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VZDELAVANI STEM: HISTORIE,
VYZVY A PERSPEKTIVY INTEGRACE
DO SKOLNI PRAXE

STEM EDUCATION: HISTORY, CHALLENGES, AND PERSPECTIVES
OF INTEGRATION INTO SCHOOL PRACTICE

Cestmir Serafin?

Autor puasobi jako profesor na Pedagogické fakulté Univerzity Palackého v Olomouci. Ve
vyzkumu se vénuje problematice oborové didaktiky technickych orientovanych piedmétu,
metodam a zptsobtim vyuky.

The author serves as a professor at the Faculty of Education, Palacky University Olomouc.
His research activities focus on the didactics of technically oriented subjects, including the
development of instructional methods and pedagogical approaches.

Abstract

STEM education represents a fundamental interdisciplinary approach that responds to current
societal, technological, and economic challenges. This study focuses on the development of
STEM education from its historical foundations to contemporary trends through
a retrospective analysis of scientific sources and a bibliometric examination of publications
from the last decade. The findings indicate a growing emphasis on interdisciplinary and
transdisciplinary learning and on the use of modern pedagogical technologies, including
digital tools and artificial intelligence. Considerable attention is devoted to Inquiry-Based
Science Education (IBSE), which has proven to be an effective strategy for active learning.
When combined with well-designed tasks, digital technologies, and formative assessment,
IBSE demonstrably supports the development of students’ inquiry competencies. The study
highlights the key role of teachers in implementing STEM concepts and identifies the main
barriers to their successful adoption, such as insufficient methodological support, limited
material resources, and inconsistent attitudes among educators. The results provide a basis for
further development of STEM education through deeper integration of disciplines, innovative
pedagogical strategies, and collaboration among educational institutions, policymakers, and
industry partners, ensuring that educational practice effectively responds to the challenges of
the 21st century and the needs of the global workforce.

! Adresa pracovisté: prof. Ing. Cestmir Serafin, Dr., Ing-paedIGIP., Pedagogicka fakulta, Univerzita Palackého
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Abstrakt

STEM vzdélavani predstavuje zasadni interdisciplinarni ptistup, ktery reaguje na aktualni
spolecenské, technologické a ekonomické vyzvy. Tato studie se zamétuje na vyvoj STEM
vzdélavani od jeho historickych zakladu az po soucasné trendy prostiednictvim retrospektivni
analyzy védeckych zdroji a bibliometrického zkoumani publikaci posledniho desetileti.
Zjisténi ukazuji rostouci diiraz na interdisciplindrni a transdisciplindrni uceni a na vyuzivani
modernich pedagogickych technologii, vcetn¢ digitalnich nastroji a umélé inteligence.
Vyznamna pozornost je vénovana badatelsky orientovanému vzd€lavani (IBSE - Inquiry-
Based Science Education), které se ukazuje jako efektivni strategie aktivniho uceni.
V kombinaci s kvalitn¢ pripravenymi tlohami, digitalnimi technologiemi a formativnim
hodnocenim IBSE prokazateln¢ podporuje rozvoj badatelskych kompetenci zaka. Studie
zdurazituje klicovou roli ucitel pii implementaci STEM koncepti a identifikuje hlavni
bariéry jejich Gspé&$ného zavadéni, jako jsou nedostate¢na metodickd podpora, omezené
materidlni zdzemi a nejednotné postoje pedagogii. Vysledky poskytuji vychodisko pro dalsi
rozvoj STEM vzdélavani prostfednictvim hlubsi integrace disciplin, inovativnich
pedagogickych strategii a spoluprace mezi Skolstvim, tvurci vzdélavaci politiky
a pramyslovymi partnery, aby vzdélavaci praxe efektivné reagovala na vyzvy 21. stoleti
a potieby globalni pracovni sily.

Kli¢ové slova: STEM, interdisciplinarita, IBSE (badatelsky orientované vzdé¢lavani), aktivni
uceni, projektové orientované uceni, digitalni technologie, integrace disciplin, kurikularni
inovace, profesni rozvoj ucitel

Uvod

Vzdélavani je dynamickd oblast, kterd se neustdle pfizpisobuje spolecenskym,
technologickym a ekonomickym zménam. Soucasna éra je charakterizovana nejen rozvojem
digitalnich technologii a robotiky, ale také vznikem novych, nekonvenc¢nich pfistupti
k lidskému rozvoji a vnimani svéta. Objevuji se inovativni strategie pro budovani efektivnich
a spolecensky odpovédnych piistupt, kterymi lidstvo rozsifuje hranice znalosti a reflektuje
zkusenosti z minulosti (Stilgoe, Owen & Macnaghten, 2013). Rychla transformace globalniho
prostfedi vyzaduje obdobné flexibilni a otevieny pfistup ke vzd€lavéni, jenz predstavuje
zakladni pilif rozvoje kompetenci nezbytnych pro Zivot v moderni spolec¢nosti (Bybee, 2010;
UNESCO, 2021; World Economic Forum, 2023).

V poslednich desetiletich dochdzi k posunu od tradicnich metod vyuky k
interdisciplinarnim ptistuptim, které reflektuji aktualni potfeby spolecnosti. Vzd€lavani, jako
zaklad lidského mysleni, musi zakonité prochazet evoluci. Moderni vzd¢lavaci koncepty
podporuji rozvoj inovativniho mysleni, které umoznuje jednotliveim obstadt v dynamickém
prostiedi (World Economic Forum, 2023). Mezi klicové trendy ve vzdélavani patii koncept
STEM, zalozeny na vzdélavani integrujici védu, technologie, inzenyrstvi a matematiku
(Dorfman, Issachar & Zion, 2020). STEM pfistup rozviji mnoho dovednosti, které jsou
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nezbytné pro budouci profesni i osobni vyzvy, véetné analytického a kritického mysleni,
kreativity a schopnosti aplikovat znalosti v praxi.

Koncept STEM: Historie, vyvoj a souc¢asné vyzvy

Vznik a vyvoj konceptu STEM

Vzdélavani STEM vzniklo jako reakce na dynamicky rozvoj technologii a védy v poslednich
dekadach. K jeho formovani vyznamn¢ piispéla fada vyzkumu, které urychlily konceptualni
1 prakticky rozvoj tohoto pfistupu (Takeuchi, et al., 2020). Akronym STEM je odvozen
z anglickych vyrazl science, technology, engineering and mathematics, v cestiné véda,
technologie, inzenyrstvi a matematika; pivodné se pouzivala zkratka SMET, ktera byla
nasledné¢ zjednodusena na STEM kvili snazsi vyslovnosti (Najib, et al., 2020).

Hlavnim cilem STEM ve vzdélavani je propojovat vybrané discipliny pfi feSeni tiloh
a projekti, ¢imz se rozviji kritické a analytické mysleni a zvySuje pfipravenost zakli na
pracovni trh, kde jsou tyto dovednosti vysoce Zadané (English, 2016). Podle Nadelsona
a Seiferta (2017) integrace disciplin zlepSuje schopnost zaki vyhodnocovat na prvni pohled
nesouvisejici informace a podporuje rychlejsi rast novych znalosti i rozvoj pokrocilych
technologii.

O pocatcich STEM panuje riizny vyklad (Nian, 2022). Cast autorti datuje prvni vyskyt
konceptu do roku 1986 (zminka v dokumentech americké Néarodni védecké rady), jini kladou
zacatek do padesatych let 20. stoleti, kdy byla pfijata legislativa zaméfena na zlepSeni
matematického a ptirodovédného vzdélavani. Piestoze se koncept STEM objevoval jiz ve 20.
stoleti, vyrazné&jsi rozvoj v oblasti vzdélavani nastal az na poc¢atku 21. stoleti (Li et al., 2020),
kdy zesilily apely na posileni STEM ve vzdélavéani, a to jak z davodu technologické
transformace spolecnosti, tak kvili klesajicimu z4djmu zakli o technické obory a tim
vznikajicich obav z nedostatku kvalifikovanych odborniki (Sanders, 2009; CKAIT, 2024.
Tento trend je v kontrastu s prognézami, podle nichz zaméstnanost kvalifikované technicky
zamétené pracovni sily v EU roste a ocekava se dalsi nariist poptavky, kdy v nejblizsich
letech ma vzniknout pfiblizné 7 miliond novych pracovnich mist, pfi¢emz poptavka se tyka
prave absolventt stfednich a vysokych technickych skol (European Commission, 2025).

Jednoduché¢ vymezeni STEM vychazi z vyuky ctyf specifickych oblasti (véda,
technologie, inzenyrstvi, matematika). Detailni definice jsou vSak nejednozna¢né a neexistuje
jedna univerzalné ptijimana charakteristika. V praxi se rozliSuji rizné trovné integrace od
STEM 4.0, kde se pfi feSeni problému ¢i tvorbé projekti jednad o plnou integraci vSech Ctyt
disciplin az po STEM 1.0 kde se discipliny se vyucuji oddélené¢ v samostatnych pfedmétech
(Lowrie, at al., 2017; Attard, et al., 2020).

Attard et al. (2020) zdlraznuji, Ze zaklady pifistupu STEM vyristaji z matematiky
a pifirodnich véd, které jsou klicové pro uspéSnou aplikaci znalosti napfi¢ disciplinami.
Shaughnessy (2013) definuje STEM vzd¢lavani jako feSeni problému opirajici se o koncepty
a postupy matematiky a piirodnich véd, zahrnujici tymovou praci, inZenyrsky navrh a vyuziti
adekvatnich technologii. Kelley a Knowles (2016) pak chapou STEM jako integrovanou
vyuku obsahu dvou a vice STEM oblasti, propojenou autentickymi praktikami v kontextu
blizkém realnym podminkém a s cilem zlepsit uc¢eni studentu.
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Bez ohledu na miru integrace je povaZzovano za zasadni vyuZivat konstruktivistické strategie
uceni, zejména uceni zaloZzené na problémech (PBL - Project Based Learning), projektovée
uceni a badatelsky orientované piistupy (IBSE). Ty vedou Z&ky a studenty k aktivnimu
zkoumani, formulaci a ovéfovani hypotéz, vyvozovani zavérti zaloZzenych na ditkkazech a ke
spolupraci (Pimthong & Williams, 2018; Asghar, at al. 2012). IBSE ma puvod ve védecké
oblasti a dlouhodob¢ se ukazuje jako efektivni pfistup k vyuce a uceni zejména v oblastech
STEM (Jeskova et al., 2022). Vyzkumy potvrzuji jeho pfinosy: vyssi znalosti a dovednosti ve
STEM predmétech (Jeskova, et al., 2022), rozvoj badatelskych kompetenci (Ganajova et al.
2025), pozitivnéjsi postoje ke STEM oborim, lepsi porozuméni aplikacim STEM
v kazdodennim zivoté a zvySend schopnost feSit problémy (Nguyen & Pham, 2025;
Phimthong, et al. 2024).

Védecké .
znalosti poskytuje nastroje pro prohloubeni a kontext pro
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Obr. 1 - Model vztahi konceptu STEM
Zdroj: Watson & Watson, 2013

Do akronyma STEM se ¢asto piidava A (arts) — vznika tak STEAM. Podle Perignat a Katz-
Buonincontro (2019) mé zahrnuti uméni podpofit kreativitu, schopnost feSit problémy
a umelecké vzdélavani. Zarovenn se vSak objevuji nejasnosti v tom, co ,,uméni“ zahrnuje:
néktefi odbornici jej vymezuji jako vytvarné uméni (napf. malba, fotografie), jini jako
scénické umeéni (od digitdlnich médii po tanec a divadlo) a dalSi jej pojimaji spiSe jako
projektové uceni.

Pojem Klic¢ové slozky Hlavni p¥inos

STEM Véda, Technologie, Inzenyrstvi, Matematika Logika a technika

STEAM + Uméni (Arts) Kreativita a inovace

STREAM + Cteni a psani (Reading/wRiting) Komunikace a kritické mysleni

Tabulka 1 - STEM — STEAM - STREAM
Zdroj: autor
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Neékdy se pridava také R, ¢imz vznikd STREAM. Ani zde nepanuje shoda: Yoh et al. (2021)
vykladaji R jako rekreaci (rekreacni fyzicka aktivita) a poukazuji na zlepSeni fyzické
zdatnosti 1 kognitivnich funkci diky integraci. Jini autofi chapou R jako Reading / wRiting
(Cteni a psani) s cilem posilit gramatické dovednosti a schopnosti spojené s psanym projevem
(Debroy, 2017).

STEM ve vzdélavani dnes piedstavuje dynamicky a adaptivni pfistup reagujici na
technologické, spoleCenské a ekonomické vyzvy soucasné spolecnosti pro jeji budouci rozvoj.
Prestoze koncept STEM nabizi Siroké moznosti integrace disciplin a vyuzivani inovativnich
metod, ziistdva konceptem otevienym v kontextu budoucich trendd, které jsou dany rychlym
tempem technologickych a spolecenskych zmén.

Vyzvy a problémy implementace STEM

V soucasné dob¢ se vyuka Casto realizuje podle predstav o tom, jak bude vypadat budoucnost
spolecnosti a jak se bude vyvijet pracovni trh. Obé je spojeno s rozvojem technologii, kdy
»hevidime* dal nez nékolik malo let dopiedu. Mladi lidé vSak musi byt pfipraveni i na zmény,
které neni schopen dnes nikdo pfedpovedét. Proto Kurup, et al. (2019) zdlraziuji, ze koncept
matefskych. Ditivodem je podpora zajmu déti a ziskani zkuSenosti, které by mohli v budoucnu
potfebovat, a také vytvoreni navykl, a to v co nejutlejSim véku. Najib, et al. (2020) vsak
upozornuji, ze soucasti STEM dovednosti by mélo byt nejen vzdélavani, ale i etika.
Vstépovani téchto principii poméha formovat ze zaki a pozdéji studenti nejen kompetentni
odborniky, ale i osobnosti. Mezi tyto hodnoty patii naptiklad objektivita, otevienost novym
vyzvam ¢i inovativnost. Koldova a Rokos (2023) oznacuji za jednu z nejvétSich vyhod
integrace STEM do vyuky rozvoj spoluprace mezi jednotlivci i v ramci skupin. Tento styl
vyuky podporuje nejen schopnost tymové prace, ale i moralni rozvoj zak.

Kurup et al. (2019) dale zdlraziuji nezbytnost spoluprace uciteld, ktefi by méli
aktivné usilovat o kolektivni rozvoj kompetenci a dovednosti svych zaka. Ucitelé hraji
klicovou roli pii vyvolani zajmu o STEM, protoze jejich tikolem je efektivné propojit vyuku
téchto obort s kazdodennimi zkuSenostmi a situacemi blizkymi praxi. DoleZalova (2024) s
timto nazorem souhlasi a dodava, Ze ucitelé potiebuji kvalitni materidly, Skoleni a znalosti,
které jim umozni zajistit efektivni vyuku STEM. Podle Nian (2022) jsou silné znalosti ucitela
v oblastech STEM nezbytné pro rozsifeni uciva a kvalitni vysvétleni problémt, s nimiz se
Zaci mohou setkavat.

Implementace STEM do $kolni praxe: Pedagogické aspekty a mezioborova integrace
Piekazky a vyzvy pro ucitele pfi zavadéni STEM do vyuky

Na tadu piekazek, které mohou ucitelom komplikovat implementaci STEM do vyuky,
upozornuji Nadelson a Seifert (2017), ktefi uvadéji, ze jednou z hlavnich vyzev pro ucitele je
nutnost vynalozeni zna¢ného usili na zavedeni zcela nové struktury do vyukového procesu,
ktery je dosud orientovan na jednotlivé obory neZz na feSeni problému vzajemnych
souvislostech. Pfechod od tradi¢niho stylu vyuky k modernimu pojeti STEM vyzaduje
vyrazné zmény, které mohou byt pro ucitele nepfipravené na tyto inovace obzvlasté velmi
narocné.
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Podle Margot a Kettler (2019) ucitelé potiebuji dostatek zkuSenosti, aby dokazali se zaky fesit
problémy soucasného svéta prostiednictvim STEM. Kli¢ova je znalost obsahu napfii¢
pfedméty, coz usnadiiuje integraci STEM do vyuky, ale zvySuje naro¢nost na ucitele.
Nadelson a Seifert (2017) dodavaji, ze krom¢ odbornych znalosti jsou u ucitelli nezbytné
1 kompetence tykajici se samotné integrace STEM. Ucitelé, ktefi se neciti dostatecné
piipraveni, maji tendenci ziistavat u tradi¢nich metod, misto aby podporovali moderni
pristupy.

Dalsim predpokladem uspésné implementace STEM je schopnost zapojit technologie
do vyuky. Pro mnohé ucitele je tento krok obtizny, protoze jim chybi potifebné znalosti
a dovednosti. SilvaDiaz et al. (2023) oznacuji tuto oblast za kli¢ovou pro efektivni vyuziti
konceptu STEM. Nedostatecné Skoleni uciteli v technologickych dovednostech je jednim
z hlavnich divodii tohoto problému. Soucasny technologicky pokrok nabizi pftilezitost pro
rozvoj novych pedagogickych metod, které propoji teorii s praktickym vyuzitim ve vyuce.

Dalsi komplikaci mize byt negativni postoj rodi¢t k modernim metodam vyuky.
Rodice, kteti sami zazili tradi¢ni vzdélavani, mohou mit zkresleny pohled na STEM. Kurup et
al. (2019) proto doporucuji zvySovat informovanost rodici o vyhodéach téchto piistupti a
upozoriiuji, Ze zapojeni rodi¢l do vzdélavani pozitivné ovliviiuyje studijni vysledky zaka a
podpora rodict pfi realizaci konceptu STEM ve vyuce mé prokazatelné ptiznivy dopad na
studijni uspésnost v takto koncipovaném vzdélavani.

Pedagogické pristupy a budoucnost STEM ve vzdélavani

Mezi klicové pedagogické ptistupy v oblasti STEM patii badatelsky orientované vzdélavani
(IBSE), kter¢ stavi na aktivnim uceni a je povaZzovano za zasadni pro piipravu zakl a studentii
na pozadavky soucasné spole¢nosti. Uinnost IBSE pii rozvoji badatelskych kompetenci
zavisi na souhfe n¢kolika podplrnych prvka: kvalitné konstruovanych uloh napti¢ STEM
obory, smysluplné integraci digitalnich technologii, cileném vyuzivani formativniho
hodnoceni a odborném vedeni zkuSenymi uciteli (Koldova & Rokos, 2023; Dolezalova,
2024). Dosavadni studie ukazuji, Ze i Zaci se slabsi vstupni urovni badatelskych dovednosti
dosahuji pfi vyuce zalozené na badatelském principu a integraci STEM statisticky
vyznamnych zlepSeni (Koldova a Rokos, 2023).

Zjisténi zaroven potvrzuji, Ze interdisciplinarni ptistupy hraji kli¢ovou roli pfi rozvoji
kritického mysleni, pfekonavani oborovych bariér v ptipravé zaki a studenti na feSeni
komplexnich problému z praxe. Perspektivy dalsiho rozvoje STEM vzdélavani zahrnuji hlubsi
propojeni disciplin, §ir$i pfijeti inovativnich vyukovych strategii (napfiklad projektove
orientovaného uceni) a tvorbu spolupracujicich ramcti propojujicich pedagogiku, tviirce
vzdélavaci politiky i primyslové partnery.

Zac¢inat se STEM jiz na zakladnich $kolach je klicové pro rozvoj dovednosti
potiebnych v budoucim profesnim i osobnim Zivoté. Druhy stupeii ZS predstavuje dileZitou
fazi, kdy se krom¢ upeviovani zékladnich znalosti formuje vztah zaki k jednotlivym
predmétim a postupné i jejich profesni orientace. Pravé v této etapé se vyrazné rozviji
kritické mysleni a schopnost propojovat poznatky nap#i¢ obory — tedy principy, na nichZ
STEM stoji. V této fazi je pristup ucitelll zasadni, nebot ovliviiuje zpisob implementace
metod vyuky i vlastni motivaci zakl a studentt k aktivnimu uceni (Dostal, 2023).

69 http://www.mladaveda.sk



Miada veda
i Vol. 14 (2), pp. 64-73
Young Science @-pp

Prestoze je STEM v pedagogické komunité stale Castéji diskutovan, jeho praktické zaclenéni
do vyuky nardzi na tadu pirekdzek: slabsi metodickou podporu, nedostate¢né materidlni
a technologické zazemi kol a rozdilné postoje ucitelt. Zatimco ¢ast pedagogt vnima STEM
jako pftilezitost k inovaci a zatraktivnéni vyuky, jini maji obavy z jeho komplexnosti a naroka
spojenych s praktickou realizaci.

Protoze mira a uspéSnost implementace STEM zavisi predev§im na ucitelich
(Dolezalova, 2024), je zasadni porozumét jejich zkusenostem, postojum a konkrétnim vyzvam
1 moznostem ucinné integrace do vyuky (Dostél et al. 2022). Tyto poznatky vytvareji pevny
zaklad pro dalsi rozvoj STEM ve vzdélavani, které bude 1épe reagovat na spolecenské vyzvy
a dynamické potieby globalni pracovni sily.

Zavér

Vzdélavani STEM se ukazuje jako adaptivni ramec schopny reagovat na rychlé technologické
a spoleCenské zmény. Klicovou roli v jeho efektivité hraje badatelsky orientované uceni
(IBSE), které ptfi vhodné kombinaci kvalitné konstruovanych uloh napti¢ disciplinami,
integraci digitalnich technologii, formativniho hodnoceni a odborného vedeni ze strany
ucitelli prokazatelné¢ rozviji kompetence i u zaki s nizsi vstupni urovni. Interdisciplinarita
umoziuje piekonavat oborové bariéry, kultivovat kritické mySleni a pfipravovat Zzaky
a studenty na feSeni komplexnich problémi blizkych praxi. Zasadni je zacinat jiZ na Grovni
zakladni Skoly ¢i nize, kdy prvni zkuSenosti formuji u Zak motivaci a nadvyky, jez utvateji
vztah k predmétiim a pozd¢jsi profesni orientaci.

PIné implementaci konceptu STEM brzdi jeji nejednotnost v mife integrace,
nerovnomérné zastoupeni oblasti (Casto upozadéna matematika), nedostate¢na metodicka
podpora, materialni a technologickeé zazemi, kompetence ucitelli i postoje rodi¢t a zakonnych
zastupcit zakl. Cestou vpred je sjednoceni terminologie a sladéni hodnoceni s cili STEM,
systematické profesni vzdélavani ucitelt (didaktika integrace, digitdlni kompetence....),
kvalitni kurikularni a materialni podpora, diraz na etiku, spolupraci a rovnost ptileZitosti, a
transparentni komunikace s rodi¢i. Rozvoj STEM si zada kooperaci $kol, tviircii politik a
prumyslu 1 prabéznou analytickou reflexi (vcetné SirStho geopolitického zabéru a
prognézovani trendi). Takto pojaté STEM vzdélavani mitze dlouhodobé posilovat
kompetence zak a flexibilitu vzdélavaciho systému, aby 1épe odpovidal vyzvam 21. stoleti a
potifebam globalni pracovni sily.

Tento clanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
Mgr. et Mgr. Michal Mrazek, Ph.D.

Podporeno projektem GFD_PdF 2025 001 Komparace koncepcni analyzy resenych
ucebnich uloh a kvantitativni analyzy dosazZené urovné znalosti Zdaku
v kontextu vzdeélavani a vyuky STEM

70 http://www.mladaveda.sk



Miadaveda
i Vol. 14 (2), pp. 64-73
Young S_cl_en[:e (2), pp

Pouzité literatura

1.

10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

71

ASGHAR, A., ELLINGTON, R., RICE, E. , JOHNSON, F. & G. M. PRIME, 2012. Supporting STEM
Education in Secondary Science Contexts [online]. Interdisciplinary Journal of Problem-Based Learning,
6(2) [cit. 2026-02-11]. Dostupné z: https://doi.org/10.7771/1541-5015.1349.

Assefa, S.G. & A. Rorissa, 2013. A bibliometric mapping of the structure of STEM education using co-word
analysis [online]. Journal of the American Society for Information Science and Technology, Association for
Information Science & Technology, vol. 64(12), pages 2513-2536 [cit. 2026-02-11]. Dostupné z:
https://doi.org/10.1002/asi.22917.

Attard, C., Grootenboer, P., Attard, E. & A. Laird, 2020. Affect and Engagement in STEM Education
[online]. In: MacDonald, A., Danaia, L., Murphy, S. (eds) STEM Education Across the Learning Continuum.
Springer, Singapore [cit. 2026-02-11]. Dostupné z: https://doi.org/10.1007/978-981-15-2821-7 _11.

Bybee, R. W., 2010. Advancing STEM education: A 2020 vision [online]. Technology and Engineering
Teacher, v70 n1 p30-35 [cit. 2026-02-11]. Dostupné z:
https://www.scribd.com/document/575958506/bybee.

CKAIT., 2024. Zajem o technické obory soustavné klesa [online]. Ceskd komora autorizovanych inZenyrii
a technikii [cit. 2026-02-11]. Dostupné z: https://zpravy.ckait.cz/vydani/2024-06/zajem-o-technicke-obory-
soustavne-klesa/.

Debroy, A., 2017. What is STREAM Education & Why is It Gaining Popularity? [online]. EdTech Review
[cit. 2026-02-11]. Dostupné z: https://www.edtechreview.in/trends-insights/insights/what-is-stream-
education/.

Dolezalova, H., 2024. STEM vzdélavani ve §kolach: Jak podporovat védecké talenty uz od détstvi [online].
[cit. 2026-02-11]. Dostupné z: https://www.prahaskolska.eu/stem-vzdelavani-ve-skolach-jak-podporovat-
vedecke-talenty-uz-od-detstvi/.

Dorfman, BS., Issachar, H. & M. Zion, 2020. Yesterday’s Students in Today’s World — Open and Guided
Inquiry Through the Eyes of Graduated High School Biology Students [online]. Res Sci Educ 50, 123-149
[cit. 2026-02-11]. Dostupné z: https://doi.org/10.1007/s11165-017-9683-6.

Dostal. J. et al.. 2022. Innovative Concept of STEAM Education at Primary Schools in the Czech Republic -
Support for Implementation in School Practice [online]. IEEE 16th International Scientific Conference on
Informatics (Informatics), Poprad, Slovakia, 2022, pp. 60-66 [cit. 2026-02-11]. Dostupné z:
https://ieeexplore.ieee.org/document/10083467.

Dostal, J., 2023. Comparison of the national curriculum from the STEM perspective with focus on
technologies and engineering in the Czech Republic Poland and Slovakia[online]. TEM Journal —
Technology, Education, Management, Informatics, 12(1), pp 566-577 [cit. 2026-02-11]. Dostupné z:
https://doi.org/10.18421/TEM121-67.

English, L., 2016. STEM education K-12: perspectives on integration [online]. 1J STEM Ed 3, 3 [cit. 2026-
02-11]. Dostupné z: https://doi.org/10.1186/s40594-016-0036-1.

European Commission, 2025. A STEM Education Strategic Plan: skills for competitiveness and innovation
[online] (COM(2025)89 final). [cit. 2026-02-11]. Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=celex:52025DC0089.

Ganajova, M., Orosova, R., Sotdkova, I., & P. LetoSnikova, 2025. The effect of inquiry-based teaching on
students’ attitudes toward science and technology [online]. Frontiers in Education, 10. [cit. 2026-02-11].
Dostupné z: https://doi.org/10.3389/feduc.2025.1708139.

Jeskova, Z., Lukag, S., Snajder, L., Guni§, I, Klein, D., & M. Kires, 2022. Active learning in STEM
education with regard to the development of inquiry skills [online]. Education Sciences, 12(10), 686. [cit.
2026-02-11]. Dostupné z: https://doi.org/10.3390/educsci12100686.

Kelley, T.R., & J.G. Knowles, 2016. A conceptual framework for integrated STEM education [online]. 1J
STEM Ed 3, 11 [cit. 2026-02-11]. Dostupné z: https://doi.org/10.1186/s40594-016-0046-z.

Koldova, H., & L. Rokos, 2023. Ugit STEM integrované, nebo v mezipfedmétovych vztazich? [online]
Komensky: Odborny casopis pro ucitele zdkladni skoly. [cit. 2026-02-11]. Dostupné z:
https://www.ped.muni.cz/media/3524802/komensky-3.pdf.

http://www.mladaveda.sk


https://doi.org/10.7771/1541-5015.1349
https://doi.org/10.1002/asi.22917
https://doi.org/10.1007/978-981-15-2821-7_11
https://www.scribd.com/document/575958506/bybee
https://zpravy.ckait.cz/vydani/2024-06/zajem-o-technicke-obory-soustavne-klesa/
https://zpravy.ckait.cz/vydani/2024-06/zajem-o-technicke-obory-soustavne-klesa/
https://www.edtechreview.in/trends-insights/insights/what-is-stream-education/
https://www.edtechreview.in/trends-insights/insights/what-is-stream-education/
https://www.prahaskolska.eu/stem-vzdelavani-ve-skolach-jak-podporovat-vedecke-talenty-uz-od-detstvi/
https://www.prahaskolska.eu/stem-vzdelavani-ve-skolach-jak-podporovat-vedecke-talenty-uz-od-detstvi/
https://doi.org/10.1007/s11165-017-9683-6
https://ieeexplore.ieee.org/document/10083467
https://doi.org/10.18421/TEM121-67
https://doi.org/10.1186/s40594-016-0036-1
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:52025DC0089
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:52025DC0089
https://doi.org/10.3389/feduc.2025.1708139
https://doi.org/10.3390/educsci12100686
https://doi.org/10.1186/s40594-016-0046-z
https://www.ped.muni.cz/media/3524802/komensky-3.pdf

Miadaveda
i Vol. 14 (2), pp. 64-73
Young Scl_em:e (2), pp

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

72

Kurup, P.M., Li, X., Powell, G. et al., 2019. Building future primary teachers' capacity in STEM: based on a
platform of beliefs, understandings and intentions [online]. 1J STEM Ed 6, 10 [cit. 2026-02-11]. Dostupné z:
https://doi.org/10.1186/s40594-019-0164-5.

Li, Y., Wang, K., Xiao, Y. et al., 2020. Research and trends in STEM education: a systematic review of
journal publications [online]. . 1J STEM Ed 7, 11 [cit. 2026-02-11]. Dostupné z:
https://doi.org/10.1186/s40594-020-00207-6.

Lowrie, T., DOWNES, N., & S. Leonard, 2017. STEM education for all young Australians: A bright spots
learning hub foundation paper, for SVA, in partnership with Samsung [online]. [cit. 2026-02-11]. Dostupné
z: https://www.socialventures.org.au/wp-content/uploads/2024/08/STEM-education-for-all-young-
Australians.pdf.

Margot, K.C., & T. Kettler, 2019. Teachers’ perception of STEM integration and education: a systematic
literature review [online]. 1J STEM Ed 6, 2. [cit. 2026-02-11]. Dostupné z: https://doi.org/10.1186/s40594-
018-0151-2.

Nadelson, L. S., & A. L. Seifert, 2017. Integrated STEM defined: Contexts, challenges, and the future
[online]. The Journal of Educational Research, 110(3), 221-223. [cit. 2026-02-11]. Dostupné z:
https://doi.org/10.1080/00220671.2017.1289775

Najib, S.A.M., Mahat, H., & N.H. Baharudin, 2020. The level of STEM knowledge, skills, and values
among the students of bachelor’s degree of education in geography [online]. International Journal of
Evaluation and Research in Education (IJERE) Vol. 9, No. 1, pp. 69-76. [cit. 2026-02-11]. Dostupné z:
https://doi.org/10.11591/ijere.v9i1.20416.

Nguyen, T. T., & N. S. Pham, 2025. Enhancing scientific competency in middle school students through
inquiry-based learning: a case study on water in life [online]. Journal of Science Education and
Technology, 34, 1418-1429. [cit. 2026-02-11]. Dostupné z: https://doi.org/10.1007/s10956-025-10227-y.
Nian, Z.H., 2022. International Comparison of STEM Teacher Education [online]. Open Access Library
Journal, 9, 1-9. [cit. 2026-02-11]. Dostupné z:
https://www.scirp.org/journal/paperinformation?paperid=119230.

Perignat, E., & J. Katz-Buonincontro, 2019. STEAM in practice and research: An integrative literature
review. Thinking Skills and Creativity. [cit. 2026-02-11]. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.tsc.2018.10.002.

Phimthong, T., Nuangchalerm, P., Thumsiriwat, J., Dostal, J., & W. Wongtiankul, 2024. Experimental
Science Skills of 9th-Grade Students Through Inquiry-Based Learning [online]. Journal of Philology and
Educational Sciences, 3(2), 14-22. [cit. 2026-02-11]. Dostupné z: https://doi.org/10.53898/jpes2024322.
Pimthong, P., & J. Williams, 2018. Preservice teachers’ understanding of STEM education

[online]. Kasetsart Journal of Social Sciences, 41(2), 289-295. [cit. 2026-02-11]. Dostupné z:
https://so04.tci-thaijo.org/index.php/kjss/article/view/232607.

Sanders, M., 2009. STEM, STEM Education, STEM Mania [online]. Technology Teacher, 68, 20-26. [cit.
2026-02-11]. Dostupné z: https://doi.org/10.17763/haer.57.1.j463w79r56455411.

Shaughnessy, J. M., 2013. Mathematics in a STEM context [online]. Mathematics Teaching in the Middle
school, 18(6), 324-324. [cit. 2026-02-11]. Dostupné z: _https://doi.org/10.5951/mathteacmiddscho.18.6.0324.
Stilgoe, J., Owen, R., & P. Macnaghten, 2013. Developing a framework for responsible innovation [online].
Research Policy, 42(9), 1568-1580. [cit. 2026-02-11]. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.respol.2013.05.008 .

Takeuchi, M.A., Sengupta, P., Shanahan, M.C., Adams, J.D., & M. Hachem, 2020. Transdisciplinarity in
STEM education: a critical review [online]. [cit. 2026-02-11]. Dostupné z:
https://doi.org/10.1080/03057267.2020.1755802.

UNESCO, 2021. Reimagining Our Futures Together: A New Social Contract for Education [online].
UNESCO. [cit. 2026-02-11]. Dostupné z:

https://unevoc.unesco.org/pub/futures_of education report _eng.pdf.

Watson, A. D., & G. H. Watson, 2013. Transitioning STEM to STEAM: Reformation of engineering
Education [online]. [cit. 2026-02-11]. Dostupné z:

https://www.academia.edu/8766909/Transitioning_ STEM_to STEAM_Reformation_of Engineering_Educ
ation

http://www.mladaveda.sk


https://doi.org/10.1186/s40594-019-0164-5
https://doi.org/10.1186/s40594-020-00207-6
https://www.socialventures.org.au/wp-content/uploads/2024/08/STEM-education-for-all-young-Australians.pdf
https://www.socialventures.org.au/wp-content/uploads/2024/08/STEM-education-for-all-young-Australians.pdf
https://doi.org/10.1186/s40594-018-0151-2
https://doi.org/10.1186/s40594-018-0151-2
https://doi.org/10.1080/00220671.2017.1289775
https://doi.org/10.11591/ijere.v9i1.20416
https://doi.org/10.1007/s10956-025-10227-y
https://www.scirp.org/journal/paperinformation?paperid=119230
https://doi.org/10.1016/j.tsc.2018.10.002
https://doi.org/10.53898/jpes2024322
https://so04.tci-thaijo.org/index.php/kjss/article/view/232607
https://doi.org/10.17763/haer.57.1.j463w79r56455411
https://doi.org/10.5951/mathteacmiddscho.18.6.0324
https://doi.org/10.1016/j.respol.2013.05.008
https://doi.org/10.1080/03057267.2020.1755802
https://unevoc.unesco.org/pub/futures_of_education_report_eng.pdf
https://www.academia.edu/8766909/Transitioning_STEM_to_STEAM_Reformation_of_Engineering_Education
https://www.academia.edu/8766909/Transitioning_STEM_to_STEAM_Reformation_of_Engineering_Education

Miada veda
i Vol. 14 (2), pp. 64-73
Young Science (2), pp

ISSN 1339-3189

34. World Economic Forum, 2023. The Future of Jobs Report 2023 [online]. WEF. [cit. 2026-02-11]. Dostupné
z: https://www.weforum.org/stories/2023/05/future-of-jobs-2023-skills/.

35. Yoh, T., Kim, J., Chung, S., & W. Chung, 2021. STREAM: A New Paradigm for STEM Education
[online]. Journal of STEM Education: Innovations and Research, 22(1). [cit. 2026-02-11]. Dostupné z:
https://www.jstem.org/jstem/index.php/JSTEM/article/view/2438.

73 http://www.mladaveda.sk


https://www.weforum.org/stories/2023/05/future-of-jobs-2023-skills/
https://www.jstem.org/jstem/index.php/JSTEM/article/view/2438

Young Science

ISSN 1339-3189




	2. Assefa, S.G. & A. Rorissa, 2013. A bibliometric mapping of the structure of STEM education using co‐word analysis [online]. Journal of the American Society for Information Science and Technology, Association for Information Science & Technology, vo...
	zadna strana.pdf
	2: zadná strana


