Vysledky toho, ktera kritéria jsou pro ucitele dulezita pfi hodnoceni navstévy, Casto
koresponduji s tim, co ucitele k navstéveé motivuje a co od navstévy ocekavaji. Ze zpétné vazby
od zaku ucitele zajima, zdali se zaci bavili, zda zaci spolupracovali, vyzkouseli si nové Cinnosti
a osvojili nové znalosti a dovednosti. Tato dvé hodnotici kritéria byla nejdilezitejsi také pro
respondenty ze studie Kisiela (2005). Také hodnoti, zdali nasledné mezi sebou sdili své zazitky,
pocity a nazory. Sami ucitelé pak hodnoti vystupovani a pfistup lektora a jeho znalosti a
dovednosti. Pfi hodnoceni vzdélavaciho programu se zaméfuji na pfiméfenost aktivit véku,
urovenl propojeni teorie s praxi nebo vhodnost zvoleného tématu. Na science centru hodnoti
zejména Uroven organizace na misté, uroven nabidky vzdélavacich programii a prostiedi
instituce. Ucitelé zakladnich skol prihlizeji také ke spokojenosti rodica. Ucitelé stiednich skol
akcentuji uroven provazani se Skolnim kurikulem, pfestoze na otdzku, jak vnimaji propojeni
vzdélavaciho programu se Skolnim kurikulem, odpovidali méné€ pozitivné nez ucitelé
zékladnich Skol. Také se potvrzuje, ze ucitelé vnimaji science centra jako mista inspirace,
protoze mezi jejich hodnotici kritéria patii moznost seznamit se s novymi zajimavymi tématy a

nameéty do vyuky nebo novymi metodami a formami vyuky.

Na zavér nutno podotknout, ze mezi limity vyzkumu patii zejména:

e vzorek respondentli omezeny na ucitele, ktefi navstévu v science centru skutecné
realizovali,

e vzorek respondentl, ktery obsahuje nevyvazeny pocet respondentd ve sledovanych
skupinach, zejména nizky pocet stiedoskolskych ucitelq,

e obdobi sbéru dat bylo omezeno pouze na mésic Cerven.

2.3 Prinos vyzkumu

V kontextu vize uzsiho propojovani formalniho a neformalniho vzdélavani jsou
vysledky tohoto vyzkumu znaCnym pfinosem nejen pro science centra, ale pro instituce

neformalniho vzdélavani obecné. Z vysledkll se mohou inspirovat také ucitelé.

Pracovnici science center, respektive instituci neformalniho vzdélavani, by meéli pfi
piipraveé vzdélavacich programii pamatovat zejména na skuteCnost, ze ulitelé v raznych
kontextech akcentovali z4jem o to, aby se zaci pti absolvovani vzdelavaciho programu bavili.
Z vysledka jasn€é nevyplyva, ze by toto vyrazné upiednostiovali pied ziskavanim novych

znalosti a dovednosti zaky, ale diraz na zabavngjsi, hravé a interaktivni pojeti vyuky je zcela
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zjevny. Pamatovat by méli také na zajem ucitelli o ziskani inspirativnich podnétd, které mohou

z neformalniho prostiedi prenést do vyuky ve skole.

Ucitelé také vyjadrili zajem na uzkém propojeni vyuky v science centrech se Skolnim
kurikulem, i kdyZz kazda ze sledovanych skupin ucitelt kladla diraz na jinou formu propojeni.
Obecné vsak plati, ze ucitelé nav§tévuji vzdélavaci programy za ucelem rozsiteni aktualniho
uciva s vazbou na skolni kurikulum a 42,1 % respondentti uvedlo, ze u¢ast na mimoskolni vyuce

by méla vyplyvat ze Skolniho kurikula.

Inspiraci pro ostatni ucitele muze byt skuteCnost, ze ucitelé, ktefi navstévuji science
centra, tak ¢ini také za uiCelem prekonavani kritickych a dynamickych mist kurikula. Témata
spadajici do téchto oblasti Casto souvisi s nejnovejsimi védeckymi poznatky, které jsou vazany
na technologicky pokrok. Aby byla vyuka o téchto tématech atraktivni, je tieba vyuzivat
nejmoderné]si technologie, kterymi disponuji prave science centra. To ostatné podporuji dalsi
vysledky vyzkumu, ze kterych vyplyva, ze na zékladnich Skolach Casto chybi laboratore a
specializované ucebny, ve kterych by se vyuka pfirodnich véd odehravala. Také ucitelé
sttednich Skol uvadéli, ze je k navstéve science center motivuje jejich materidlové vybaveni a

dostatek pomucek v nich.

Zamétime-li se na prekazky, které museji ucitelé pii realizaci navstévy piekonavat,
ziskavame velice pozitivni vysledky. Je vSak tfeba poznamenat, ze vyzkum této oblasti by bylo
vhodné realizovat na vzorku respondentt, ktery by zahrnoval ucitele, ktefi navstévu programu
skuteCné realizovali, ale také ucitele, ktefi navsStévu instituce neformalniho vzdélavani
nerealizovali, protoze ucitelé, ktefi mimoskolni vyuku realizuji, mohou vnimat nékteré situace

jako méné problematické a v dotazniku tak uvadeli, ze zadné prekazky piekonavat nemuseli.

Pfi implementaci navstév instituci neformalniho vzdélavani do Skolniho kurikula by
bylo vhodné pamatovat na vysledky, které ukazuji, Ze ucitelé se ¢asto citi omezeni ve své volbé,
kdy a kolikrat instituci neformalniho vzdélavani navstivit. Tento pocit omezeni navic nardsta u
uciteld pusobicich na vySsich stupnich vzdélavaci soustavy. To muze byt dano zejména

preplnénosti Skolniho kurikula.

Zajimavym zjisténim je skuteCnost, ze pro ucitele neni piili§ dulezita nabidka
doprovodnych aktivit, coz maze byt dano tim, Ze vétSina respondent uvadéla, ze se jednalo o
cilenou navstévu vzdélavaciho programu konkrétniho tématu a nevyuzivali tak dalsi nabidky

science center.
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Mezi negativni vysledky Setfeni patii zejména zjisténi, ze nedochazi k uspokojivému
transferu informaci mezi neformalnim prostfedim a vyukou ve Skole. Vyzkum potvrdil jednu
z obecnych tezi, ze uclitelé béhem vyuky ve Skole dostateCn€ nepracuji s vystupy ze
vzdélavaciho programu, ze se na vzdelavaci program dostate¢né tematicky nepfipravuji a
realizuji malo aktivit navazujicich na vzdélavaci program. To ostatné doklada také to, ze pro

ucitele neni dilezita dlouhodoba spoluprace mezi Skolou a science centrem.

Ze shruti a hodnoceni vysledk vyplyva, Ze by bylo vhodné dale zkoumat nékteré
oblasti, a to zejména:

e moznosti, jak podpofit uCitele a zaméstnance science center v uzsi a koncepcni
spolupraci,

e prekazky, které musi ucitelé pfi realizaci navstévy piekonavat na Sir§im vzorku
respondentd,

e rozdily mezi nav§tévami vzdelavacich programt v kontextu riznych organiza¢nich
zvyklosti skol v pribéhu skolniho roku,

e jaky vliv ma Skolni kurikulum na rozhodnuti realizovat nav§tévy instituci

neformalniho vzdélavani.
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3 VZDELAVACI PROGRAM K TEMATU PAPRSKOVE
OPTIKY

K vyrobé zelatinovych optickych prvka si pfipravime suSenou vepfovou zelatinu,
ptevafenou vodu, kadinku, sklenénou ty¢inku, magnetickou michac¢ku (neni nutnosti) a formy
k odlévani optickych prvki. Pro urychleni tuhnuti lze vyuzit chladnicku. Z produktt
dostupnych na trhu se osvédc¢ily zelatiny urené pro vyrobu vajecné tlacenky, u kterych vyrobce
deklaruje jejich pevnost a Cirost. Pouziti prevarené vody se v praxi ukazalo jako vyhodné,
protoZe se snizila pénivost piipravovaného roztoku pii jeho michani. Zelatinové optické prvky
budeme odlévat z 8% roztoku Ciré zelatiny. Pfi pouziti roztoku o niz§i koncentraci mize
dochazet pfi manipulaci s vyrobenymi optickymi prvky k odlupovani jejich ¢asti nebo dokonce
k jejich celkové destrukci. Naopak pfi pouziti roztoku vyssi koncentrace dochazi k
nezadoucimu zakaleni optickych prvkd, kdy se Ciry roztok Zelatiny méni v roztok se zlutavym
nadechem. Na pfipravu 100 g roztoku tak pouzijeme 8 g susené zelatiny a 92 g prevarené vody.
Prevarenou vodu zahfejeme na 60 °C a za stalého michani pfisypeme suSenou zelatinu a
vymichame roztok cCiré zelatiny. Teplota 60 °C zajistuje dobrou rozpustnost zelatiny, ale
zaroven umozni rychlejsi vychladnuti roztoku. Zde je tieba se rozhodnout na zaklad€ ¢asovych
moznosti, zda si roztok ¢iré zelatiny piipravime pfedem nebo spole¢né se zaky. Pokud se
rozhodneme roztok pfipravit pfedem, tak pfi zahajeni prace se zaky udrzujeme roztok zelatiny
pfi teploté cca 32 °C, ¢imz zajistime co nejrychlejsi tuhnuti roztoku. Méjme vSak na paméti, ze
teplota roztoku by neméla klesnout pod 30 °C, protoze v roztoku se pak zacnou vytvaret hrudky
a cely roztok se zacne meénit v zelé. K udrzeni stalé teploty roztoku lze vyuzit magnetickou
michacku, kterd zaruci stalé michéani a prohfivani roztoku na stanovenou teplotu. Pripraveny
roztok Ciré zelatiny nalejeme do pfipravenych forem a formy umistime do chladni¢ky. Pokud
nalévame roztok o teploté priblizné 32 °C, tak vyrobené CoCky miizeme vyjmout z forem

pfiblizné za 15 minut.

K odlévani optickych prvki se jako nejvhodnéjsi varianta ukazalo vyuziti plastovych
forem vyrobenych technologii 3D tisku. Formy pro vyrobu spojné a rozptylné ¢ocky byly
navrzeny tak, aby ohniskova vzdalenost ocek Cinila pfiblizné 7 cm. Vyhodou plastovych forem
z 3D tisku je jejich levna a rychléa vyroba a navic je 1ze snadno opracovat. Vnitini plochy forem
je vhodné pfed pouzitim zacistit velmi jemnym smirkovym papirem, ¢imz zvySime jakost
lamavych ploch vyrobenych Cocek. Vyjmout vytvorenou Cocku z plastové formy lze velmi

snadno, ale pro zcela bezproblémové vytazeni lze vnitini plochy formy lehce potfit technickym
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univerzalnim olejem. Pravé povrch ¢ocek bez nerovnosti umozni priuchod laserového paprsku
s co nejniz§im povrchovym rozptylem. Pro snadnou manipulaci s vyrobenymi Cockami je

vhodné umistit mezi formu a jeji dno tvrdy papir, na kterém bude vysledna ¢ocka umisténa.

Vyrobené optické prvky lze pouzit k experimentim, na zakladé kterych zaci popisi
fyzikalni zakonitosti platné pro pruchod svételného paprsku spojnou nebo rozptylnou cockou.
P11 vyrobé cocek bychom méli dbat na to, aby ve skupin€ byly rovnomérné zastoupeny oba
typy Godek. To zajistime napiiklad praci ve dvojicich. Zaci ve dvojicich pak mohou zkoumat,
pii pouziti laserového ukazovatka a vyrobenych ¢ocek, prichod svételného paprsku spojnou a
rozptylnou Gotkou. Coky mohou téz piikladat k sobé a sledovat priichod paprsku pies spojnou

a rozptylnou ¢ocku o stejné optické mohutnosti.

Technologie 3D tisku umoznuje vytvaret velké mnozstvi riznych forem, diky nimz
ziskame &o&ky rtiznych rozmérd. Zaci tak mohou zkoumat priichod svételného paprsku &ockou
v zavislosti na jejich parametrech. Pfimichanim cukru do Zelatinového roztoku docilime zmény
indexu lomu svétla. Miizeme tak vyrabét Coc¢ky o raznych indexech lomu svétla, aniz by doslo
k jejich zakaleni. VSechny tyto experimenty piispivaji k tomu, ze zaci dokazou kvalitativné
popsat priuchod svételného paprsku ¢ockou na zakladé€ vlastnich pozorovani a objevi. Popsané
moznosti vyuziti vyrobenych optickych prvki jsou zakladnim vyctem experimenti, které Ize s
zéaky realizovat. VSechny experimenty by mély byt realizovany pifimo zaky za pouhého dohledu
lektora nebo ucitele, tak aby zaci pomoci experimentt sami popsali fyzikalni zakonitosti platné
pro pruchod svételného paprsku optickymi prvky, ¢imz podpofime jejich tvotivé mySsleni. Diky
dynamicky se rozvijejicimu odvétvi 3D tisku je mozné vytvaret dalsi formy pro vyrobu
optickych prvkl a neomezovat se tak pouze na vyrobu ¢ocek. Je vSak dualezité stanovit si cile,
kterych chceme dosahnout, a objektivné zhodnotit casovou naro¢nost vyuky. VSechny vyse
popsané naméty na experimenty rozhodné nelze realizovat béhem jedné vyucovaci hodiny. V
ramci jednoho vzdélavaciho programu v science centru, ktery trva 45 minut, zaci pracuji s
cockami o stejné optické mohutnosti, které jsou vyrobené ze stejného roztoku. Rozsireni aktivit
by vyzadovalo vys§i Casovou narocnost. Bez predchozich zkuSenosti lze popsané aktivity
realizovat idealné¢ ve cviCenich nebo krouzku s vys§i Casovou dotaci. Zvoleny pfistup
predstavuje také zajimavou inspiraci pro ucitele, ktefi Casto trpi nedostateCnym vybavenim
Skolnich uceben a laboratofi. Mohou tak inovovat obsah vyucovacich hodin a k demonstraci
fyzikalnich jevt vyuzit vlastnoru¢né vyrobené vybaveni, coz umozni prakti¢téjsi piistup a také

zvy$i zaujeti zakt pro dané ucivo.
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3.1 Dotaznikové Setieni rozvoje znalosti zaki

Samotna vyroba ¢oCek umoziuje zakiim rozvijet jejich manualni zruénost, ktera je pfi
realizaci experimentti v pfirodovédnych a zejména technickych oborech zadouci vlastnosti.
Nutno podotknout, Ze samotna vyroba optickych prvka je pro zaky urcitym emoc¢nim zazitkem.
Dle Dostala (2015) je pro badatelsky orientovanou vyuku charakteristické, ze emoce jsou uzce
navazané na ucivo, coz by mohlo pozitivn€ji pasobit na trvalejsi zapamatovani si novych
poznatkd a osvojeni si novych dovednosti a postoju zaky. Pokud budeme vychazet z tohoto
tvrzeni, tak lze predpokladat, ze zaci, absolvujici vzdé€lavaci program zalozeny na principu
badatelsky orientované vyuky, budou vykazovat vyssi uspéSnost ve vzdélavacim procesu nez
zaci, ktefi absolvuji frontalni vyuku bez vyuziti aktivizujicich metod a forem vyuky. Tento
predpoklad byl pfedmétem zkoumani v rdmci vyzkumu, ktery byl realizovan na zacatku roku

2019 v olomouckém science centru a dvou olomouckych zakladnich §kolach.

Dalsi motivaci pro vybér tohoto tématu byla také skutecnost, ze existuje malo vyzkuma
tykajicich se vlivu mimoskolniho vzdélavani na zaky. Tyto studie se navic z velké Casti zabyvaji
popisem motivaci a zajmu osob navstévujicich instituce neformalniho vzdélavani a
nesrovnavaji vliv formalniho a neformalniho vzdélavani (Monzack & Petersen, 2011). Shaby a
kol. (2017) uvadi, ze ackoliv se vétsina dosavadniho vyzkumu v oblasti vzdé€lavani zaméfovala
na uceni, které probiha ve Skole, rozsifuje se povédomi o tom, ze uceni v oblasti pfirodnich véd,
technologii, inzenyrstvi a matematiky (STEM) se uskuteciuje v Sir§im kontextu zahrnujicim
muzea, mimoskolni programy, internet a dalSich média, jakoz i domaci uceni v rodin€. Studie
zabyvajici se analyzou dopadu uceni ve formalnim prostiedi jsou mnohem cetnéjsi ve srovnani
s vyzkumem dopadii uceni v neformalnim prostiedi (Osborne & Dillon, 2007). Prestoze se
mimoskolni vzdélavani v science centrech postupné zacleriuje do vzdélavaciho systému,
navstéva science center je stale Casto zalozena na iniciativeé skol, respektive ucitelti (Henriksson,
2018). To muze byt zpusobeno dosud nevyjasnénym vlivem mimoskolniho vzdélavani v
science centrech na Skolni vysledky zakt. Cilem vyzkumu bylo zjistit, zda neformalni
vzdélavani piinasi odli$né kvantitativni vysledky v uspésnosti zakd ve srovnani s formalnim

vzdélavanim.

Vysledky dotaznikového Setfeni nezohlediiuji genderovou a vékovou riznorodost zakt
ani typ $koly, kterou nav§tévuji. Setieni se zi&astnilo 203 zakd druhého stupné zakladnich kol
a probéhlo formou testu zadaného pred vzdelavaci jednotkou (dale jen , pre-test™), zabyvajici

se tématem paprskové optiky, a ithned po jejim skonceni (dale jen , post-test). Z uvedeného
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poétu se zadastnilo 106 24k vyuky v science centru a 97 z4aka vyuky ve $kole. Zaci testovani
v science centru nav§tévovali jinou zakladni Skolu nez zéci testovani ve Skole a téma paprskové
optiky bylo pro vSechny Zaky novym ucivem. PocCet zakl ve skupiné navstévujici science
centrum byl vZdy mensi nez Sestnact zaku, protoze cela tiida byla rozdélena na dvé skupiny.
Setieni ve §kolach bylo realizovano ve &tyfech tiidach zékladnich kol a podet zéki ve skuping
odpovidal celému tiidnimu kolektivu. Lektor, respektive ucitel rozdal dotazniky pred zacatkem
vyuky a ihned po jejim skon&eni. Zaci anonymné vyplnili své osobni Gidaje a odpovédéli na

sedm zakladnich otazek tykajicich se tématu.
3.2 Vysledky a prinos dotaznikového Setieni

Pfinos tohoto Setfeni je velmi limitovan pfistupem k testovani. Z pocatku bylo toto
Setfeni koncipovano jako predvyzkum rozsahlejsi studie orientované na hodnoceni vyuky
v science centrech ve srovnani s vyukou ve Skole. Tento vyzkum vsak jiz nebyl realizovan,
divody uvadim v uvodu prace. K vysledkiim Setfeni je tak tieba pfistupovat jako ke vstupnim
hypotézam pro dalsi vyzkum, i vzhledem k tomu, Zze v ramci zpracovani vysledk( nebyla

provedena statisticka analyza.

Obecné lze fici, ze uspésnost zaka v post-testu je v piipad€ vyuky v science centrech
vyssi (Chvatal a kol., 2021). Otazkou zlstava, zda se na koneCnych vysledcich néjakym
zpusobem podilela zména prostiedi, osobnost lektora nebo mensi pocet zaka ve skuping.
Nasledujici vyzkum by mél zohlednit riznorodost testované skupiny nebo vliv véku zakt na
vysledky Setfeni. Dulezitou oblasti by méla byt také analyza predchozi zkuSenosti zaku
s tématem, tuto informaci by mél poskytnout ucitel ze skoly. Vysledky tohoto Setifeni by nemély
vytvafet dojem, ze vyuka ve formalnim prostfedi selhava. Vysledky mohly byt ovlivnény
nevhodnou volbou vyukovych forem a metod pii Skolni vyuce a negativné tak ovlivnit vysledky
zaku testovanych ve skole. Vzhledem k tomu, ze mezi zaky neexistuje vazba na spolecného
vyucujiciho, vstupuje do vysledku dalsi aspekt, a to samotna role ucitele, jeho osobnostni rysy
nebo pfistup k zakim. Pro dusledny popis dopada neformalniho vzdélavani v science centrech
je tak dulezité propojit vysledky testovani zakt s dotaznikovym Setfenim mezi uciteli, které by

se mélo soustiedit na popis priabéhu vyuky ve Skole, ale i v science centru.
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4 VYZKUM ROZVOJE GEOMETRICKE
PREDSTAVIVOSTI

Rozvoj prostorové a geometrické predstavivosti predstavuje kliCovy prvek v procesu
vzdeélavani. Schopnost prostorové a geometrické predstavivosti umoziuje lidem analyzovat a
fesit rozlicné problémy souvisejici s usporadanim objektli v prostoru, coz muaze stimulovat
kreativni a inovativni mySleni. Lidé s touto schopnosti mohou pfichazet s jedineCnymi napady
a feSenimi napfi¢ ruznymi disciplinami. Kultivace individualnich fesitelskych strategii vede k
lepSimu chapani geometrickych principi a k hledani vlastnich technik feSeni zajisti lepsi
pochopeni geometrickych pojmua a vztahti. Tato myslenka vedla k tomu, abychom se pokusili
pochopit strategie feSeni geometrickych uloh bez vypocti. Soucasny vyzkum zdaraziuje
souvislost mezi geometrickym myslenim a vizualnim vnimanim. Vyzkum v této oblasti ukazuje
na zameéfeni na otazky souvisejici s tim, co mize mit vliv na neschopnost zaka "vidét" v

geometrii a jak to napravit.

Strategiemi feSeni geometrickych uloh bez pouziti vypoctu se ve své studii zabyvali
(Vondrova & Divisova, 2013). Autorky zkoumaly, jestli strategie feSeni pfedlozenych uloh jsou
ptibuzné veéku. Zjistovaly, jakym zpiisobem jsou upiednostiiované strategie vypoctu na rozdil
od strategii geometrickych. Ve své studii dosly k zavéru, ze je nutné vice zkoumat strategie
feSeni, aby se zjistilo, co u zaka ovliviiuje jejich schopnost ,,vidét“ v geometrii. Schindler a
Lilienthal (2019) ve své studii uvadi, ze eye-tracking je vhodnym nastrojem pro vyuziti v
geometrii. Jsou presvédCeni, ze na co se lidé zaméfuji, Gzce souvisi s tim, co ve své mysli
zpracovavaji. Ve svém experimentu se zaméfili na zaky, ktefi se zajimaji o matematiku.
Studenti fesili jednu planimetrickou ulohu, ktera byla zalozena na vice moznych zpusobech
feSeni. Dospéli k zavéru, ze analyza pohybu oc¢i mize ovlivnit mentalni procesy testované
osoby. Identifikovali pét mentalnich procest odpovidajicich vzorci pohybu o¢i pii pohledu tam
a zpét mezi dvéma vrcholy pravidelného Sestithelniku. Lee a Wu (2018) se ve své studii
zamétili na Cteni geometrického textu za pomoci eye-trackingu. Jednalo se o ilustrovany popis.
Cilem experimentu bylo zjistit, jakym zpusobem vysokoskolsti studenti, ktefi nestudovali
matematiku, ¢tou ilustrované geometrické texty. Vysledek experimentu ukazal, ze vétSina
studentl pfi Cteni zacina textem a teprve pak se podiva na obrazek. Také Casové omezeni feSeni
nebo veétsi mnozstvi informaci mize zplsobit velkou kognitivni zatéz, a tim tak ovlivnit
Ctenaitv vykon. Uygun a kol. (2022) pouzili eye-tracking ke zkoumani chybnych

geometrickych predstav zaka a uvadéji, ze pomoci eye-trackingu je mozné ilustrovat, jak
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ucastnici premysleji o feseni testovych uloh a jaké strategie voli. V praci Barana a kol. (2007)
autofi pouzili eye-tracking k analyze pfistupu k feSeni digitalnich tangramt a dospéli k zavéru,
ze ucastnici méli tendenci volit razné strategie pii feSeni tloh s riznou urovni obtiznosti.
Uvadéji také, ze v pripadech, kdy se zvySuje uroven slozitosti, je ovlivnén proces feSeni

problému a zvysuje se i pocet fixaci, doba trvani dokonceni tilohy a pocet prechodu.
4.1 Vyzkumna otizka

Vyzkum se zaméfil na identifikaci vybranych feSitelskych strategii pomoci eye-
trackingu. Strategie feSeni geometrickych uloh bez vypoc¢tu zahrnuji racionalni mysSleni a
hodnoceni, které vyuziva logiku a analyzu a jsou zalozeny na dobie rozvinuté geometrické
predstavivosti, logice a manipulaci s geometrickymi obrazci. Byly vytvofeny skupiny
respondentl se stejnou strategii feSeni a zjiStovano, zda existuje vztah mezi zvolenou strategii
feSeni a uspesnosti. Vizualizaci riznych scénafi feSeni umoziuje jiz zminéna predstavivost.
K analyze geometrické predstavivosti v roviné byl pouzit nestandardizovany didakticky test,
ktery podporuje rozvoj vizualni paméti a umoziuje rozvijet schopnost urcit nové zobrazeni
objektu po jeho transformaci v roviné (Slezakova, 2011). Ve studii byla pouzita modifikovana
verze testu pouzita v ramci predbézného vyzkumu a ulohy byly sefazeny podle obtiznosti na

zaklade vysledku predvyzkumu.

Vyzkumnou otazku lze formulovat takto: Jak ovliviiuje poradi geometrickych iloh
vizualni pozornost a jak souvisi strategie reSeni geometrickych uloh bez vypoctu s
uspésnosti, rychlosti reSeni a rozdily mezi pohlavimi? A v navaznosti na ni lze doplnit Ctyfi
vyzkumné hypotézy:

H1: Nejvyssi vizualni pozornost bude zaznamenéana pii feSeni v pofadi posledni
geometrické ulohy.

H2: Strategie feSeni geometrické tlohy bez vypoctu a uspésnost feSeni geometrické
ulohy spolu koreluji.

H3: Strategie feSeni geometrické ulohy bez vypoctu a rychlost feSeni geometrické ulohy
spolu koreluji.

H4: Uspésnost feseni geometrické ulohy bez vypoctu neni zavisla na pohlavi.
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4.2 Metodologie vyzkumu

Vyzkumné Setfeni se uskuteCnilo v Pevnosti poznani v 1ét€ 2021 v dobé, kdy se poradaly
intenzivni jednotydenni priméstské tabory. Jednalo se o dobu té€sné€ po ukonceni epidemickych
omezeni. Zajistili jsme tak heterogeni skupinu zakt rizného veéku, pohlavi a z riznych typa
Skol. Vyzkumu se zacastnilo celkem 53 zaka ve veéku 11 az 14 let. Devitibodova kalibrace byla
provedena v programu GazePoint Analysis, ktery bohuzel neumoziiuje zobrazit jeji vysledek v
Ciselné podobé. Misto toho byla data kontrolovana vizualng, a to jak béhem samotné kalibrace,
tak béhem nasledného zpracovani dat v programu OGAMA. Kvili nedostatecné kvalité
kalibrace bylo vyfazeno osm respondentd, jejichz data byla pro analyzu nepouzitelna.
Vyzkumny testovaci vzorek Cinil celkem 45 zaka, z toho 25 divek a 20 chlapct. Z uvedeného
poctu bylo 24 zakl ve veéku 11 let, 13 zaka ve véku 12 let, 6 zaka ve veku 13 let a 2 zaci ve
véku 14 let. Z uvedeného poctu osm zakl navstévovalo viceleté gymnazium, dva zaci

Waldorfskou Skolu a ostatni zaci Skolu zakladni.

Nestandardizovany test obsahoval celkem dvanact obrazkovych ukolt. Zaci pracovali
pouze s obrazky, které se skladaly z nekonvexnich mnohothelnikt. Ukolem testovaného zaka
bylo zjistit, mezi kterymi dvéma ocislovanymi body je tfeba vést fez, aby po imaginarnim
slozeni obou Casti vznikl pravidelny Sestihelnik. Uvedené zadani se tykalo jedenacti tkolu
(HO1-H11). Dvanécty tkol (T01) mél zadani pozménéné. Po zacich jsme pozadovali, aby opét
urcili, mezi kterymi dvéma body mnohouhelniku je tieba vést fez, aby po imaginarnim slozeni
obou casti vznikl rovnostranny trojahelnik. Prvnich osm ukolti (HO1-HO8) obsahovalo vzdy
dva stejné obrazky. Jeden barevny, druhy bez barvy. Obrazky jsme v téchto osmi ulohach mezi
sebou ve dvojici zaménili nebo nechali rotovat o 90°. Predposledni tfi ulohy (HO9-H11) jsme
ponechali po jednom obrazku. Posledni tloha obsahovala dva obrazky, tu jsme oznacili za

nejtezsi. Pfed kazdym stimulem byl na dobu 600 ms zobrazen fixa¢ni ktiz.

Pro analyzu naméfenych dat bylo vyuzito prostiedi open-source nastroje OGAMA a
detekce fixaci a sakad byla provedena pomoci implementace I-DT algoritmu. Vlastni analyze
predchazelo vytvoreni oblasti zajmu nad jednotlivymi stimuly, které neslouzily pouze pro
vypocty poctu fixaci, ale jejich vytvoreni bylo dulezitym vstupnim krokem pro detailni analyzu
podobnosti trajektorii pohybu o¢i mezi riznymi respondenty. K tomu byl vyuzit nastroj
ScanGraph, vytvoreny na Katedie geoinformatiky PfF UP v Olomouci a piehledny souhrn

moznosti vyuziti tohoto nastroje je popsan ve studii (Popelka & Beitlova, 2022). Pti hledani
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vztahu mezi definovanou uzivatelskou strategii a rychlosti feSeni byla vyuzita eye-tracking

metrika Fixation Count. Ta silné koreluje s dobou feSeni ukolu.
4.3 Vysledky a prinos vyzkumu

Cilem vyzkumu bylo posoudit, jak ovliviiuje poradi geometrickych uloh vizualni
pozornost a jak souvisi strategie feseni geometrickych uloh bez vypoctu s uspésnosti, rychlosti
feSeni a rozdily mezi pohlavimi. Na zaklad¢ analyzy vyzkumnych hypotéz 1ze konstatovat, ze
pii opakovaném zobrazeni obrazcu v jednotlivych tlohach dochazelo k postupnému poklesu
poctu fixaci zaka a zaci vykazovali znatelné zlepSeni, a také Zze zaci byli nuceni zaméfit svou
pozornost a Usili na feSeni nové ulohy. Dale Ize konstatovat, ze feSitelské strategie a uspéSnost
feSeni geometrické ulohy vzajemné koreluji, avSak pfima korelace mezi feSitelskymi
strategiemi a rychlosti feSeni nebyla prokazana. Z testovaného vzorku chlapct a divek také

vyplyva, ze uspeinost feSeni geometrické tlohy neni zavisla na pohlavi.

Zasadnim pifinosem je vSak analyza feSitelskych strategii, ktera nebyla v literature
popsana. Na zakladé kvalitativniho hodnoceni zaznamu se podafilo definovat tii rdzné
resitelské strategie a z dalsi analyzy vyplyva, ze zaci zatazeni do kategorie G neboli strategie
génius maji dobfe rozvinutou geometrickou predstavivost, nebot’ ve vSech ulohach postupovali
vzdy stejn€, tj. volili stejnou strategii feSeni. VSichni zaci této kategorie byli schopni urcit
spravné feSeni ve velmi kratké dobé. Zaroven se potvrdilo, ze pokud zdk neméa dostateCné
rozvinutou geometrickou predstavivost, ma problém s feSenim geometrickych Uloh bez
vypoctu. To souvisi s vysledkem, ze zaci zafazeni do kategorie Z neboli ztroskotanec
nedokazou spravné analyzovat zadany geometricky problém ve své mysli. Zajimavym
zjisténim je, ze zaci kategorie S neboli snazivec méli srovnatelné procento spravnych a
nespravnych odpovédi. Z vyzkumu také vyplynulo, ze zaci zafazeni do kategorie Z nedokazou
Casto uspésné fesit ani ulohy, ve kterych se v riznych modifikacich opakuji totozné obrazce.
Na zaklad¢ téchto zjisténi by bylo vhodné zhodnotit a modifikovat vyukové metody v oblasti
geometrie tak, aby dochazelo kuspéSnému rozvoji zakd s nedostateCné rozvinutou

geometrickou predstavivosti.
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5 ZHODNOCENI PRINOSU SCIENCE CENTER PRO
CESKY VZDELAVACI SYSTEM

Science centra pfedstavuji v systému neformélniho vzdélavani jedinecné instituce,
jejichz cilem je popularizovat védu a vyzkum prostfednictvim interaktivnich expozic a
programl neformalniho vzdélavani. Mezi jejich hlavni vyhody patfi nadstandardni materialové
a technologické wvybaveni, které umoziuje realizovat vzdélavaci formaty zalozené na

nejnovejsich védeckych poznatcich.

Ceska science centra se prostiednictvim Ceské asociace science center integrovala do
nekolika platforem, jejichz cilem je inovovat Cesky vzdélavaci systém a pfinaset do vzdélavaci
soustavy nové metody a formy vyuky. Mezi tyto platformy patfi zejména Stala konference
asociaci ve vzdélavani, Narodni pedagogicky institut nebo platforma Museum Jinak.
Spoluprace mezi science centry, centry ekologické vychovy, muzei a galeriemi kultivuje
prostfedi neformalniho vzdélavani. Vyhodou je, ze science centra skrze svou profilaci nejsou
pfimymi konkurenty mnoha etablovanych instituci a diky tomu vzniké vstficné a podnétné

prostredi ke spolupraci.

Vsechna science centra také tzce spolupracuji se Svazem pramyslu a dopravy a
Hospodatskou komorou, ¢imz vytvaifi most mezi Skolami a firemnim prostiedim. Véda a
vyzkum nejsou vyhradné vysokoSkolské discipliny, ale také firmy maji zajem ziskavat
excelentni a motivované absolventy, ktefi mohou pfispét k rozvoji podnikatelské sféry.
Spole¢né s municipalitami, firmami a Skolami se v science centrech uskuteciiuji kulaté stoly
s tématikou podpory polytechnického a prirodovédného vzdélavani, vedouci k realizaci

projektovych dnti a konferenci, kterych se ucastni pfimo Zaci a jejich pedagogové.

Prace s pedagogy je nedilnou soucasti aktivit zaméstnancu science center, ktefi se snazi
se Skolami navazovat uzkou spolupraci. Bohuzel vysledky dotaznikového Setieni ukazaly, ze
hlubsi spoluprace nepatii mezi priority respondentti. To vSak neméni nic na tom, ze existuje
fada prikladd dobré praxe, kdy uzsi spoluprace mezi uliteli a science centry funguje. Na
prikladu vypujcitelnych termokamer je ziejmé, ze podpora stavajicich uciteli se vyplaci.
Sdileni technologického vybaveni je cestou, jak dostat nejnovéjsi technologie mezi co nejvetsi
pocet zaka. Ale tyto vypujcky je nutné doplnit také o metodickou podporu ucitelt, ktefi se

budou pfi realizaci vzdélavacich aktivit citit jisté&)si.
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Obecné plati, ze je velice dulezité zapojovat ucitele do prostiedi science center,
respektive do prostfedi instituci neformalniho vzdélavani co nejdiive. Pokud se neformalni
prostiedi stane béznou soucasti pregradualni pfipravy budoucich ucitelti, budou tito absolventi
vnimat silici vyznam neformalniho vzdélavani na rozvoj kazdého zaka. Diky tomu bude
v budoucnu koncept propojovani formalniho a neformalniho vzdelavani prirozené)si soucasti
vzdélavaciho systému. Na piikladu olomoucké Pevnosti poznani, ktera je soucasti univerzity,
je videt, ze spoluprace akademickeé sféry s instituci neformalniho vzdélavani predstavuje pfinos
pro vSechny aktéry ve vzdélavacim systému, kteti se mohou navzajem inspirovat, podporovat,

motivovat a ziskavat jeden od druhého cenné informace.

Vsechny vyse popsané prinosy vedou ke kultivaci ¢eského vzdélavaciho systému, jehoz
cilem by mél byt rozvoj potencialu kazdého zéka bez rozdilu. Vzdélavaci programy ceskych
science center jsou dostatecné inkluzivni a nevytvaii dalsi nerovnosti mezi zaky v tfidnich
kolektivech. Soucasné vSak nékteré formaty odpoledniho mimoskolniho vzdélavani maji za cil
rozvijet nadané a talentované zaky, naptiklad formou Klubl nadanych déti nebo Science
campt. Odpoledni mimoskolni aktivity vytvaii obecn€ podnétné a motivujici prostiedi pro zaky

a rozviji je v oblastech, o které maji zaci zajem.

Zameéstnanci Ceskych science center by se méli snazit reflektovat zaméry a potieby
ucitelt a zaku, ¢imz docili vyssi navstévnosti a integrace programu neformalniho vzdélavani
do skolniho kurikula. Realizovany vyzkum postoju ucitelt poukazal na nékolik oblasti, které je

vhodné rozvijet a neustale tak piizptisobovat nabidku programa neformalniho vzdélavani.
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6 ZAVER, SHRNUTI POZNATKU, VIZE

Cilem disertatni prace bylo zhodnotit pfinos science center pro Cesky vzdélavaci
systém. Prostrednictvim dil¢ich kapitol prinasi prace Sir§i pohled na diskutovanou
problematiku a také odpovida na vznesené vyzkumné otazky. L.ze konstatovat, Ze science
centra v Ceské republice hraji vyznamnou roli v systému neformalniho vzdélavani, zaméfeného
na popularizaci védy a vyzkumu. Diky svému $pickovému vybaveni, interaktivnim exponatim
a kvalitnim populariza¢nim vystupim zprostiedkovavaji nejnovejsi védecké poznatky Siroké

vefejnosti, Skolnim skupinam a také ucitelim.

Prvni kapitola pojednava o pojeti uceni, s dirazem na vyznam celozivotniho uceni a
neformalniho vzdélavani. Oboji v kontextu aktudlné realizované kurikularni reformy, ktera
vznika na pozadi strategického dokumentu, jez si klade za cil intenzivnéji propojovat formalni
a neformalni vzdélavani. Diky tomu by méla i nadale vyznamné posilovat role science center.
Druha kapitola ukotvuje pojem science centrum, zasazuje jej do kontextu ¢eského prostiedi a
predstavuje vycCet védecko-popularizaénich a vzdélavacich format v kontextu cilovych skupin,

které svou podstatou zminiované propojovani vyznamné podporuji.

Hlavnim pFinosem disertacni prace jsou vysledky vyzkumu postoju ucitela k ucasti
na vzdélavacim programu v science centru, které poskytuji uceleny obraz o tom, jak ucitelé
vnimaji propojovani vyuky v science centrech a ve Skole, a to diky odpovédim na formulované

vyzkumné otazky.

1. Jaké jsou motivace a ocekavani ucitelu k ucasti na vzdélavacim programu v

science centru?

Z vysledkd vyplyva, ze ucitelé navstévuji vzdélavaci programy za ucelem rozsifeni
aktualniho uciva s vazbou na Skolni kurikulum. Soucasné predpokladaji, ze se zaci v science
centru setkaji se zdbavné&j§im, hravym a interaktivnim pojetim vyuky, coz koresponduje s tim,
ze chtéji, aby se zaci bavili a sou€asné rozvijeli své znalosti a dovednosti. Jako zcela zasadni se
ukazal predpoklad ucitelt, ze science centra disponuji nadstandardnim vybavenim a novymi

technologiemi.

2. Jaké prekazky museji ucitelé pri planovani a realizaci ucasti na vzdélavacim

programu v science centru pirekonavat?
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Velice pozitivnim vysledkem tohoto Setfeni je, Ze naprosta vétSina respondentti uvedla,
ze nemuseli pfi realizaci navstévy prekonavat zadné prekazky. Je mozné, ze toto je dano
vybérem skupiny respondentti, tedy ucitell, ktefi jiz science centrum navstivili. Vysledky
ziskané z izkého vzorku respondentd, ktefi uvedli, ze néjaké prekazky museli prekonavat,
nejsou bohuzel reprezentativni, avSak v praci jsou diskutovany. Pii dal§im vyzkumu je nutné
rozsifit vzorek respondenti také o ucitele, ktefi navstévu v science centru teprve zvazuji nebo

ji nerealizovali.

3. Jak ucitelé uskuteciiuji vybér vzdélavaciho programu v science centru?

Obecné plati, ze se ucitelé napfic stupni vzdélavaci soustavy mohou sami rozhodnout,
zda chtéji navstivit instituci neformalniho vzdélavani a obdobn€ se mohou sami rozhodnout,
jakou instituci neformalniho vzdélavani chtéji navstivit. Pii rozhodnuti, kdy cht&ji instituci
neformalniho vzdélavani navstivit, se citi ve své volbé omezenéj§i, a to zejména uclitelé na
sttednich Skolach. Nejvyraznéji se vSichni ucitelé citi omezeni ve chvili, kdy se maji

rozhodnout, kolikrat chtéji instituci neformalniho vzdélavani navstivit.

4. Jak ucitelé vnimaji propojeni vyuky v science centru s vyukou ve Skole?

Zasadni problém propojeni vyuky v science centru s vyukou ve Skole dokladaji
vysledky, které odhalily, ze pouze polovina ucitelt, ktefi pfijizdéji se Skolni skupinou na
vzdélavaci program, uci v této skupiné predmeét, ktery zcela koresponduje s tématem
vzdélavaciho programu. Situaci nezlepSuje ani to, ze respondenti nekonzultovali vybér
vzdélavaciho programu s ucitelem odborného pfedmétu a vétSina z nich se ani nechysta predat
informace o obsahu vzdélavaciho programu. Obecné plati, ze ucitelé se svymi zaky reflektuji
vzdélavaci program po navsteéveé science centra a sami pred navstévou hodnoti nabizené
programy. Pfili§ se vSak nevénuji tematické pripravé pred navstévou programu nebo dalSim

aktivitam na navstévu navazujicim.

5. Jak ucitelé hodnoti tispésnost ucasti na vzdélavacim programu v science

centru?

Obecné plati, ze ucitelé provadi néjakou formou evaluace navstévy a ti, ktefi ji
neprovadi tak Cini zejména z divodu nedostatku Casu. Vysledky toho, ktera kritéria jsou pro
ucitele dulezita pii hodnoceni navstévy, ¢asto koresponduji s tim, co uCitele k navstéveé motivuje
a co od navstévy ocekavaji. Ze zpétné vazby od zaku ucitele zajima, zdali se Zaci bavili, zda
zaci spolupracovali, vyzkousSeli si nové Cinnosti a osvojili nové znalosti a dovednosti. Sami

ucitelé pak hodnoti vystupovani a pristup lektora a jeho znalosti a dovednosti. Pfi hodnoceni
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vzdélavaciho programu se zamétuji na pifimerenost aktivit véku, irovern propojeni teorie s praxi

nebo vhodnost zvoleného tématu.

Z vysledka souhrnné vyplyva, Ze by se pracovnici science center méli zaméfit zejména
na vytvareni lepSich podminek pro transfer podnétt z vyuky v neformalnim prostiedi do vyuky
ve Skole. Méli by vytvaret takové programy, které poskytnou ucitelim metodickou podporu,
kterou budou moci vyuzit pii piipravé pred programem a ktera jim soucasne poskytne naméty,
jak na vyuku navazat ve skole. Obsah vzdé€lavacich programt by mél byt propracovany tak, aby
z podstaty obsahu vytvarel prostor pro rozvoj znalosti a dovednosti zakt a soucasné zaky bavil
a podnécoval je kvlastni aktivité. ZlepSit by se mohl také pristup Skol k organizaci
harmonogramu Skolniho roku a tpravou skolniho kurikula poskytnout ucitelim vice prostoru

k realizaci mimoskolnich aktivit.

Na zakladé vysledkt vyzkumu postoji ucitelt a v kontextu kritickych a dynamickych
mist kurikula je mozné popsat rizné piistupy k podpore vyuky prostiednictvim science center.
Uzsi spoluprace mezi uiteli a science centry muze byt velmi pfinosna, zejména pii sdileni
technologického vybaveni a metodické podpore ucitelt. Prohlubovani této spoluprace je nutné
zejména s ohledem na transfer podnétd mezi neformalnim a formalnim prostiedim. Tento
transfer by mél byt zajistovan realizaci vzdélavacich programi, na které bude nasledné
navazovat vyuka ve Skole. Zji§t'ovani, zdali vyuka v neformalnim prostredi prinasi odlisné
kvantitativni vysledky v uspésnosti zaka ve srovnani s formalnim vzdélavanim, bylo
predmétem dalSi vyzkumné otazky. Vysledky Setfeni ukazaly, ze Gspé€snost zaka v post-testu
je v pripad€ vyuky v science centrech vyssi. Otazkou vsak zastava, zda se na konecnych
vysledcich néjakym zptisobem podilela zména prostiedi, osobnost lektora nebo mensi pocet
zakt ve skupiné. Pfinos tohoto Setfeni je velmi limitovan pfistupem k testovani, které bylo z
pocatku koncipovano jako predvyzkum rozsahlejsi studie, ktera vlivem pandemie nebyla

realizovana.

Science centra také pfispivaji ke zlepSovani Ceského vzdélavaciho systému tim, ze
rozvijeji potencial kazdého Zzaka, poskytuji inkluzivni vzdélavaci programy, ale také se
zaméfuji na podporu nadanych a talentovanych zakd. Siroka spoluprace s nejrizn&jsimi
institucemi a subjekty vytvari ze science center most mezi mnohymi aktéry ve vzdélavacim
systému a vytvari podnétné a motivujici prostredi, kde se uc¢i jeden od druhého. Velmi potiebné

je proto intenzivnéj$i zaclenéni neformalniho vzdélavani do pregradudlni pfipravy budoucich
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uciteld, aby byl koncept propojovani formalniho a neformalniho vzdélavani ptirozenou soucasti

vzdélavaciho systému, ktery sami ucitelé utvari.

Priklad olomoucké Pevnosti poznani ukazuje, ze prostredi science center je vhodné
k realizaci nejraznéjsich Setfeni a vyzkumi. Tyto vyzkumy mohou vést napiiklad k odhalovani
kritickych a dynamickych mist kurikula, k hledani cest, jak je prekonavat a tim pomoci ucitelské
praxi. Samotna science centra mohou diky vysledkiim Setieni zlepSovat svoji nabidku. Jednim
z takovych vyzkuma byl také vyzkum geometrické predstavivosti zakd, jehoz cilem bylo
zjistit, jak ovliviiuje poradi geometrickych tiloh vizualni pozornost a jak souvisi strategie
reseni geometrickych uloh bez vypoctu s uspéSnosti, rychlosti reSeni a rozdily mezi
pohlavimi. Na zakladé analyzy vyzkumnych hypotéz lze konstatovat, ze pfi opakovaném
zobrazeni obrazcud v jednotlivych ulohach dochazelo k postupnému poklesu poctu fixaci zaka
a zéaci vykazovali znatelné zlepSeni, a také ze zaci byli nuceni zaméfit svou pozornost a usili na
feSeni nové ulohy. Dale l1ze konstatovat, ze feSitelské strategie a uspésnost feSeni geometrické
ulohy vzajemné koreluji, av§ak pfima korelace mezi fesSitelskymi strategiemi a rychlosti feSeni
nebyla prokazana. Z testovaného vzorku chlapct a divek také vyplyva, ze uspéSnost feSeni
geometrické ulohy neni zavisla na pohlavi. Na zaklad¢ téchto zjisténi by bylo vhodné zhodnotit
a modifikovat vyukové metody v oblasti geometrie tak, aby dochéazelo k uspé$nému rozvoji

zakt s nedostatecné rozvinutou geometrickou predstavivosti.

Vyzvou Ceského vzdélavaciho systému nadale zustava hlubsi integrace neformalniho
vzdélavani do prostiedi bézné skolni vyuky, ¢imz bychom splnili cile vladnich strategickych
dokumentt, ale zejména bychom se pfiblizili napliovani cili v oblasti celozivotniho uceni,
které byly definovany davno pied pfichodem science center do Ceského vzdélavaciho prostredi.
Véfim, ze vystupy této prace pomohou pii dalSim rozvoji programové nabidky ceskych science
center a podniti k uzsi spolupract mezi jejich zaméstnanci a uciteli. Dalsi vyzkum by se mél
orientovat zejména na analyzu moznosti, jak podpofit ucitele a zaméstnance science center v
uzsi a koncepcni spolupraci. A dale na §irSim vzorku respondentl analyzovat prekazky, které

musi ucitelé pfi realizaci navstévy prekonavat.
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