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Shrnuti

Tento dokument obsahuje soubor pokynl pro navrh, které popisuji, jak jsou v ramci projektu
STExperiMents vytvareny experimentalni u€ebni ulohy (experimenty). Cilem je podpofit ucitele,
vzdélavatele a projektové partnery pfi tvorbé strukturovanych experimentl, které propojuji
védecké pojmy s realnymi kontexty a zaroven zlstavaji proveditelné ve $kolnim prostfedi
i v prostfedi workshopu.

Pokyny byly vytvofeny prostfednictvim spoluprace v ramci projektového konsorcia. Uvodni
brainstorming, diskuse mezi partnery a analyza existujicich pfistupd ke STEM a badatelsky
orientované vyuce byly vyuzity k identifikaci zastfeSujicich principll navrhu vzdélavacich
experimentl. Tyto principy byly pfevedeny do strukturovaného ramce, ktery podporuje vyvoj,
dokumentaci a porovnavani experimentalnich aktivit napfi¢ zapojenymi zemémi.

Vysledny ramec obsahuje klicové dimenze navrhu experimentl, véetné kontextové relevance,
konceptualniho zaméreni, dostupnosti materiall, strategii méfeni a pozorovani a pfilezitosti
k reflexi a diskusi. Tyto dimenze maji zajistit, aby byly experimenty védecky smyslupiné,
pedagogicky pfistupné a pfizplsobitelné riiznym vzdélavacim prostfedim a zaroven podporovaly
cile projektu.

Dokument poskytuje Sablonu pro popis experimentl a ukazuje, jak Ize principy navrhu uplatnit
v praxi pfi podpofe realizace ve Skolach. Tato struktura pomaha partnerdm dokumentovat
experimentalni aktivity srovnatelnym zpusobem a usnadnuje vyménu napadud v ramci projektu.

Pokyny maji podporovat tvorbu novych experimentalnich uloh i Upravy jiz existujicich aktivit.
Dokument pfispiva k jednotnému pfistupu k experimentalnimu uceni v ramci projektu
STExperiMents a prostfednictvim sdileného ramce podporuje tvorbu pfenositelnych vzdélavacich
postupu.
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Uvod: Projekt STExperiMents

Cilem projektu STExperiMents je vytvofit soubor STEM vzdélavacich aktivit, které ucitelim umozni
zaclenit do vyuky smysluplné a na dikazech zalozené STEM vzdélavani. Vedle tohoto hlavniho
cile projekt sleduje nékolik vzajemné propojenych zamera.

Tvorba experimentl obohati zapojené Skoly i vyzkumné skupiny propojenim rtznych perspektiv
napfi¢ obory. lterativni zdokonalovani zalozené na diikazech pfinese poznatky vyuzitelné také pro
vyzkumnou komunitu STEAM vzdélavani. Projektové experimenty zduraznuji rozvoj dovednosti
a kompetenci a zviditelfiuji hlubsi vzdélavaci cile experimentl nad ramec samotného predavani
obsahu budoucim i stavajicim uciteldm, vzdélavatelim ucitell a rozhodovacim aktérim.
Experimenty vytvofené v ramci projektu STExperiMents jsou realizovany ve dvou formach:
praktické a digitalné podporované aktivity. V praktickych aktivitach studenti pfimo pracuji
s materialy a méficimi postupy, napfiklad pfi zkoumani teploty (obrazek 1a), zatimco digitalni
prostfedi umoznuje objevovat védecké koncepty prostfednictvim simulaci, napfiklad zkoumanim
hodnot pH pomoci online néastroje (obrazek 1b). Pfistup STEAM poskytuje interdisciplinarni
propojeni zdlrazfiovana v narodnich kurikulech, ktera vSak ve Skolni praxi Casto zUstavaji
opomijena.

Spolupracuijici sdileni napadud, zkuSenosti a pedagogickych strategii ma potencial proménovat
vzdélavaci praxi na univerzitni i stfedoSkolské urovni: projektovi partnefi zastupuji riznoroda
vzdélavaci prostfedi s odliSnymi pfistupy k integraci STEAM a zaroven vedou budouci ucitele
k zaclenovani pfistupl STEAM do planovani vyuky i samotnych tfidnich aktivit.

a) b)

Obrazek 1: V ¢asti a) studenti méfi teplotu. V &asti b) studenti zkoumaji hodnoty pH latek pomoci online simulatoru.

Tento dokument predstavuje vysledné pokyny pro navrh experiment(l. Pfedstavuje teoreticka
vychodiska, na nichz je ramec zalozen, formuluje operacionalni principy navrhu a nabizi
strukturovany model pro tvorbu a zdokonalovani uloh. Jeho cilem je inspirovat ucitele
a vzdélavatele uditelt pfi analyze, tvorbé a adaptaci experimentalnich Gloh. Struktura dokumentu
ma podporovat badatelské procesy a zietelné vymezovat facilitaci tak, aby navrh uloh podporoval
badatelské kompetence a povédomi o facilitaci.

Pozornost je zaméfena na vnitfni strukturu uloh: jak jsou formulovany problémy, jak jsou
vymezovany stupné volnosti, jak struktury méfeni usmérfiuji uvazovani, jak je nakladano
s nejistotou a jak reflexe podporuje konceptudlni upevnéni poznatkl. Experimentalni aktivity
pfedstavuji béznou soucast STEM vzdélavani napfi¢ evropskymi Skolskymi systémy. Jejich
vzdélavaci pfinos zavisi na zpusobu jejich navrhu, strukturovani a facilitace. Experimentalni tlohy
se liSi mirou, v jaké studenty zapojuji do tvorby hypotéz, kontroly proménnych, uvazovani
zalozeného na mérfeni a hodnoceni dukazi. Z tohoto diivodu vyZaduje navrh experimentalnich
aktivit explicitni pedagogické i epistemické promysleni. Pokyny pro navrh experimentl projektu
STExperiMents se zaméfuji na dimenzi navrhu experimentovani ve STEM vzdélavani. Napfic¢
zapojenymi zemémi kurikula zdUraznuji badatelské kompetence, priifezové dovednosti, digitalni
integraci a schopnost pracovat se slozitymi socialné-technickymi vyzvami.
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Kontext projektu

STExperiMents je partnersky projekt spoluprace Erasmus+ KA220-SCH v oblasti Skolniho
vzdélavani, ktery své aktivity zasazuje do aktualnich evropskych priorit v oblasti STEM/STEAM
vzdélavani, digitalni transformace a rozvoje prafezovych kompetenci. Mezi zvolené priority
programu patfi podpora zajmu o STEM a excelence v této oblasti i v pfistupu STEAM, stejné jako
podpora digitalni transformace prostfednictvim digitalni pfipravenosti, odolnosti a kapacit.

Evropska vzdélavaci politika v souCasnosti zasazuje rozvoj $kol do SirSich procesu digitalni
a socioekonomické transformace. Digitalni pfipravenost je chapana jako systémovy pozadavek.
Probihajici digitalni proména spoleCnosti a trhu prace vyzaduje, aby vzdélavaci systémy
pfipravovaly Zaky a studenty na prostfedi, v nichz jsou digitalni nastroje, prace s daty
a technologicka infrastruktura soucasti témeér vSech profesnich oblasti. OCekavana Siroka
poptavka po digitalnich kompetencich, zejména v sektorech IT a STEM, stavi digitalni kapacitu do
role strukturalni podminky pro uplatnéni na budoucim trhu prace a zachovani evropské
ekonomické stability. STEM vzdélavani je proto spojovano s otazkami konkurenceschopnosti
a inovaci. Nedostatek odbornikt kvalifikovanych ve STEM je vniman jako omezeni vyzkumu,
technologického rozvoje a udrzitelného hospodarského rlstu. Posilovani zajmu a vykonu
v pfirodnich védach, technologiich, inZenyrstvi a matematice je chapano jako prostfedek k posileni
inovacni kapacity Evropy a jeji schopnosti reagovat na technologické a environmentalni vyzvy.
STEM vzdélavani je pfitom pojimano jako propojena oblast spojujici védecké uvazovani,
technologickou gramotnost a aplikované feseni problémd.

Zaclenéni umeéleckych a spole€enskych perspektiv v ramci pfistupu STEAM odrazi souvisejici
diraz vzdélavaci politiky na interdisciplinaritu. Evropské ramce C€asto odkazuji na prafezové
kompetence, jako jsou feSeni problému, spoluprace, kreativita a schopnost aplikovat znalosti
napri¢ oblastmi. Tyto kompetence jsou spojovany s flexibilnimi vzdélavacimi trajektoriemi
a schopnosti orientovat se ve sloZitych realnych situacich. Vzdélavaci iniciativy jsou proto
podporovany v prekracovani Cisté oborové zaméfeného predavani obsahu a ve vytvareni
ucebnich prostredi, ktera propojuji konceptualni porozuméni s kontextovym vyuzitim poznatk(.

Udrzitelnost se ve vzdélavaci politice objevuje jako soucast SirSich zelenych a digitalnich
transformaci formujicich evropské spole¢nosti. Od vzdélavacich systémU se ocekava, ze prispéji
k udrzitelnému ekonomickému rozvoji a pfipravi Zzaky a studenty na zapojeni do environmentalné
a technologicky se proménujicich kontext(. Toto sméfovani propojuje STEM kompetence se
spolecenskou odpovédnosti, technologickymi inovacemi a dlouhodobou ekonomickou odolnosti.

Digitalni pfipravenost, STEM kapacita, prifezové kompetence a udrzitelnost tvofi vzajemné
propojeny politicky ramec. Vzdélavani je v ném chapano jako kliCovy mechanismus, jehoz
prostfednictvim Evropa usiluje o posileni inovacniho potencialu, reakci na pozadavky trhu prace
a zvladani ekologické a technologické transformace.

Cile projektu

Experimentalni ulohy mohou podporovat analytické uvazovani, strukturovanou dokumentaci,
tymovou spolupraci a interpretaci dat. Mira, v jaké jsou prafezové kompetence systematicky
hodnoceny nebo propojeny s navrhem experimentt, v§ak zavisi na jejich implementaci na Urovni
Skol.

Projekt STExperiMents se zaméfuje na tvorbu strukturovanych navrhl experimentalnich uloh pro
STEM vzdélavani. Tyto ulohy jsou chapany jako zamérné navrzena ucebni prostfedi, v nichz je
vnitfni  struktura experimentovani explicitné zviditelnéna. Pozornost je vénovana zplsobu
formulace problémd, organizaci proménnych, za¢lenéni méreni do procesl uvazovani a zakotveni
reflexivnich fazi. Projekt usiluje o vytvofeni koherentniho souboru navrhd experimentd, které Ize
implementovat, analyzovat a dale rozvijet v riznych kontextech. Hlavnimi uzivateli t&chto navrhu
tloh jsou ucitelé a vzdélavatelé uditel(. Projekt cili na budouci i stavajici uditele a chape
experimentalni ulohy jako nastroje pro realizaci vyuky i jako pfedmét profesni reflexe.
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Cilovy vystup

Hlavnim cilem projektu je vytvofit pfenositelné, vyzkumné podlozené navrhy experimentalnich
uloh, které lze pfizpUsobit rdznym vzdélavacim podminkam partnerskych zemi, zaroven
podporovat rozvoj kompetenci souvisejicich s badatelstvim a zviditelfovat naroky na facilitaci.

Tento dokument stanovuje ramec pro navrh experimentalnich aktivit vytvarenych v projektu
STExperiMents. Slouzi jako spole¢ny referencni ramec pro vSechny partnery zapojené do tvorby,
ovéfovani a zdokonalovani praktickych i virtualnich STEM experimentd. Mize byt vyuzit také
uciteli pro lepsi porozuméni experimentim, jejich struktufe a aspektiim, které je tfeba zohlednit pfi
adaptaci aktivit nebo tvorbé vlastnich experimentu.

Dokument prevadi projektové zavazky do operacionalnich kritérii navrhu, ktera usmérfuji tvorbu
uloh napfi¢ pracovnimi balicky a partnerskymi zemémi.

e Projekt zahrnuje vyvoj osmi pilotovanych experimentalnich aktivit, ¢tyf fyzickych a Ctyr
virtualnich, které budou soucasti volné dostupného souboru nastrojll. Tyto aktivity jsou
chapany jako strukturované experimentalni formaty, které Ize realizovat, analyzovat
a upravovat v riznych vzdélavacich kontextech. Kazdy experiment by mél byt navrzen tak,
aby se pfizplsobil narodnim kurikuldm pfi zachovani své zakladni konceptudlni
a metodologické struktury.

e Druhym vystupem projektu je vytvofeni metodologie pro zkoumani ué¢ebniho vykonu zaki
a studentu pfi praci s experimentalnimi aktivitami. Z tohoto ddvodu by navrh kazdé ulohy
mél zahrnovat explicitni strukturu mérfeni a hodnoceni. Experimentalni formaty musi
umoznit ziskavani pozorovatelnych dukazil o procesech uvazovani studentll, praci
s proménnymi, interpretaci dat a formulaci zavérd. Hodnotici nastroje maji byt sladény
s témito strukturalnimi prvky tak, aby umozhovaly systematickou analyzu béhem tfidniho
ovéfovani a naslednych revizi.

Proces vyvoje vychazi z iterativni logiky navrhu. Experimentalni ulohy jsou analyzovany,
navrhovany, posuzovany, implementovany ve vyuce a nasledné upravovany na zakladé
zdokumentované zpétné vazby od budoucich ugitell, uitelt z praxe i studentt. Dllezitou souéasti
tohoto procesu je implementace napfi¢ zemémi. Navrhy uloh by mély byt popsany s dostatecnou
presnosti pro vérnou reprodukovatelnost, a pfitom zlstat dostate¢né flexibilni, aby zohledrovaly
rozdily v materialnim vybaveni, Casové dotaci a kurikularnich prioritach.

Pokyny rovnéz vyzaduji, aby kazda experimentalni aktivita transparentné ukazovala svou
epistemickou strukturu. To zahrnuje jasné vymezeni problému, specifikaci proménnych
a omezeni, definovani postupl méfeni a strukturované reflexivni faze. Cilem je zajistit, aby navrh
experimentl podporoval badatelské procesy a pomahal facilitatordm predvidat a zvliadat dynamiku
vyuky.

Tento dokument operacionalizuje projektové zavazky:

e vytvoreni validovaného souboru experimentalnich nastroju,
e doprovodné metodologie hodnoceni,
e a strukturovanych vystupu pro diseminaci.

Poskytuje sdilena kritéria navrhu, jejichz prostfednictvim jsou experimentalni aktivity vytvareny,
oveérovany, pfizpisobovany a pfipravovany pro Sirsi vyuziti v evropskych vzdélavacich kontextech.
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STEM a STEAM

Ve vzdélavaci praxi mize byt rozliSeni mezi STEM a STEAM plynulé. Oba pfistupy sdileji nékolik
spole¢nych principt:

uceni prostfednictvim badatelstvi a experimentovani,

problémové a projektové orientované uceni,

integrace znalosti napfi¢ oborovymi hranicemi

rozvoj prifezovych kompetenci, jako jsou ¢étyfi C kompetenci 21. stoleti: kritické mysleni,
spoluprace, komunikace a kreativita,

e propojeni teoretickych znalosti s realnymi aplikacemi.

Pristupy orientované na STEM se zpravidla zaméfuji na védecké uvazovani, technologickou
gramotnost a technicky orientované feSeni problém(, ¢asto se zdUraznénim analytickych
a kvantitativnich metod. Tyto pfistupy jsou Uzce spojeny s inovacemi, technologickym rozvojem
a pozadavky moderniho trhu prace (National Research Council, 2012; Bybee, 2013). Zachovavaiji
tato vychodiska a zaroven zaclenuji procesy kreativniho navrhu, vizualizace, prototypovani
a estetického zkoumani (viz obrazek 2 a—c). To mlze podporovat rizné formy zapojeni
do védeckych konceptt, véetné alternativnich zplsobl modelovani jevl, reprezentace dat d&i
zkoumani technologickych myslenek (Henriksen, 2017).

V tomto smyslu Ize STEAM chapat jako rozSifeni STEM. PFinasi dalsi perspektivy podporujici
kreativitu, designové mysleni a SirSi formy inovaci; pfiklady aktivit STEAM ukazuje obrazek 2 d—f.
Vyznam STEAM se projevuje v zaclenovani umeéleckych perspektiv a humanitnich obor(
do vzdélavacich prostfedi souvisejicich se STEM. Toto propojeni je stale Castéji diskutovano
ve vzdélavacim vyzkumu i v oblasti vzdélavaci politiky. Jednim z divodu je skute¢nost, Ze mnohé
soucasné technologické a spoleCenské vyzvy vyZaduji integrativni mysleni propojujici analytické
uvazovani s kreativitou, designem a komunikaci (European Commission, 2018).

a) b) c) d) e) f)

Obrazek 2: Obrazky a—c zobrazuji STEM orientované aktivity; obrazky d—f prfedstavuji STEAM orientované aktivity, v nichz
studenti zkoumaji lom svétla a adici/subtrakci RGB barev z umélecké perspektivy.

Ve vzdélavacim prostfedi mohou pfistupy STEAM podporovat uéeni tim, Ze podnécuiji rizné formy
reprezentace a vysvétlovani:

e propojuji védecké koncepty s designem, vizualizaci a kreativnim vyjadfenim
e podporuji motivaci a zapojeni riznorodych skupin zaka a studentt
e usnadnuji zkoumani komplexnich socialné-technickych jevl z riiznych perspektiv.

Z pedagogického hlediska tak STEAM muze nabizet dalSi cesty, jak studenty zapoijit do prace
s védeckymi koncepty, zejména v situacich zahrnujicich experimentovani, modelovani,
prototypovani nebo procesy navrhu (Henriksen, 2017; Yakman & Lee, 2012). Pro ucely projektu
STExperiMents v8ak STEM zlstava vychozim referenénim ramcem, protoze experimentalni
aktivity jsou zaloZeny na pfirodovédném a matematickém badatelstvi. Projekt zaroven uznava, ze
prvky kreativniho navrhu, postupy vizualizace a interdisciplinarni perspektivy spojené se STEAM
mohou obohatit navrh experimentalnich tloh a podpofit Sirsi zapojeni do STEM souvisejicich jeva.
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Vzdélavaci kontext v zapojenych zemich

Navrh STEM aktivit a experimentalnich doporu€eni v ramci nadnarodniho partnerstvi zahrnujiciho
Finsko, Cesko, Turecko a Rakousko vyzaduje zohlednéni rozdild ve vzdélavacich strukturach
a podminkach vyuky. PrestoZze vSechny ¢tyfli zemé zahrnuji pfirodovédné vzdélavani
a experimentalni ¢innosti do svych kurikul, kontext jejich realizace se lisi.

Mezi dllezité faktory patfi dostupnost a udrzba laboratorni infrastruktury, pfistup ke spotfebnimu
materialu, velikost tfid, Casova dotace vyhrazena praktické vyuce a organizace pripravy budoucich
ucitelt i dal$iho vzdélavani ucitell v praxi. V nékterych prostfedich mohou byt laboratorni cvi¢eni
formalné zafazena do rozvrhu, zatimco jinde je experimentovani integrovano do béznych
vyu€ovacich hodin. Mira kurikularni flexibility, hodnotici postupy a bezpe&nostni pravidla mohou
ovliviiovat zpusob strukturovani a realizace experimentd. Tyto kontextové charakteristiky uréuji,
zda jsou experimenty prevazné fizeny ucitelem, vedeny s podporou nebo oteviengjSiho
charakteru. Tyto rozdily formuji vznik doporuceni, ktera Ize interpretovat a realizovat v riznorodych
institucionalnich  prostfedich bez  predpokladu jednotnych  materialnich, ¢asovych
Ci pedagogickych podminek.

Narodni priority STEM

Na zakladé narodnich kurikularnich ramcu a oficialnich profill vzdélavacich systém( Finsko,
Cesko, Turecko i Rakousko zahrnuiji ptirodni védy a matematiku jako povinné sou&asti zakladniho
vzdélavani a zaroven formalné odkazuji na experimentalni Ci badatelské prvky ve vyuce
prirodovédnych pfedméta.

e Ve Finsku Narodni kurikulum vyzaduje multidisciplinarni vzdélavaci moduly a zdurazriuje
badatelskou a experimentalni praci v pfirodovédnych pfedmétech (Finnish National Agency for
Education, 2016).

e V Cesku Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani vymezuje pfirodovédné
prfedméty v ramci vzdélavaci oblasti ,Clovék a pfiroda“ a zahrnuje praktické €innosti i pozorovani
jako soucast prirodovédné vyuky (Ministry of Education, Youth and Sports Czech Republic, 2021).

e V Turecku narodni kurikulum pfirodnich véd vymezuje badatelsky orientované uceni,
experimentovani a dovednosti technického navrhu v ramci centralné stanovenych kurikularnich
standardd (Ministry of National Education Tirkiye, 2024).

e V Rakousku kurikula pro primarni a sekundarni vzdélavani explicitné odkazuji
na experimentovani a védecké badatelstvi v ramci kompetenéné orientovaného pfirodovédného
vzdélavani (BMBWF, 2004, 2012).

Profily vzdélavacich systému ukazuji rozdily ve strukturach fizeni a mife autonomie $kol napf¥ic¢
témito ¢tyfmi zemémi, coz ovliviiuje zpusob realizace STEM a experimentalnich aktivit na Grovni
Skol (Eurydice, 2023a, 2023b, 2023c, 2023d; OECD, 2020).

Finsko

Finsky systém zakladniho vzdélavani je vymezen Narodnim kurikulem pro zakladni vzdélavani
(Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014; POPS 2014), které poskytuje celostatni
ramec pro tvorbu mistnich kurikul. Obce a Skoly maji ve finském vzdélavacim systému znacnou
pedagogickou autonomii.

Finska Narodni strategie a ak¢ni plan pro STEM (Ministry of Education and Culture, 2023) posiluji
kompetence v pfirodnich védach, matematice a technologiich napfi¢ vzdélavanim i spole€nosti
a podporuji socialngé, ekologicky a ekonomicky udrzitelny rozvoj a inovacni kapacitu (Ministry
of Education and Culture, 2023). Siroce pojaty koncept LUMATE (pfirodni védy, matematika
a technologie) propojuje finské vzdélavani s mezinarodnim ramcem STEM/STEAM a zdUraznuje
interdisciplinarni uceni a technologické kompetence potfebné pro budouci pracovni zivot
a spolecenské vyzvy (Ministry of Education and Culture, 2023).

9
“ Erasmus+



Kurikula zaclenuji do v8ech vzdélavacich oblasti badatelsky orientované metodologie, prafezové
kompetence a rozmanita ucebni prostfedi i metody. Pfirodovédné vzdélavani je kompetencné
orientované (hloubkové i Siroce zalozené) a klade diraz na experimentovani, fenomenologicky
orientované a na zaka zamérené uceni. Kurikulum podporuje pfistup, v némz se zaci individualné
i ve skupinach zapojuji do praktického zkoumani, vyuzivaji strategie feSeni problému a uci se
aplikovat poznatky v realnych situacich (POPS, 2014). Zaroven podporuje rozSifovani
vzdélavacich prostfedi mimo Skolu prostfednictvim spoluprace s externimi partnery (Fisk, 2024),
¢imz obohacuje badatelsky orientované uceni a propojuje vzdélavani s realnymi kontexty (POPS,
2014).

Moduly zaloZené na fenomenologickém uceni Casto propojuji perspektivy pfirodnich véd,
matematiky, technologii a uméni zplisobem srovnatelnym s pfistupy STEAM. Tyto moduly mohou
byt organizovany formou projektovych tydnl nebo jako pribézné interdisciplinarni vzdélavaci
jednotky rozlozené v pribéhu skolniho roku (Opetushallitus, 2014). Narodni STEM strategie tyto
kurikularni sméry dale posiluje ddrazem na multidisciplinarni STEM vzdélavani, spolupraci mezi
vzdélavacimi institucemi a externimi aktéry a rozvoj pfirodovédné gramotnosti jako kliCové
obc&anské kompetence (Ministry of Education and Culture, 2023).

1. Uceni vychazi z oborovych kompetenci: Hloubkové a Siroce zalozené porozumeéni
disciplinam tvofi zaklad védeckého badani.

2. Praktické a problémové orientované ugeni: Zaci zkoumaiji, experimentuji a fesi problémy
individualné i ve skupinach v realnych kontextech.

3. Siroce zalozené kompetence se propojuji s hlubokym oborovym porozuménim:
Myslenkové dovednosti a spoluprace jsou rozvijeny prostfednictvim oborovych znalosti
i spolu s nimi a vytvareji jednotny kompetencni zaklad podporujici hlubsi badani a aplikaci
v realném svéte.

4. Multidisciplinarni (STEAM) moduly propojuji pfedméty prostfednictvim fenomenologického
uceni: Spolecné sdilené jevy jsou zkoumany napfi¢ pfedméty v projektovych tydnech nebo
prostfednictvim prabéznych modult béhem skolniho roku.

5. Vzdélavaci prostfedi pfesahuji Skolu: Partnerstvi s muzei, védeckymi centry, odborniky
a organizacemi obohacuji badatelské procesy a propojuji u¢eni s autentickym prostiedim
(napf. mohou byt vyuzita v ramci multidisciplinarnich moduld).

6. STEM kompetence jsou propojeny se spole¢enskym blahobytem a udrzitelnym rozvojem.
7. STEM vzdélavani je souc€asti kontinualni vzdélavaci trajektorie.

Narodni STEM strategie zdUraznuje roli STEM vzdélavani pfi feSeni globalnich vyzev, jako jsou
zména klimatu, digitalni transformace a udrzitelny ekonomicky rast (Ministry of Education and
Culture, 2023).

Ceska republika

Cesky vzdélavaci systém poskytuje narodni kurikularni ramec prostfednictvim Ramcového
vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani (RVP 2V), ktery vymezuje obecné vzdélavaci cile
a kompetence pro povinné vzdélavani. Pfirodovédné vzdélavani je v ném organizovano ve
vzdélavaci oblasti ,Clovék a pFiroda“, ktera zahrnuje pfedméty jako fyzika, chemie a biologie.
Kurikulum stavi na pozorovani, experimentovani a interpretaci pfirodnich jeva jako kli¢ovych
prvcich pfirodovédného uceni (Ministry of Education, Youth and Sports Czech Republic, 2021).
Cesky systém propojuje narodni kurikularni pokyny s uréitou mirou autonomie na Urovni $kol.
Skoly vytvareji viastni Skolni vzdélavaci programy a pfizpisobuji vyukové metody i udebni aktivity
mistnim podminkam, aby mohly zaclefiovat experimentélni aktivity, prakticka zkoumani
a badatelsky orientované pfistupy s ohledem na dostupné zdroje a institucionalni priority
(Eurydice, 2023b).
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Pfirodovédné vzdélavani v d&eskych 8kolach zduUrazriuje rozvoj prirodovédné gramotnosti
prostfednictvim pozorovani, experimentovani a uvazovani o pfirodnich jevech. Praktické aktivity
¢asto zahrnuji méfeni, porovnavani vysledkl a interpretaci dikazd. Experimentalni prace proto
funguje jako vyukovy format propojujici teoretické poznatky s empirickym pozorovanim a rozvijejici
uvazovani o vztazich mezi proménnymi. Na zakladé c¢eského kurikularniho ramce a charakteristik
systému Ize pro efektivni STEM vzdélavani s badatelsky orientovanym experimentovanim vymezit
tyto principy:

e Uceni propojuje teorii s empirickym pozorovanim. Studenti zkoumaji pfirodni jevy
prostfednictvim strukturovaného pozorovani a experimentalnich aktivit.

e Védecké uvaZovani se rozviji experimentovanim. Zaci shromazduji méFeni, analyzuji data
a interpretuji diikazy, aby vysvétlili pozorované jevy.

o Badatelské procesy jsou zaclenény do vyuky. Experimentalni ulohy podporuji studenty
ve formulaci otazek, zkoumani vztahti mezi proménnymi a hodnoceni vysledku.

e Flexibilita na urovni 8koly podporuje kontextové pfizplsobeni. Skoly upravuiji
experimentalni aktivity podle dostupnosti, laboratorni infrastruktury a ¢asové dotace.

e Spoluprace a diskuse podporuji konceptualni porozuméni. Studenti porovnavaji
pozorovani a interpretace, aby zpFesnili vysvétleni a propajili vysledky s pojmy.

Turecko

Turecko poskytuje kurikularni ramec, v némz jsou védecké badatelstvi, technicky navrh,
kompetenéné orientované uceni a feSeni problém( z realného svéta vzajemné propojeny (Ministry
of National Education Turkiye, 2024). Mira flexibility pfi implementaci je omezengjSi nez
v decentralizovanych systémech, pfesto jsou tyto prvky formalné zakotveny v narodnich
kurikularnich dokumentech a vzdélavaci politice. Pfirodovédné vzdélavani je strukturovano
prostfednictvim centralné definovanych kurikul pro primarni a niz8i sekundarni vzdélavani,
zejména prostfednictvim kurikula pfirodnich véd, které zahrnuje experimentovani, badatelske
procesy, analytické mysleni a aplikaci do kazdodenniho zivota jako své kliCové soucasti.

Vzdélavani orientované na STEAM bylo posileno kurikularnimi reformami a narodnimi politickymi
iniciativami, zejména od aktualizaci kurikula v letech 2018 a 2024. Dovednosti technického navrhu
a inzenyrstvi byly explicitné zac¢lenény do pfirodovédného vzdélavani a propojuji experimentovani
s feSenim problém(, vyvojem produktd a jejich evaluaci. STEAM vzdélavani je obvykle
integrovano do pfirodovédné a technologicky orientovanych aktivit, nikoli realizovano jako
samostatna vzdélavaci oblast. Badatelsky orientované uceni je podporovano prostfednictvim
strukturovanych aktivit, v nichz studenti formuluji otazky, provadéji zkoumani, interpretuji data
a propojuji zjisténi s realnymi situacemi.

Ve srovnani s vice decentralizovanymi systémy je implementace standardizovanéjSi a u€ebnice
i narodni metodické materialy hraji vyznamnou roli pfi utvareni vyukové praxe (Eurydice, 2023c).
To zaroven zajiStuje, ze badatelské procesy a experimentalni aktivity jsou konzistentné
zacleriovany napfi¢ Skolami. Na zakladé kurikularnich dokumentt a vyvoje STEM politik Ize pro
efektivni STEM vzdélavani v Turecku na sekundarni urovni identifikovat nasledujici principy:

e Uceni je strukturované a vedené. Badatelské procesy jsou fizeny predem definovanymi
ulohami, aby se studenti mohli zapoijit do experimentl pfi pribézné podpore ucitele.

e Experimentovani je propojeno s technickym navrhem. Studenti zkoumaji jevy a zaroven
navrhuji a testuji fFeSeni, ¢imz propojuji védecké poznani s praktickou aplikaci.

e Je zakotvena relevance pro realny svét. Ulohy jsou spojovany s kazdodennimi problémy
a spolecenskymi potfebami, ¢imz podporuji aplikaci znalosti mimo Skolni prostredi.

e Dovednosti védeckého procesu jsou rozvijeny explicitné. Pozorovani, formulace hypotéz,
interpretace dat a evaluace jsou systematicky zac¢lefiovany do navrhu uloh.

e Interdisciplinarni propojeni jsou ¢asto ukotvena v pfirodovédnych pfedmeétech. Matematika
a technologie jsou integrovany predevsSim prostfednictvim aplikaci v pfirodovédném
kontextu.
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e Zdroje a implementace jsou standardizované. U€ebnice a narodni materialy poskytuji
strukturované experimentalni aktivity podporujici realizaci badatelské vyuky.

Tyto principy odrazeji model, v némz je badatelsky orientované STEM vzdélavani zasazeno
do centralné Fizeného kurikula a propojuje strukturované experimentovani s prvky technického
navrhu a aplikacemi v realném svéte.

Rakousko

Rakousko poskytuje kurikularni ramec, v némz jsou experimenty, prafezové kompetence,
badatelsky orientované metodologie, digitalni nastroje a témata udrzitelnosti vzajemné propojeny.
Mira integrace i hloubka implementace se mezi vzdélavacimi prostfedimi lisi, vSechny tyto prvky
jsou v8ak formalné zakotveny v narodnich politickych dokumentech a pfedmétovych kurikulech.
Pfirodovédné vzdélavani je strukturovano prostfednictvim oborové zaméfenych kurikul pro
primarni a sekundarni vzdélavani, v€etné fyziky, chemie a biologie, s kompetencné orientovanymi
formulacemi odkazujicimi na experimentovani a védecké badatelstvi (BMBWF, 2004, 2012).
Rakousky systém kombinuje narodné definovana kurikula s pedagogickou autonomii na urovni
Skol (Eurydice, 2023d). STEM orientované vzdélavani je Casto realizovano prostfednictvim
specializovanych profild v ramci existujicich typa Skol. VSeobecné vzdélavaci stfedni $koly
i odborné a technické stfedni Skoly poskytuji strukturovanou laboratorni vyuku v technicky
zaméfenych programech (BMBWF, 2011). Skoly se mohou profilovat v oblasti MINT vzdélavani
a ziskat oznaceni MINTseal. Narodni certifikace MINT oceriuje Skoly, které prokazuji systematicke
a dlouhodobé zapojeni do matematiky, informatiky, pfirodnich véd a technologii (MINT).

Na zakladé sité MINTschule (MINT Best Practices, 2021) Ize pro efektivni STEM vzdélavani
v Rakousku na sekundarni urovni s badatelsky orientovanym uc€enim identifikovat nasledujici

principy:

1. Uceni je orientovano na aplikaci. Studenti se zapojuji do praktického zkoumani. Klic¢ovymi
prvky jsou experimentovani, ulohy zaméfené na feSeni problému a propojeni s redlnymi
situacemi.

2. Badatelstvi je strukturované a aktivné zapojuje studenty. Zaci jsou vedeni k formulaci
hypotéz, planovani zkoumani, sbéru a interpretaci dat i reflexi zjisténi.

3. Interdisciplinarita je zakotvena ve vyuce. STEM pfedméty jsou propojeny napfi¢ oborovymi
hranicemi, aby studenti mohli nahliZzet komplexni jevy z vice perspektiv.

4. Partnerstvi rozSifuji vzdélavaci prostfedi. Spoluprace s univerzitami, vyzkumnymi
institucemi, firmami a STEM iniciativami podporuje badatelské zkuSenosti studentd.

5. Profesni rozvoj ugitelll je kontinualni. Skoly s dlouhodobé rozvijenym STEM profilem
investuji do pribézného oborového i pedagogického vzdélavani uciteld s cilem podporovat
facilitaci badatelskych procesu.

6. STEM je institucionalné ukotven. Badatelsky orientované STEM vzdélavani je soucasti
planu rozvoje Skoly a je spojeno s dlouhodobymi cili.

7. Digitalni nastroje jsou smyslupIné integrovany. Jsou vyuzivany pro sbér dat, modelovani,
simulace a dokumentaci a podporuji badatelské procesy.

Spolec¢na vzdélavaci vychodiska

Kompetence jako kritické mySleni, spoluprace, komunikace, kreativita a digitalni gramotnost jsou
zmifovany napfi¢ vzdélavacimi oblastmi. V pfedmétech STEM patfi experimenty k hlavnim
vyukovym formatdam, které tyto kompetence rozvijeji. Podporuji konceptudlni porozuméni
a propojuji teorii s empirickym pozorovanim. V praxi se jejich Cetnost i podoba lisi podle typu Skoly,
pfedmétu a mistnich podminek. Ve fyzice Casto slouzi k demonstraci jevl, v chemii rozvijeji
technické dovednosti a védeckou preciznost prostfednictvim strukturovanych postupl a v biologii
maji ¢asto podobu pozorovani, méfeni ¢i jednoduchého zkoumani.
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Témata udrzitelnosti jsou v kurikulu zakotvena jako prifezové principy i v pfedmétech, napfiklad
biologii a chemii. Zahrnuji zménu klimatu, energetiku, vyuzZivani zdroju a ochranu Zzivotniho
prostfedi. Experimenty se vztahuji k oblastem, jako jsou obnovitelné zdroje, vlastnosti materiald,
ekologické systémy &i environmentalni méfeni, a propojuji tak obsah STEM se spoleCenskymi
a environmentalnimi otazkami.
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Teoreticka vychodiska pro navrh experimentalnich uloh

Navrh experimentalnich uloh v pfirodovédném vzdélavani vychazi z nékolika teoretickych
perspektiv vysvétlujicich, jak se zaci a studenti zapojuji do konstrukce poznani a jak tento proces
ovliviiuje vyukové prostrfedi. Vychozim bodem je badatelsky orientované uceni, v némz dochazi
k u¢eni prostfednictvim formulace hypotéz, prace s proménnymi a vyhodnocovani dikazl.
V badatelsky orientovaném prostfedi zaci formuluji otazky, interpretuji dikazy a upravuji své
uvazovani na zakladé vysledkl experimentd. Vyzkum v pfirodovédném vzdélavani ukazuje, ze
experimentovani ziskava vzdélavaci vyznam tehdy, kdyz ulohy vyzaduji praci s nejistotou,
vzajemné pusobicimi proménnymi a iterativnim rozhodovanim (Minner et al., 2009; Pedaste et al.,
2015).

Z tohoto pohledu Ize experimenty chapat jako strukturovana epistemicka prostfedi. Navrh
experimentalnich uloh urCuje, zda Zaci vnimaji experimentovani jako mechanické provadéni
postupu, nebo jako proces zkoumani. Vyzkumy laboratorni vyuky rozliSuji mezi verifikacné
orientovanymi aktivitami, kde jsou postupy i vysledky prevazné predem urCeny, a badatelsky
orientovanymi pfistupy, které prenaseji ¢ast epistemické odpovédnosti na zaky (Domin, 1999;
Hofstein & Lunetta, 2004). Badatelsky orientované ulohy vystavuji Zaky interakci proménnych
a nejistym vysledkdm, coz vyzZaduje systematické uvazovani a koordinaci diukazi. Vyzkum
védeckého mysleni ukazuje, Ze procesy, jako je kontrola proménnych v multikauzalnich
systémech, byvaji Casto skryté a vyzaduji strukturovany prostor pro zkoumani a reflexi (Kuhn,
2002).

Struktura experimentalnich uloh zaroven ovliviiuje naroky kladené na ucitele. Badatelsky
orientovana prostredi vyzaduji vyvazovani epistemické otevienosti a vedeni, podporu spoluprace,
fizeni kognitivni zatéZe i propojeni experimentalnich pozorovani s konceptualnim porozuménim.
Teorie kognitivni zatéZe vysvétluje, Ze nevhodné strukturované ulohy mohou zaky pretéZovat,
zatimco promyslena omezeni pomahaji zaméfit pozornost na podstatné konceptualni vztahy
(Kirschner et al., 2006; Sweller, 2019). Facilitace v badatelském prostfedi proto zavisi
i na epistemické struktufe samotné ulohy, protoze rozhodnuti pfi jejim navrhu urcuji, jak zaci
pracuji s proménnymi, dikazy a spolupraci.

Badatelsky orientovana vyuka

Navrh experimentalnich Uloh v pfirodovédném vzdélavani vyzaduje zohlednéni zplsobu, jakym
se zaci a studenti zapojuji do tvorby poznani. Badatelsky orientované uceni chape zaky jako
aktivni ucastniky epistemickych procesu, jako je formulace hypotéz, prace s proménnymi
a vyhodnocovani dkazd (viz obrazek 3). Zaci maji rozhodovat o podobé& experimentu,
interpretovat nejisté vysledky a upravovat své strategie na zakladé noveé vznikajicich dikazd. Tyto
procesy propojuji experimentovani s védeckym uvazovanim, protoze zaci koordinuji pozorovani,
proménné a méreni pfi vytvareni vysveétleni. Vyzkum badatelsky orientovaného pfirodovédného
vzdélavani ukazuje, Ze takové epistemické zapojeni silné zavisi na struktufe uloh a na tom, jak
jsou do procesu uceni zaClenény prilezitosti k reflexi a interpretaci, které nevznikaji automaticky
samotnou praktickou ¢innosti (Minner et al., 2009; Pedaste et al., 2015).

Experimentalni ueni Ize chapat jako navrh strukturovanych epistemickych prostfedi. Laboratorni
aktivity se liSi podle toho, zda Zaci ovéfuji znamé vysledky, nebo zkoumaji oteviené problémy.
VerifikaCné orientované laboratorni aktivity obvykle predepisuji postupy i oCekavané vysledky
a stavi zaky predevsim do role vykonavatell pfedem definovanych krok(. Badatelsky orientované
experimenty naopak prenaseji epistemickou odpovédnost na zaky a vyzaduji formulaci hypotéz,
identifikaci a kontrolu proménnych i vyhodnocovani dikaz( v podminkach nejistoty. Takova
prostfedi odhaluji komplexitu vzajemné plsobicich proménnych a vyzaduiji iterativni rozhodovani.
Navrh experimentalnich uloh tak urCuje, zda Zaci vnimaji experimentovani jako mechanické
provedeni postupu, nebo jako proces konstrukce poznani. Materialni omezeni, méfici nastroje
a kritéria porovnavani vymezuji strukturu problémového prostoru a ovliviuji, jak Zaci interpretuji
dlkazy a upravuji své uvazovani (Domin, 1999; Kuhn, 2002; Lazonder & Harmsen, 2016).

14
“ Erasmus+



Facilitace v badatelsky orientovaném prostiredi

Struktura experimentalnich Uloh zaroven formuje naroky na facilitaci kladené na uditele.
Badatelsky orientované prostfedi vyzaduje, aby uditelé soucasné Fidili vice procesu:

udrzovali produktivni miru nejistoty,

podporovali strategie prace s proménnymi,

koordinovali spolupraci,

a vedli reflexi propojujici empiricka pozorovani s konceptualnim porozumeénim.

Tyto pozadavky na facilitaci vychazeji z epistemické architektury samotné ulohy. Nevhodné
strukturované aktivity mohou zvySovat nadbyteCnou kognitivni zatéZz a naruSovat procesy
uvazovani, zatimco promyslené nastavena omezeni mohou zviditelnit relevantni proménné
a podporit systematické porovnavani (Kirschner et al., 2006; Sweller, 2019). Ucitelé proto potfebuiji
porozumét tomu, jak rozhodnuti pfi navrhu uloh ovliviiuji kognitivni zatéz, dynamiku spoluprace
a upeviovani konceptualniho porozuméni.

Zapojeni do badatelsky orientovanych experimentd mize tyto pozadavky na facilitaci zviditelnit
i v pfipravé ucitell. Pfima zkuSenost s aktivitou odhaluje aspekty badatelstvi, které pfi pouhém
pozorovani vyuky €asto zlstavaji implicitni. Pfechody mezi roli Zaka a ucitele mohou podporovat
rozvoj facilitace a profesniho vSimani si (professional noticing), pokud si u€astnici uvédomuiji, jak
konkrétni prvky ulohy vytvareji kognitivni vyzvy, naroky na spolupraci a pfileZitosti pro konceptualni
porozumeéni (Sherin, 2007; Kolb, 1984; Schoén, 1983).

a) b)

Obrazek 3: Obrazky a) a b) znazornuji aktivity, v nichz jsou studenti vedeni k formulaci hypotézy v reakci na badatelsky
orientovanou navrhovou vyzvu.

Na zakladé téchto teoretickych vychodisek jsou experimenty v projektu navrhovany jako
strukturovana badatelska prostfedi, ktera vyvazuji epistemickou otevienost s pfiméfenymi
omezenimi. Principy odvozené z porovnani zapojenych zemi a z vySe uvedenych teoretickych
vychodisek usmériuji navrh experimentalnich uloh.

Kazdy princip se zaméfuje na konkrétni aspekt experimentalniho uceni, napfiklad rozlozeni
epistemické odpovédnosti, zviditelnéni vzajemné pusobicich proménnych nebo roli
systematického méreni pfi vyhodnocovani dikazu.
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Sebedeterminacni teorie

Navrh experimentalnich uloh zaroven souvisi s motivaénimi procesy probihajicimi béhem uceni.
Teorie sebedeterminace popisuje, jak vzdélavaci prostfedi podporuji zapojeni zakd a student(
tehdy, kdyz zazZivaji autonomii, kompetenci a vztahovost.

Badatelsky orientované experimentalni ulohy mohou tyto podminky vytvaret tim, Ze umoznuji
rozhodovani v ramci vymezeného problémového prostoru a podporuji spole¢nou interpretaci
vysledku (Ryan & Deci, 2000).

V tomto projektu byly motivaéni reakce studentli béhem experimentovani méfeny pomoci nastroje
Intrinsic Motivation Inventory (IMI), ktery operacionalizuje motiva¢ni dimenze vychazejici z teorie
sebedeterminace (McAuley, Duncan & Tammen, 1989).

Kontextové a interdisciplinarni uéeni

Experimentalni u€eni v pfirodovédném vzdélavani v SirSich kontextech propojuje oborove znalosti
s realnymi jevy a problémovymi situacemi a mize podporovat vytvareni vyznamu tim, ze spojuje
abstraktni koncepty s pozorovatelnymi &i relevantnimi situacemi, pokud si ulohy zachovavaji jasné
epistemické zaméreni (Hmelo-Silver, 2004; Gilbert, 2006). Kontext v tomto smyslu vymezuje
problémovy prostor, relevanci proménnych i interpretaci vysledku.

Interdisciplinarni pfistupy oznacované jako STEM nebo STEAM ¢&asto popisuji zpUsoby
propojovani znalostnich oblasti pfi feSeni komplexnich jevl (Liao, 2016). Poskytuji ramec pro
organizaci obsahu a perspektiv. V navrhu experimentalnich uloh jsou interdisciplinarni propojeni
dllezita tehdy, pokud ovliviuji strukturu problému, zvazované proménné nebo zplsob hodnoceni
feSeni. Napfiklad rozhodovani souvisejici s navrhem, modelovaci procesy nebo interpretace dat
mohou vychazet z vice oblasti, aniz by vzdy vyZadovaly explicitni propojeni vSech disciplin.

Zaclenéni uméleckych ¢i humanitné orientovanych prvki, zddrazfiovanych v pfistupech STEAM,
muze podporovat procesy, jako jsou vizualizace, modelovani, propojeni s mistni kulturou
a reprezentace (Henriksen, 2017). Tyto prvky mohou pfispivat k uceni tehdy, pokud jsou
epistemicky propojeny se zkoumanim a nejsou chapany jako oddélené kreativni aktivity. Vyznam
interdisciplinarnich perspektiv proto zavisi na jejich funkci v experimentalni uloze — na tom, jak
ovliviluji procesy uvazovani, reprezentace a interpretaci i zasazeni dikazl do kontextu. Tyto
perspektivy funguji jako ramcova vrstva, ktera ovliviiuje konstrukci Uloh i zapojeni Zzak
do komplexnich jevl realného svéta.
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Principy navrhu experimentalnich uloh

Experimentalni aktivity vychazeji ze spole¢nych kurikularnich smér zapojenych zemi. Narodni
kurikula téchto zemi vykazuji v pfirodovédném vzdélavani shodné prvky, zejména v oblasti
badatelsky orientovaného uceni, prufezovych kompetenci, digitalni integrace a kontextového
feSeni problém0. Tyto spoleéné sméry tvofi zaklad pro formulaci obecnych principd navrhu
experimentalnich uloh.

Nasledujici principy vymezuiji, jak maji byt experimentalni ulohy v projektu konstruovany. Pfrevadéji
kurikularni shody do operacionalnich kritérii navrhu. Cilem je zajistit, aby kazda experimentalni
aktivita vytvofena v projektu splfiovala spolecné strukturalni pozadavky. Kazdy partner vytvori
jeden prakticky experiment, ktery mlze integrovat digitalni nastroje, a jeden virtualni experiment
s ohledem na tyto pozadavky:

Principy napfi¢ zemémi

1. Kazdy experiment propojuje védecky koncept s rozpoznatelnou situaci realného svéta. Jev
je zasazen do praktického kontextu, ktery ukazuje, pro¢ je dany koncept dulezity.

2. Experimenty propojuji konceptualni porozuméni se strukturovanymi badatelskymi cykly.
Studenti formuluji pfedpoklady, ovéfuji je, analyzuji vysledky a porovnavaji je s ostatnimi.

3. Navrh kazdé ulohy ma zajistit pfenos poznatk(i, a proto zahrnovat explicitni strukturu
méfeni a hodnoceni.

Kazdy experiment by mél byt navrzen podle téchto obecnych dimenzi.

1. Konceptualni zaméreni: Experiment ma vymezit védecky nebo matematicky koncept,
kterému se vénuje. Konceptualni cil ma Fidit navrh proménnych, materiald a méfeni.

2. Kompetencni zaméreni: Experiment ma specifikovat, které kompetence jsou strukturalné
zaclenény do ulohy. Mlze jit o kritické mysleni, feSeni problému, spolupraci, kreativitu
a digitalni gramotnost. Kompetence maji byt podporovany strukturou ulohy.

3. Kontextova relevance: Experimentalni problém musi byt propojen s realnymi nebo
autentickymi scénafi. Kontextové zasazeni ma podporovat pfenos mezi oborovymi
znalostmi a kazdodennimi aplikacemi.

Specifika jednotlivych formata: Praktické experimenty maji umoznovat fyzickou interakci
s materialy nebo nastroji. Navrh ma zajistit, aby manipulace méla epistemicky vyznam. Virtualni
experimenty podporuji strukturovanou manipulaci s proménnymi v digitalnim prostfedi. Digitalni
rozhrani ma podporovat zkoumani, méfeni a aktivni zapojeni.

Integrace technologii: Experimenty maji integrovat digitalni nastroje jako soucast procesu
uvazovani. Maze jit o prvky programovani, digitalni navrh, nastroje pro sbér dat nebo simulaéni
prostiedi. Digitalni sloZzky maji podporovat konceptualni porozumeéni.

Adaptabilita: Experimenty musi byt pfizpUsobitelné mistnim kontextim, vcéetné flexibility
materiall, moznosti diferenciace pro rizné zaky a souladu s pozadavky narodnich kurikul.

Udrzitelnost: Kde je to vhodné, promitaji se do navrhu experimentl aspekty udrzitelnosti,
napfiklad vyuzivanim opakované pouzitelnych materiald nebo omezenimi uloh, jako je omezena
dostupnost materialu vyzadujici promyslené vyuzivani zdroju.

Metodologické pozadavky na navrh: VSechny experimentalni ulohy vytvofené v projektu by mély
vychazet ze spolecnych metodologickych principu:

e Zapojeni a autonomie: Studenti maji manipulovat s proménnymi, rozhodovat nebo
vytvaret artefakty, ¢imz se podporuje autonomie ve smyslu teorie sebedeterminace.
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e Badatelstvi: Uloha méa vyzadovat formulaci hypotéz, ovéfovani, pozorovani a interpretaci.
Tento aspekt odpovida dimenzi kompetence v teorii sebedeterminace.

e Spoluprace: Experimenty maji zahrnovat faze skupinové prace zamérené na sdileni
uvazovani a porovnavani vysledkdl, ¢imz podporuji vztahovost v teorii sebedeterminace.

o Reflexe: Kazdy experiment ma obsahovat strukturovanou fazi analyzy vysledku, diskuse
interpretaci a zvaZovani alternativnich vysvétleni nebo moznosti zlepSeni.

e Proveditelnost: Materidly, Casova naroCnost i technologické pozZadavky maji byt
realistické pro Skolni realizaci.

Odvozeny soubor dimenzi

Nasledujici dimenze operacionalizuji uvedené principy ve struktufe jednotlivych experimentu.
Kazda experimentalni aktivita je popsana prostfednictvim spole€ného souboru navrhovych
dimenzi. Tyto dimenze umoziuji porovnavani struktury uloh napfi¢ zemémi i formaty.

Praktické experimentalni tlohy

1. Experimentalni ulohy vychazeji z konkrétni situace.

o Teorie: Kontextové zasazené vymezeni problému mize podporovat epistemické
zapojeni v badatelsky orientovaném prostredi. Jsou-li védecké koncepty
predstaveny prostfednictvim praktickych problém(, mohou Zaci propojit oborové
uvazovani s pozorovatelnymi jevy a situacemi kazdodenniho zivota (Minner et al.,
2009; Pedaste et al., 2015).

o Dusledek pro navrh: Skola se propojuje s kazdodennim Zivotem zaku. Experiment
STExperiMents vychazi z béznych situaci nebo vyuziva reflexi k propojeni
experimentu se Zivotem mimo Skolu a s komplexnimi scénafi (viz obrazek 4a).

o Indikator: Uloha je formulovana jako mise, vyzva nebo narativni situace vyzadujici
feSeni praktického problému.

2. Studenti vytvareji nebo upravuji fyzicky artefakt, ktery vytvari méritelné efekty

o Teorie: V experimentalnim u€eni jsou zaci aktivnimi u€astniky konstrukce poznani.
Manipulace s artefakty a pozorovani vznikajicich zmén mohou podporovat
oveéfovani hypotéz a porozuméni vlivu proménnych (Domin, 1999; Kuhn, 2002).

o Dusledek pro navrh: Praktické experimenty maji zahrnovat fyzické artefakty a jejich
vytvoreni, vyuziti nebo Uprava by méla mit méfitelny efekt.

o Indikator: Experiment zahrnuje pozorovani a vytvafeni nebo nastavovani néceho,
co ovliviiuje sledovany jev.

3. Skupiny vytvareji porovnatelné vysledky, které maji byt sdileny mezi tymy

o Teorie: Védecké uvazovani Ize rozvijet prostfednictvim porovnavani dikazu a
interpretace vysledkl (Pedaste et al., 2015; Kuhn, 2002).

o Dusledek pro navrh: Experimenty maji vytvaret vysledky napfi¢ skupinami tak, aby
umoznovaly spole¢né vyhodnocovani diikazl a diskusi alternativnich vysvétleni.

o Indikator: Porovnavani dat mezi skupinami je strukturalné za¢lenéno do ulohy.

4. Experiment obsahuje alespori jeden otevieny parametr navrhu, ktery ovlivriuje vysledek

o Teorie: Badatelsky orientované uceni vede zaky ke zkoumani vztahl mezi
proménnymi a k vyhodnocovani jejich vlivu v podminkach nejistoty. Experimentalni
Ulohy by proto mély odhalovat vzajemné pulsobici proménné, které Ize ménit a
porovnavat (Domin, 1999; Lazonder & Harmsen, 2016).

o Dusledek pro navrh: Zaci by méli mit moznost vytvafet jedineéné a
individualizované ucebni zkuSenosti s vyuzitim poskytnutych materiald. Jejich
rozhodnuti by méla mit skute¢ny vliv na vysledek.

o Indikator: Studenti jsou vedeni k Upravé materialll, uspofadani nebo podminek,
které pfimo ovliviuji sledovany jev (viz obrazek 4b).

5. Studenti maji své vysledky verejné prezentovat.

o Teorie: Vefejna prezentace vysledkl podporuje interpretaci dikazu, porovnavani
vysvétleni a upeviovani konceptualniho porozuméni prostfednictvim diskuse
(Minner et al., 2009; Pedaste et al., 2015).
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Dusledek pro navrh: Studenti by méli své vysledky porovnavat bud v ramci celé
tfidy, nebo s ostatnimi skupinami. Diskuse by méla byt vzdy podporovana a mél
by na ni byt vyhrazen dostatek ¢asu.

Indikator: Vysledky jsou externalizovany prostfednictvim poster(, artefaktd,
ukazek nebo prezentaci presahujicich pouhé pisemné odpovédi.

a) b) c) d)

Obrazek 4. V ¢astech a) a b) se studenti zapojuji do praktickych vyzev, pfi nichZ manipuluji s proménnymi, jako jsou povrchové
materialy nebo konfigurace ramp, aby pozorovali a porovnavali vysledky. V €asti c) budouci ucitelé méfi hodnoty pH a v ¢asti d)
prostfednictvim simulaci zkoumaiji adici a subtrakci RGB barev.

Virtualni experimentalni tlohy

1.

Jev je zkouman prostrednictvim interaktivni simulace, nikoli pouhym sledovanim statické
demonstrace.

o

o

Teorie: Digitalni badatelstvi mUze podporovat experimentovani a pozorovani
prostfednictvim dynamické manipulace s proménnymi (Lazonder & Harmsen,
2016).

Dlsledek pro navrh: Maji byt dostupné moznosti ménit vysledek experimentu
prostfednictvim proménnych reprezentujicich jednotlivé dimenze experimentu.
Indikator: Studenti manipuluji s promé&nnymi a dynamicky pozoruji reakce systému
(viz obrazek 4c).

2. Simulace jsou vyuZivany k modelovani jevi, které je obtizné nebo nebezpecné
reprodukovat fyzicky ve Skolnich laboratorich.

o

o

Teorie: Virtualni prostfedi rozSifuji moznosti experimentovani tim, Zze umozniuji
zkoumat jevy, které jsou ve Skolnich laboratofich nepraktické nebo nebezpecné, a
zaroven podporuji formulaci hypotéz a vyhodnocovani diikazt (Pedaste et al.,
2015).

Dlsledek pro navrh: Virtualni experimenty maji pfinaSet vyhody v oblasti
bezpecnosti, zviditelnéni jinak skrytych informaci nebo vyuziti materialt a procesu,
které by byly jinak nakladné &i Casové naroCné (viz obrazek 4d, kde jsou
zviditelnény procesy probihajici v mozku).

Indikator: Virtualni prostfedi umoznuje experimentovani s parametry, které nejsou
v bézné skolni tfidé Ci laboratofi dostupné.

3. Digitalni nastroje mohou slouzit jako méfici zarizeni a byt soucasti samotné ucebni ulohy.

- Erasmus+

o

Teorie: Digitalni prostfedi maji podporovat pozorovani, modelovani a sbér dat pfi
systematickém zkoumani vztah( mezi proménnymi (Kuhn, 2002; Pedaste et al.,
2015).

Dusledek pro navrh: Digitalni nastroje maji byt pfimo propojeny s experimentem,
napfiklad méfenim, a zaroven rozvijet digitalni kompetence.

Indikator: Studenti vyuzivaji software, napfiklad simulace nebo nastroje pro tvorbu
aplikaci, jako soucast experimentalniho procesu.
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Ukazka principl a dimenzi na prikladu

Principy navrhu jsou rozloZeny napfi¢ jednotlivymi ¢astmi popisu experimentu a struktury aktivity.
Kazdy princip je operacionalizovan prostfednictvim konkrétnich prvk(, jako je vymezeni problému,
instrukce k aktivité, méfici ulohy nebo podnéty k reflexi.

Priklad struktury

Oteviené vymezeni problému: Otevienost a ukotveni experimentl v redlném svété jsou uvedeny
v obecnych cilech nebo v navadécich otazkach, které aktivitu zahajuji. Studenti mohou byt
napfiklad vyzvani, aby navrhli objekt ovliviiujici pribéh experimentu, coz je vede ke zkoumani
riiznych materiall a k méfeni jinych vysledkd nez u ostatnich skupin.

Omezena komplexita: Adaptace a komplexita se promitaji do vymezeni omezeného souboru
proménnych, s nimiz mohou studenti béhem aktivity pracovat. Experimenty mohou napfiklad
omezit zkoumani na konkrétni parametry, jako je material povrchu nebo intenzita svételnych zdroj(
v simulaci.

Ukotveni v dlkazech zaloZzenych na méfeni: Uvazovani zaloZzené na dikazech je podporovano
strukturovanym sbérem dat bé&hem experimentu. Studenti mohou zaznamenavat méfeni,
napriklad Cas, hodnoty pH, pozorované barevné vysledky nebo vysledky simulace, a tato
pozorovani vyuzivat k porovnavani navrhli nebo vyhodnoceni pGvodnich pfedpokladd. Tabulky
pro sbér dat jsou soucasti doprovodnych pracovnich listl, které Ize upravit nebo vytisknout v
puvodni podobé.

Strukturovana reflexe pro upevnéni konceptd: Probiha prostfednictvim strukturovanych
reflexivnich uloh navazujicich na experimentalni aktivitu. Mohou zahrnovat navodné otazky,
skupinové diskuse nebo posterove prezentace, v nichz studenti interpretuji vysledky a propojuji je
se zakladnimi védeckymi koncepty.

Proveditelnost a kontextova adaptabilita: Prvky jako ureni rocniku, odhad délky trvani, seznam
zdrojli a navrhy Uprav pro jiné ro¢niky pomahaji ucitellim pfizpUsobit aktivitu riznym tfidnim
kontextim, vékovym skupinam nebo dostupnym materialim.

Sablona navrhu ulohy

Kazdy experiment ma jednotnou strukturu, aby se ucitelé mohli rychle zorientovat v jeho ucelu,
usporadani a praktickych pozadavcich a pfizpUsobit jej svym potfebam. Praktické i virtualni
experimenty maji stejnou strukturu, takze ucitelé vzdy najdou relevantni informace ve stejnych
¢astech a oddilech. Obecné ¢asti experimentu jsou:

1. Metadata: ro¢nik, délka trvani

Pedagogické ramovani: cile, kompetence, koncepty, vysledky uceni
Pozadavky: pfedchozi znalosti, zdroje

Popis aktivity: experiment / vyvoj

Podpora vyuky: adaptace, hodnoceni

o 0k~ wDn

Podpora studentu: pracovni listy
7. Volitelné doplrky: pfiprava ucitele, média

Prehled poskytuje strukturalni informace o cilové skuping, pro kterou je experiment uren, a o
souvisejicich pfedmétech a kompetencich, aby ucitelé védéli, v jaké casti kurikula je experiment
vhodné zaradit. Nasledné ucitelé najdou podrobny krokovy popis experimentu, ktery jim pomaha
urcit, kde experiment upravit, jaké zdroje se kde vyuzivaji a jaké u¢ebni materialy jsou rovnou k
dispozici, napriklad pracovni listy pro sbér dat. Popis experimentu nabizi narativni pfehled toho,
jak aktivita probiha, co studenti délaji a jaky typ u€ebni zkuSenosti vytvari.
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Prehledova c¢ast

1. Kazdy experiment za€ina uvedenim roéniku a ¢asové dotace aktivity, aby ucitelé ihned
ziskali predstavu o cilové skupiné a potfebném Casu.

2. Nasleduji kompetence, které experiment rozviji — od kritického mysleni, kreativity,
komunikace a spoluprace az po oborové specifické kompetence, jako je védecké
badatelstvi ¢i analyza dat.

3. Obecné cile ramuji experiment jako otevieny problém nebo vyzvu.

Cast Pfedchozi znalosti vysvétluje, co by studenti méli jiz znat, aby experiment zvladli.
To pomaha uditelim pfizpUsobit Gvod do tématu narodnimu kurikulu.

5. Seznam zdroju a materialt uvadi, co si maji studenti pfinést a co maji ucitelé zajistit Ci
pripravit predem. Koncepty pro STEAM discipliny a vysledky uc€eni poskytuji prehled
konceptualniho a kompetenéniho ramce experimentu uspofadaného podle jednotlivych
disciplin.

Narativni krokovy popis

Samotny experiment je popsan krok za krokem a zahrnuje instrukce, otazky, doporucené
Casovani i védecka vysvétleni. V ¢asti Experiment jsou principy navrhu uplatnény nasledujicim
zpusobem:

e Oteviené vymezeni problému je realizovano zahajenim experimentu realnym problémem nebo
podnétnou otazkou, napfiklad pro€ svi¢ka prestane hofet nebo jak materialy ovliviiuji rychlost
auticka. Tento princip dava studentim smyslupiny ddvod ke zkoumani, aniz by pfedem urcoval
vysledky.

e Aktivita nasledné vede studenty skrze omezenou komplexitu — pracuji s vybranymi
proménnymi, konkrétnimi materialy, parametry simulace nebo definovanymi scénafi pohybu.
Komplexita je tak zvladnutelna pfi zachovani autentického badatelstvi.

e Ukotveni v duikazech zalozenych na méfeni se uskute¢riuje prostfednictvim sbéru
azaznamenavani pozorovani a porovnatelnych dat do strukturovanych tabulek, napfiklad pfi
méfeni ¢asu autiCka, zaznamenavani koncentraci plyn nebo ¢&teni grafli zrychleni.

e Aktivitu uzavira strukturovana reflexe pro upevnéni konceptu, realizovana prostfednictvim
navodnych otazek, skupinovych diskusi, posterovych prezentaci nebo uloh zaméfrenych na
zlepSeni navrhu. Pomaha studentim interpretovat vysledky a propojit je s védeckymi koncepty.

e Udrzitelnost, proveditelnost a kontextova adaptabilita jsou zajistény dostupnymi
anizkonakladovymi materialy a jednoduchymi méficimi nastroji, napfiklad papirovymi uhloméry
nebo stopkami, vyuzitelnymi v rlznych zemich. Soucéasti jsou i lokalni kontextové odkazy —
napfiklad zminka o silnici GroRglockner v rakouském experimentu s rampami, kterou mohou
ucitelé v jinych zemich nahradit mistné relevantnim pfikladem.

Nasleduji ¢asti Hodnoceni a Adaptace pro rizné Grovné, které nabizeji alternativni verze pro
mlad$i nebo pokroéilejsi studenty. Cast PFiprava uéitele shromazduje doplfiujici zdroje, jako jsou
videa, texty Ci vysvétleni, aby se ucitelé citili pfed vyukou jistéji. Kazdy experiment rovnéz obsahuje
ucebni materialy, napfiklad pracovni listy pro studenty, které je provazeji formulaci predpokladd,
sbérem dat a reflexi, podporuiji jejich u€eni i hodnoceni ucitelem. Pracovni listy zaroven zviditelfuji
proces sbéru dat a umoznuiji jejich porovnavani mezi skupinami.

Iterativni proces vylepSovani uloh

Pocatecni verze experimentalnich aktivit jsou vytvafeny na zakladé principl navrhu, podle sdilené
Sablony a v souladu s pedagogickymi a oborovymi cili projektu i pfisluSnymi narodnimi prioritami.
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Tyto navrhy slouzi jako prototypy umoznujici ovéfit, jak Ize principy navrhu prevést do podoby
vyukovych aktivit.

Nasledné experimenty posuzuji ostatni projektovi partnefi, ktefi hodnoti aktivity z rdznych
kurikularnich a pedagogickych perspektiv. Experimenty jsou poté upraveny s cilem zvysit jejich
srozumitelnost, proveditelnost a soulad s principy navrhu. V dalsi fazi jsou implementovany
s budoucimi uciteli, ktefi poskytuji zpétnou vazbu (viz obrazek 6) z perspektivy ucitelské pFipravy,
a souCasné pilotovany se zaky ve skolnim prostfedi. Tento proces pomaha zajistit, aby byly
experimenty funk&ni, srozumitelné a vhodné pro vyuziti ve vyuce.

a4
a) b)
Obrazek 6. V ¢astech a) a b) budouci ucitelé pilotuji a postupné zdokonaluji prakticky experiment, pfi némz iterativné vylepSuji

rampu.

Ucitelé, ktefi budou pomoci této Sablony vytvaret vlastni experimentalni aktivity, by méli prvni verzi
chapat jako navrh, ktery Ize dale zdokonalovat prostfednictvim reflexe a ovéfovani napfiklad
s kolegy nebo ugiteli zapojenych predmétu.

Po vytvoreni aktivity by si méli ovéfit, zda uloha obsahuje jasné vymezeny problém ke zkoumani,
zvladnutelny soubor proménnych, s nimiZ mohou studenti pracovat, pfilezitosti ke sbéru
pozorovatelnych dilkazd a momenty uréené pro reflexi vysledkd. Na zakladé této revize, idealné
provadéné spolecné s kolegy, lze aktivitu dale upravit — napfiklad zjednoduSenim instrukci,
pfizplsobenim materiall nebo Casové naroCnosti a zpresnénim navadécich otazek tak, aby
experiment zUstal proveditelny a zaroven podporoval smysluplné zkoumani zakladnich védeckych
koncepta.

Priklad ulohy

Experiment ,,Keeping Vaccines Cool“ vyuziva realnou navrhovou vyzvu, v niz studenti navrhuji
a testuji zpGsoby udrzeni potfebné teploty v omezenych podminkach, jak ukazuje obrazek 7.

e Oteviené vymezeni problému: Experiment zacina otevienou otazkou z realného svéta — jak
uchovat vakciny v chladu v teplém prostfedi s omezenym pfistupem k energii. Studenti navrhuji a
testuji vlastni feSeni, diky ¢emuz je uloha smysluplna, kontextové ukotvena a oteviena vice
moznym feSenim.

e Omezena komplexita: Proménné, s nimiz mohou studenti pracovat, jsou omezené. Pohybuiji
se v ramci definovanych parametrd, napfiklad dostupnych izolaénich material(, typt nadob nebo
strategii chlazeni.

e Ukotveni v dlikazech zalozenych na méreni: Studenti systematicky shromazduji data,
napfiklad zmény teploty v ¢ase, dobu chlazeni nebo rozdily ve vykonnosti jednotlivych navrhu.
Pozorovani jsou strukturovana prostfednictvim méfeni a datovych tabulek, coz umoziiuje
porovnavani mezi skupinami a propojeni navrhovych rozhodnuti s empirickymi vysledky.

e Strukturovana reflexe pro upevnéni konceptl: Soucasti experimentu je vedena interpretace
vysledkl. Studenti analyzuji data, porovnavaji feSeni a propojuji zjisténi s védeckymi koncepty,
jako jsou prenos tepla, izolace nebo energeticka ucinnost. Reflexivni faze proménuje pozorovani
v konceptualni porozuméni a podporuje jeho formulaci prostfednictvim diskuse nebo prezentace.

£ 2
Erasmus+



e Udrzitelnost, proveditelnost a kontextova adaptabilita: Experiment vyuziva dostupné,
nizkonakladové materialy a jednoduché méfici nastroje, coz umoznuje jeho vyuziti v rGznych
vzdélavacich prostfedich. Struktura zaroven pomaha ucitelim pfizpUsobit aktivitu dostupnym
zdrojum, véku studentd nebo mistnimu kontextu pfi zachovani zakladni logiky badatelského
procesu.

a) b)

Obrazek 7: a) Studenti a budouci ucitelé béhem praktické aktivity ovéfuji hypotézy tykajici se izolacnich materiall, zatimco b)
druha skupina provadi méreni teploty za u¢elem ovéreni své hypotézy.

Praktické vyuziti Sablony navrhu ulohy vychazi ze struktury umoznujici rychlou orientaci
a snadnou adaptaci:

e V piehledové €asti ucitelé naleznou ro¢nik a ¢asovou dotaci, které vymezuji rozsah realizace.
Kompetence zahrnuji prifezové dovednosti, jako jsou spoluprace a kritické mysleni, i oborové
specifické dovednosti, napfiklad védecké badatelstvi a analyzu dat. Cile predstavuji otevienou
navrhovou vyzvu, pfedchozi znalosti vymezuji potfebna konceptualni vychodiska, seznam zdroj(
specifikuje materialy a vysledky uceni popisuji oCekavané konceptualni i proceduralni pfinosy
napfi¢ disciplinami.

e Narativni krokovy popis operacionalizuje principy navrhu. Za¢ina otevienym problémem, vede
studenty prostifednictvim experimentovani s omezenou komplexitou, zahrnuje strukturované
méfeni a uzavira se reflexi a interpretaci vysledkd.

e Cast podpory vyuky zahrnuje strategie hodnoceni a adaptace pro riizné drovné, které umoziuiji
ménit miru narocnosti bez naruseni zakladni struktury tlohy. Podplirné materialy pro studenty,
napfiklad pracovni listy, vedou studenty pfi formulaci pfedpokladu, sbéru dat a reflexi a zajistuiji,
Ze badatelsky proces zlstava strukturovany.

Praktické vyuziti Sablony navrhu ulohy vychazi ze struktury umozZnujici rychlou orientaci
a snadnou adaptaci:

e V prehledové €asti ucitelé naleznou ro¢nik a Casovou dotaci vymezujici rozsah realizace.
Kompetence zahrnuji prafezové dovednosti, napfiklad spolupraci a kritické mysleni,
i oborové specifické dovednosti, jako jsou védecké badatelstvi a analyza dat. Cile
pfedstavuji otevfenou navrhovou vyzvu, predchozi znalosti vymezuji potfebna
konceptualni vychodiska, seznam zdroji specifikuje materidly a vysledky uceni popisuji
oCekavané konceptualni i proceduralni pfinosy napfi¢ disciplinami.

e Narativni krokovy popis prevadi principy navrhu do praxe. Zacina otevienym
problémem, provazi studenty experimentovanim s omezenou komplexitou, zahrnuje
strukturované méfeni a uzavira se reflexi a interpretaci vysledkl. Kazda faze je propojena
s tim, co studenti délaji, co pozoruji a jak uvazuiji.

o Cast podpory vyuky obsahuje strategie hodnoceni a Gpravy pro rizné trovné obtiznosti,
aniz by se ménila zakladni struktura ulohy. Podptrné materialy pro studenty, napfiklad
pracovni listy, vedou formulaci pfedpokladll, sbér dat i reflexi a pomahaji zachovat
strukturovany badatelsky proces.
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Ocekavany vzdélavaci prinos a doporucéeni
Pro studujici

Prace s experimentalnimi aktivitami zapojuje studenty do strukturovanych badatelskych procesu,
Vv nichZ je uvaZovani Uzce propojeno s pozorovatelnymi jevy. Ulohy vyZzaduji formulaci
predpokladd, manipulaci s proménnymi, ziskavani méfitelnych dikazl a interpretaci vysledkd ve
vztahu k védeckym konceptiim. Experimentovani se tak stava prostfedkem rozvoje badatelskych
kompetenci prostfednictvim téchto procesu.

Navrh aktivit zaroven podporuje strukturované postupy uvazovani. Jak ukazuje obrazek 8,
experiment je uspofadan tak, aby studenty vedl k porovnavani vysledk( mezi skupinami,
interpretaci rozdil( v méFfenich a propojovani pozorovani se zakladnimi fyzikalnimi, matematickymi
¢i chemickymi mechanismy. Proces uvazovani je tak zviditelnén a podporuje diskusi zaloZzenou na
dikazech. Sougasti aktivit jsou reflexivni faze zamérené na upevnéni konceptualniho porozumeéni
a explicitni zachyceni procesu uvazovani. Tyto prvky podporuji formulaci vysvétleni,
vyhodnocovani dukazl i revizi pGvodnich predpokladl. Studenti se seznamuji s védeckymi
koncepty v souvislosti s praktickymi problémy, protoZe experimentalni ulohy jsou zasazeny do
kontextovych scénafll a interdisciplinarnich témat. Toto kontextové ukotveni muze podporovat
pfenos mezi oborovymi znalostmi a SirSimi STEM souvislostmi. Aktivity tak propojuji konceptualni
porozuméni s interpretaci jevl redlného svéta.

Pro vyucujici

Doporuceni podporuji uCitele v porozuméni tomu, jak vnitfni struktura experimentalnich uloh utvari
procesy uceni ve tfidé. Ramec zviditelfiuje epistemickou strukturu experimentd prostfednictvim
popisu prvku, jako jsou vymezeni problému, organizace proménnych, postupy méfeni a reflexivni
faze. Tento pfistup muze ucitelim pomoci Iépe porozumét tomu, jak navrh uUloh ovliviuje
uvazovani studentl a jejich spolupraci béhem badatelskych aktivit.

Ramec zaroven posiluje povédomi uciteld o facilitaci v badatelsky orientovaném prostfedi.
Experimentalni ulohy ¢asto vyzaduji, aby ucitelé sou¢asné Fidili vice procesu, véetné spoluprace
studentd, interpretace vysledkd a konceptualniho vyjasfiovani. Tim, Zze doporuceni explicitné
popisuji strukturu uloh, pomahaiji ucitelim tyto naroky predvidat a pruzné na né reagovat béhem
vyuky. Ramec zaroven pfispiva k rozvoji kompetence ucitelt v oblasti navrhu vyukovych aktivit.
Popsané dimenze mohou ucitelé vyuzit k analyze existujicich experiment(, pfizpusobeni aktivit
mistnim podminkam nebo tvorb& novych experimentalnich uloh zaloZenych na obdobnych
principech. Tento pfistup chape experimenty nejen jako vyukové aktivity, ale i jako pfedmét
profesni reflexe v pfipravé ucitell.

Pro tvorbu vzdélavaci politiky a kurikula

Principy poskytuji strukturovany pfistup k tvorbé experimentalnich STEM uloh, které Ize realizovat
v riznorodych vzdélavacich systémech. Doporuéeni podporuji pfizpisobeni rdznym kurikularnim
ramcum, laboratorni infrastruktufe i podminkam vyuky tim, Ze se zaméfuji na vnitfni strukturu
experimentd.

Dimenze navrhu popsané v tomto ramci zaroven podporuji porovnatelnost experimentalnich aktivit
vznikajicich v rlznych kontextech. Diky sdilenym prvkim, jako jsou konceptualni zaméfeni,
struktury méfeni a reflexivni faze, mohou byt uUlohy analyzovany a dale rozvijeny napfi¢
partnerskymi institucemi. To umoZzniuje spolecny vyvoj a evaluaci experimentalnich aktivit v ramci
mezinarodnich projektd STEM vzdélavani. V SirSim smyslu ramec pfispiva k diskusi o tom, jak Ize
badatelsky orientované uc¢eni operacionalizovat ve STEM vzdélavani. Prevadi kurikularni ddrazy
na badatelstvi, prifezové kompetence a kontextové ukotvené feSeni problémud do konkrétnich
prvkd navrhu uloh, a nabizi tak prakticky referenéni ramec pro iniciativy usilujici o zaclenéni
strukturovaného experimentovani do vyuky v evropskych vzdélavacich kontextech.
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