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1. Uvod

Pocas poslednych desatroci sa nasa spolo¢nost’ zme-
nila z priemyselnej spolo¢nosti na informacnu a vedomost-
nu spoloénost”. Zadiatkom osemdesiatych rokov minulého
storo¢ia zaCal na trhu prace klesat’ podiel manualnych
¢innosti, pretoZze vyrobné nizkokvalifikované Ccinnosti

KURIKULARNY MODEL PRE VZDELAVANIE V 20. STOROG

~ JADRO
ZAKLADNYCH
POZNATKOV

v sektore priemyslu, polnohospodarstva a sluzieb boli
zautomatizované, poklesla potreba rutinnych kognitivnych
a remeselnych zrucnosti (vykonavanie uloh a rieSenie ru-
tinnych problémov za pouzitia jednoduchych pravidiel
a nastrojov), kym na druhej strane narastol dopyt po spo-
sobilostiach spracovavat’ informacie’. Vietko sa digitalizu-
je aautomatizuje, preto poziadavky zamestnavatelov uz
nesmeruju k rutinnym, ale k nerutinnym zruc¢nostiam.

Otazkou je, ako v skolach vzdelavat’ a hodnotit, aby
boli ich absolventi Gspe$ni v meniacom sa svete prace?

Zatial' ¢o ramec vzdelavania v 20. storoci tvorilo iba
jadro zékladnych poznatkov a ich hodnotenie, rdmec vzde-
lavania v 21. storoCi tvori jadro zékladnych poznatkov,
témy 21. storocia, zru¢nosti pre uenie sa, ako su kritické
myslenie, rieSenie problémov, komunikacia, spolupraca,
zruénosti pre zivot, ako st zodpovednost, samostatnost,
flexibilita a zru¢nosti sivisiace s vyuzivanim informacno-
komunikacnych technologii. Cez vSetky tieto oblasti sa
prelina hodnotenie, ktoré ma merat porozumenie jadra
zakladnych poznatkov a obsahu tém 21. storocia, pocitaco-
v a digitdlnu gramotnost, rozvoj zruc¢nosti pre ucenie sa
apre Zivot. Pri hodnoteni je potrebné vyuZivat' moderné
technologie za i¢elom zvySovania efektivnosti a znizova-
nia ¢asovej néaroénosti** (obr. 1).

2. Obsah vyucby chémie 21. storoc¢ia

Jadro zékladnych poznatkov v obsahu uciva chémie
zakladnych §kol tvoria poznatky o vlastnostiach latok,
zakonitostiach ich spravania a vz4jomného poOsobenia,
poznatky o latkach délezitych pre zivot a poznatky o pou-
ziti réznych latok v priemysle, pol'nohospodarstve
avzivote z hladiska vyznamu pre c¢loveka, vplyvu na
Zivotné prostredie a l'udské zdravie’.

Na strednych $koléach tvoria jadro zakladnych poznat-
kov v obsahu uciva chémie poznatky o zloZeni, Struktire,
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Obr. 1. Porovnanie ramcov vzdelavania pre 20. a 21. storodie (upravené podra cit.’)
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vlastnostiach a pouziti anorganickych a organickych latok,
o chemickych reakciach tychto latok, ich podstate, ovplyv-
fnovani a vyuziti a poznatky, ktoré umoziuju Studentom
chapat’ vyznam chemickej vedy a chemického priemyslu
pre spolo&nost’ a prirodu®.

Obsahom vzdel4vania 21. storo¢ia musia byt aj inter-
disciplinarne témy, ktoré suvisia s rozvojom obcianskej,
zdravotnej, finan¢nej, vedeckej, ekologickej gramotnosti
a globalnym povedomim®. Aktudlne témy pre chémiu
21. storocia, ktoré sa vztahuju na rieSenie najkritickejSich
problémov, ktorym ¢eli Tudstvo, st zhrnuté na obr. 2. Ich
cielom je ucit’ chémiu cez redlne priklady Zivota, uCenie
stavat’ na prirodzenom zaujme ziakov o dianie okolo nas
a vyucbu realizovat’ aj za stenami triedy.

Zo schémy je zrejmé, Ze chemické vzdelavanie je
dodlezitou stcastou vzdelavania, zameraného na ochranu
zivotného prostredia a ku trvalo udrzatelnému rozvoju.

Trvalo udrzatelny rozvoj je proces, v ktorom docha-
dza k suladu ekonomického a socialneho rozvoja so zacho-
vanim Zivotného prostredia. Jeho cielom je napiiiat’ potre-
by sucasnej generacie bez toho, aby bolo ohrozené uspo-
kojenie potrieb budiicich generacii®.

Stcast'ou tohto procesu st aj
a ,,zelena chémia®.

Podl'a Organizacie pre hospodarsku spolupracu
arozvoj (OECD) sa udrzatelna chémia ,, usiluje o zlepse-
nie ucinnosti, s akou su prirodné zdroje pouzivané na na-
plianie ludskych potrieb pre chemické produkty a sluzby
a zahrna navrh, vyrobu a efektivne, ucinné, bezpecné a
ekologicky Setrné vyuzivanie chemickych vyrobkov a pro-
cesov*”.

Z eur6pskej iniciativy vznikla v roku 2004 Eur6pska
technologicka platforma pre udrzatel'na chémiu (The Eu-
ropean Technology Platform for Sustainable Chemistry —
SusChem, pozri http://www.suschem.org/). Jej tlohou je
podporovat’ aktivity a iniciativy organizacii posobiacich
v prospech rozvoja chémie achemického priemyslu
as tym spojenych vedeckych, vyskumnych, technologic-
kych a inovac¢nych aktivit. Zameriava sa na tri oblasti, a to
priemyselné biotechnoldgie, materialové technologie
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Obr. 2. Aktualne témy pre chemické vzdelavanie v 21. storoci
(upravené podra cit.”)
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areakény a procesny design. Na tieto oblasti sa akcentuje
aj vo vyuébe chemicky zameranych vysokych $kol'’.

Je evidentné, Ze rychly nastup a rozvoj ,,zelenej ché-
mie“ v poslednom desatro¢i vyrazne zvySil pozitivny
(spolocensky) obraz chémie. AvSak aj ked’ sa moze zdat’,
Ze pojmy ,,zelend chémia® a ,,udrzate'na chémia“ st syno-
nyma, medzi tymito pojmami je rozdiel v tom, Ze udrza-
telnd chémia zahriiuje chemické vyroby s dorazom na
energeticky cinnejsie, menej znecistujuce chemické vy-
robné procesy, kym zelend chémia je viac zamerani na
chemické procesy pri vyrobe produktov, ktoré st ekologic-
ky nezavadné, ale nie su nevyhnutne zaujimavé alebo vyz-
namné pre priemysel.

Hlavné principy zelenej chémie ponukajii vyznamné
vyzvy pre chemické vzdelavanie, preto sa myslenie ziakov
zakladnych §kol a Studentov strednych a vysokych $kol
a vyskumnych pracovnikov musi zmenit’ a u¢enie zamerat’
z hladiska udrzatelnosti zivotného prostredia na rieSenie
problémov, ako su ,,atomové hospodarstvo/atdmova Géin-
nost™, ,,znizovanie produkcie odpadu®, ,toxicita verzus
neskodnost™, ,,energeticka G¢innost™, ,,obnovitel'né suro-
viny“, ,.kontrola kvality a ,,manazment bezpeénosti“7.

Zakladny vyskum v oblasti udrzatel'nej chémie, zele-
nej chémie a zivotného prostredia zohravaju hlavnu ulohu
v snahe o udrZzatenost. Chemické vzdeldvanie ma byt
preto multidisciplinarne a ma zahimat’ nielen nové chemic-
ké pojmy, ale tiez suvislosti medzi tymito pojmami
a udrzatelnostou Zivotného prostredia'".

Vzhladom k stratégiam a cielom ucenia Mahaffy'?
navrhol, Ze tradicné tri Urovne uclenia chémie —
»makroskopicka“, ,symbolickd™ a ,molekularna“ — je
potrebné rozsirit' o Stvrti dimenziu ,,I'udsky faktor®. Je
potrebna nové vizia pre obsah chemického vzdelavania,
ktora zahfia mnoho novych dimenzii, ako zobrazuje
obr. 3, ak m4 riesit’ vyzvy vychddzajiice z udrzatelnosti
zivotného prostredia.

Diskusia o ,,obnovitelnych zdrojoch energie” musi
predbichat’ diskusiu o sucasnych primarnych zdrojoch
energie, ako su fosilne palivd, s cielom riesit’ klimatické
zmeny, argumentovat, ze fosilne paliva, maji byt nahra-
dené postupne pomocou Cistych, zelenych, obnovite'nych
zdrojov energie, ako je slnecna energia apod. Avsak, aj
o dilemach tejto vyzvy sa musi takisto diskutovat’, pretoze
v sucasnosti je nepravdepodobné, aby sa kombinaciou
vsetkych obnovitelnych zdrojov energie naplnila globalna
energetickd narocnost’” hospodarstva pocas nasledujucich
dvoch desatroci.

Udrzatel'na chémia zahiia tieZ vyuzivanie generacie
novych inteligentnych materidlov — nanotechnoloégie a ich
predpokladané vézby na globalne poziadavky Cistej ener-
gie, rychly pokrok v produkcii fotovoltaickych zariadeni
a uhlikovych nanotrubic pre solérne €lanky.

Zaverom mozno povedat, Ze ,udrzatelnost™
a ,,udrzatelny rozvoj“ su komplexné, multidimenzionalne
koncepty, preto aj udrzatena chémia ma multidimenzio-
nalny charakter, ktory zahffia odbory, ktoré zvycajne nie
su s nou zladené ako je ekonomika, Gctovnictvo, humanit-
né vedy, socioldgia, kultirne $tiidia, zdravotné vedy, po-
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Obr. 3. Vzdelavanie k udrzatelnej chémii (upravené podla
cit."

travinarske vedy a pol'nohospodarske vedy. Z tohto dovo-
du uspesné prepojeniec  chemického  vzdelavania
s udrzatel'nostou zahfna rozvoj partnerstiev s tymito dis-
ciplinami, ktoré spolu tvoria jednotnti vzdelavaciu platfor-
mu pre posun smerom kudrzatelnosti Zivotného
prostredia’’.

3. Koncepcie vyu¢by zamerané na aktivne
badanie

Uz na konci 20. storo¢ia sa mnoho vyspelych eurdp-
skych a mimoeurdpskych krajin zamys$lalo nad otdzkou
potreby zmenit vzdelavacie systémy, pretoze tradi¢na
Skola nepripravovala Ziakov v dostatocnej miere pre Zivot
v modernej spolo¢nosti.

Lisabonsky summit krajin EU v roku 2000 vyty¢il
jasnt stratégiu ,,urobit z EU do roku 2010 najkonkuren-
cieschopnejsiu a najdynamickejsiu poznatkovo orientova-
ni ekonomiku sveta, schopnu trvalo udrzatelného rastu
s Va¢$im mnozstvom pracovnych miest a vac¢Sou socialnou
kohéziou“". Tento ambiciézny ciel’ sa prejavil aj zvyse-
nym zaujmom o vyskum a vzdeldvanie. Eurdépska komisia
v sprave Europe needs more scientists'* (2004) jasne de-
klaruje potrebu kvalitného prirodovedného vzdelavania
a nasledne v roku 2007 vydava dokument Science educa-
tion Now!: A renewed Pedagogy for the Future of Europe,

kde vyjadruje jednoznacny nazor ze ,zmeny
v prirodovednom vzdelavani je mozné dosiahnut’ imple-
mentaciou metéd aktivneho prirodovedného bada-

nia (cit.”’). Ide o pristup, kedy Ziak postupuje v uceni
krokmi ako vedec vo svojej praci. Pochopenie sposobu
uvazovania vedcov moze vyrazne ovplyvnit’ Ziacke chapa-
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nie klI'aiovych suvislosti obsahu uciva a spdsobu, ako sa
k poznatkom dopracovat’.

Tieto a d’alsie dovody viedli k reforme Skolského
vzdelavania na Slovensku iv Ceskej republike'®"’
a postupne sa zacali pretvarat’ ciele vzdelavania — od vzde-
lavania, ktoré bolo zaloZené viac na encyklopedickosti ¢i
jednoduchom memorovani poznatkov ku vzdelavaniu pre
Zivot a pracu, t. j., education for life and work“"®.

Ako sa zdéraziuje v sprdve OECD z roku 2015:
,,Hospodarsky rast a socialny rozvoj krajin zavisia od
zrucnosti populdcie, preto je cielom vzdeldvania po roku
2015, aby mladi ludia ziskali nielen pristup ku vzdelava-
niu, ale aj sposobilosti pre pricu a dalSie vzdeldva-
nie* (cit.").

Otazkou je, akym sposobom, teda ktorymi vyucbovy-
mi koncepciami mozno dosiahnut’ naplnenie ramca pozia-
daviek pre chemické vzdelavanie z hl'adiska rozvoja zruc-
nosti 21. storocia? Ako priklad uvadzame koncepcie zame-
rané na aktivne badanie a to badatel'sky orientovant vyuc-
bu a projektové vyudovanie?™?'.

3.1. Badatel'sky orientovana vyucba chémie

V krajinach  Eurdpskej tUnie bola implementa-
cia vedeckého badania do prirodovedného vzdelavania
podporena projektami v ramei 7. ramcového programu ako
POLLEN (2006-09), MIND THE GAP (Mind the gap:
learning, teaching, research and policy in inquiry-based
science education, 2008-11), ESTABLISH (European
Science and Technology in Action: Building Links with
Industry, Schools and Home, 2010-13), S-TEAM (Science
Teacher Education Advanced Methods, 2010-13), FIBO-
NACCI (2010-13), INQUIRE (INQUIRE-inquiry-based
teacher training for a sustainable future, 2010-13), PATH-
WAY (The Pathway to Inquiry Based Science Teaching,
2011-14), PRI-SCI-NET (Networking Primary Science
Educators as a means to provide training and Professional
development in Inquiry Based Teaching, 2011-14), TEMI
(Teaching Enquiry with Mysteries Incorporated, 2013—16),
MASCIL (Mathematics and science for life, 2013-16),
PARRISE (Promoting Attainment of Responsible Re-
search and Innovation in Science Education, 2014-17).
Niektoré projekty boli zamerané na hodnotenie badatel'sky
orientovanej vyucby, napr. SAILS (Strategies for Assess-
ment of Inquiry Learning in Science, 2012—15), Assist-me
(Assess Inquiry in Science, Technology and Mathematics
Education, 2013-16), FaSMEd (Improving Progress for
Lower Achievers through Formative Assessment in Sci-
ence and Mathematics Education, 2014—16)%.

Na projektoch ESTABLISH* a SAILS* participova-
la aj Prirodovedecka fakulta UPJS v Kogiciach. V ramci
tychto projektov boli navrhnuté badatel'ské aktivity pre
fyziku, chémiu a biologiu, ktoré sa implementovali do
vyucby na zékladnych Skolach a gymnéziach v krajinach
zapojenych do projektov a na zéklade pedagogického vy-
skumu sa overovala efektivnost’ badatel'sky orientovane;j
vyucby vzhladom na poziadavky ramca pre vzdelavanie
21. storocia.
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Zakladom badatel'sky orientovanej vyucby (BOV) je
badanie. Badanie je , cielavedomy proces spojeny
s rozpoznanim problému, navrhom vhodnych experimentov
a posudenim alternativnych moznosti, planovanim postupu
skumania, tvorbou a overovanim hypotéz, vyhladavanim
informdcii, vytvaranim modelov Studovanych dejov, disku-
siou s ostatnymi a formulovanim logickych argumentov* > .

Badatel'ska metoda stavia ziaka do role vedca. Ziaci
pozoruju, meraju, experimentuju, navrhuji postupy na
dokézanie alebo vyvratenie svojich hypotéz, analyzuju
ziskané data, robia zavery z pozorovania, vytvaraji rozne
modely skiimanych objektov ¢i procesov.

Poziadavka badania je zakotvena aj v u¢ebnom pred-
mete chémia v Statnych vzdeldvacich programoch
(Slovenska republika), ¢i Ramcovych vzdelavacich prog-
ramoch (Ceska republika). Problémom viak je, Ze ugitelia
chémie (i ostatnych prirodovednych predmetov) na tieto
poziadavky nie su pripraveni — nerozumeju, akd ulohu
maju mat’ v takomto vzdelavani, chybaji im vzdelavacie i
vyucbové materidly.

Ako postupovat’ pri realizacii badatel'sky orientova-
nych vyucovacich hodin? Ako postupuje ucitel’, ak chce
ucit’ badatel'skym sposobom? Treba povedat’, Ze neexistuje
jediny model, ako ma prebichat vyucovanie badanim.
Podl'a mnohych autorov zdkladom modelov vyucovania
badanim  je  konstruktivisticky  pristup®®.  Jeden
z popularnych modelov s dérazom na konStruktivistické
principy ana hodnotenie prvotnych poznatkov zahina
5 faz. Tento model sa ukazuje byt vhodnym modelom pre
uplatiiovanie konstruktivistickych a badatel'skych pristu-
pov k vzdeldvaniu. V anglicky hovoriacich krajinach je
znamy ako model 5E (cit”’) Engage, Explore, Expla-
in, Extend, Evaluate, resp. Zapojenie, Skumanie, Vysvetle-
nie, Rozsirenie, Hodnotenie.

Ukazka ucebného cyklu 5E pri badatel’skej aktivite
Dialyza

Ako ukazku badatel'skej aktivity pre vyucbu chémie
previazanu na rozvoj vedeckych a kognitivnych zru¢nosti
uvadzame aktivitu Dialyza®®.

Aktivita sa zameriava na aplikaciu poznatkov
o polopriepustnych membranach v medicine a vyuZiva
medzipredmetové vzt'ahy s biologiou. Predkladana aktivita
je urCena pre riadené badanie a skupinova pracu, kedy
ziaci riesia ucitel'om sformulovany problém, pricom postu-
puju podla otazok, resp. instrukcii zadanych v pracovnom
liste. Ziaci potom na zéklade experimentalnych dékazov
prezentuju vysvetlenia svojich zisteni a formuluja zavery.

Ako napliia badatel’sky orientovand vyucba chémie
poZiadavky na vzdeldavanie pre 21. storocie?

Odpoved’ou na tito otazku su vysledky pedagogické-
ho vyskumu zameraného na overovanie efektivnosti im-
plementdcie BOV do vyucby chémie na zékladnych Sko-
lach a gymndziach, ktory sme realizovali v rokoch 2011-
2016 (cit.”"h.

Vysledky z overovania a Statistického vyhodnocova-
nia vyskumu realizované priebezne v rokoch 2011-2016
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poukazali na to, Ze badatel'sky orientovana vyucba:

— zvySuje  porozumenie  chemickych  poznatkov
a pojmov,

— zvySuyje trvacnost’ vedomosti,

— rozvija zruCnosti 21. storofia ato vedecké

a kognitivne,

— umoziuje formovat’ postoje a nazory ziakov na vyz-
nam prirodovedného vzdelavania a vedy pre Zivot.
Vysledky vyskumu boli porovnavané s vysledkami

mnohych  empirickych ~ vyskumov  realizovanych

v zahrani¢i** >,

Problémovou strankou sa vsak javi naro¢nost’ pripra-
vy ucitel'a na BOV z ¢asového a materidlneho hladiska.
Otazkou je , Ako stihnut' prebrat predpisané ucivo
a zaroven realizovat’ badatel’ské aktivity, ktoré si vyzaduju
viac casu? “ Vyskumy vsak naznacuju, ze pristup ,, prejst’
vSetko ““ poskytuje len malo prilezitosti na ziskanie inej ako
iba povrchnej znalosti témy®>.

Poznatky z tvorby badatel'skych aktivit ako aj overo-
vania sme zhrnuli do vedeckej monografie Bddatelské
aktivity v prirodovednom vzdeldvani, ¢ast’ A*, ktora obsa-
huje aj stbor metodickych materidlov pre ucitelov
a pracovnych listov pre Ziakov, cast' B, Chémia™.

3.2. Projektové vyucovanie vo vyucbe chémie

Projektové vyu€ovanie ma vyznamné postavenie me-
dzi modernymi koncepciami vyucovacieho procesu. Chape
sa ako komplementarny doplnok ku klasickému vyucova-
niu, ktory pomaha prekonavat’ izolovanost' a odtrhnutie
vedy od Zivotnej praxe’®. Podla Blumenfelda a spol.”’
projektové vyucovanie slizi na premostenie teoretickych
vedomosti s beZznym Zivotom a praxou.

Pri projektovom vyucCovani sa vyuziva rdznoroda
Skala aktivizujicich metdd, ktoré u Ziakov podporujli ak-
tivne ucenie, zainteresovanost,, vedu Ziaka k samostatnosti
a zodpovednosti. Rozvijaju u ziakov iniciativu, tvorivost,
kritické myslenie, schopnost’ riesit’ problémy, schopnost’
komunikacie, vyhl'adavanie informacii, flexibilitu, empa-
tiu a cit™®.

Ziaci kolektivne rieia $iroko zadanu Glohu — projekt,
kladi otazky, diskutuji o svojich napadoch, stanovuju
hypotézy, navrhuji a realizuji experimenty, robia zber
a analyzu dat, vyvodzujl zavery a vytvaraji produkt (napr.
model, referat, pocitaCovy program a pod.) St nuteni byt
aktivne zapojeni do vyucovania pocas dlhsej doby. Doraz
sa kladie na samostatnii pracu ziakov, vlastné badanie
a objavovanie (konstruktivisticky pristup) a nie len na
pasivne prijimanie hotovych vedomosti. Ziaci sa ugia or-
ganizovat’ svoju pracu, planovat’ svoj Cas, uia sa samo-
statnosti a praci s informa¢nymi zdrojmi, nechyba tu roz-
voj kreativity a fantazie®.

Aby ucitelia dokazali projektové vyuCovanie naozaj
ucinne avrozumnej miere uplatnit, je potrebné nielen
vediet’, aké st jeho vyhody, ale poznat’ aj rizika, pripadne
limity jeho aplikécie.

V slovenskej a Ceskej literatare je pre ucitel'ov mnoz-
stvo informécii o zékladnych vychodiskéch, sposobe reali-
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Ukazka badatel'skej aktivity Dialyza

Faza zapojenia

Ucitel motivuje ziakov ku skimaniu informaciami, ktoré
si precitaju v pracovnom liste:

Zlyhavanie obliciek bezprostredne ohrozuje ludsky zZivot
a to z dévodu nahromadenia mocoviny v organizme, ¢o
mobze spbsobit naslednu intoxikaciu. Smrti sa da predist
tak, Ze pacient bude ftrikrat tyZdenne navstevovat’ ne-
mocnicu kvéli hemodialyze. Krv prechadza hadickou z
tela do pristroja, kde putuje k filtru, ktory sa nazyva dia-
lyzacna membrana. Na druhej strane membrany tecie
Specialny dialyzacny roztok. Pristroj je navrhnuty tak, Ze
mocovina prejde cez membranu, ale glukéza a amino-
kyseliny nie. Potom sa krv vracia naspét’ do tela (obr. 4).

Faza skimania

Ziaci odpovedajli na zaklade poznatkov ziskanych
z predchadzajucej vyucby a bezného Zivota na nasle-
dujuce otazky:

—  Coje to dialyza?

— Kde sa v beZznom Zivote m6Zeme stretnat’ s dialy-
zou?

—  Prebieha dialyza aj v ludskom organizme? Ak éno,
tak kde? Skuste popisat jej priebeh.

Ziaci si pri popise priebehu dialyzy pomahaji schémou
v pracovhom liste (obr. 5), ktora znazorrfiuje prechod
latok cez dialyza¢n membranu.

V tejto faze ziaci spolupracuju v skupinach, navrhuju
rieSenia, hladaju suvislosti, aby vedeli adekvatne vy-
svetlit svoje zistenia.

Faza vysvetlovania

Ucitel poZaduje od Ziakov, aby vysvetlili princip dialyzy
na zaklade ziskanych poznatkov uvedenych v Gvode
pracovného listu a schémy znazornujucej prechod latok
cez dialyza¢nd membranu (obr. 5):

Otazky pre ziakov:

— Vysvetlite, pre€o sa pri dialyze z krvi neodstrania
Cervené krvinky a plazmatické bielkoviny.

Odpoved: Cervené krvinky a plazmatické bielkoviny
neprenikaju cez membranu, pretoze su véacSie ako
pory v polopriepustnej membrane.

— Mocovina, glukéza a aminokyseliny su molekuly
podobnej velkosti. Vysvetlite, pre€Co mocovina pre-
jde cez dialyzaéni membranu, ale gluk6za a amino-
kyseliny neprejdu.

Odpoved: Zavisi to od koncentracie latok v krvi a v
dialyzacnom roztoku. Latky z krvi prechadzaju do
dialyzacného roztoku z oblasti z vy$Sou koncentra-
ciou do oblasti s koncentraciou niZzSou — az do oka-
mihu, kym sa koncentracie latok medzi krvou
a dialyzaénym roztokom nevyrovnaju. Ak teda chce-
me, aby mocovina prechadzala z krvi do dialyzac-
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Hemodialyzér
(prebieha tu filtracia)
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Pristroj na krv priteka do krv odteka
dialyzu dialyzéra naspat do tela

Obr. 4. Dialyza; Zdroj: http://www.ustudy.in/node/5058
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ného roztoku, musi v riom chybat (jej koncentracia
je tu nulova). Naopak latky, ktoré chceme v krvi
ponechat’ (glukéza, aminokyseliny) musia byt
v dialyzacnom roztoku pritomné v takom mnoZstve,
aby neprechadzali v désledku rozdielnej koncentra-
cie z krvi do dialyzacného roztoku.
V tejto faze ucitel' diskutuje so ziakmi o ziskanych vy-
sledkoch, pomaha im formulovat vedecky spravne tvr-
denia tak, aby dokazali spravne opisat, ¢o zistili. UCi-
tel sa snazi konfrontovat ziakmi ziskané vysledky s ich
prvotnymi poznatkami a pripadnymi miskoncepciami.

Faza rozSirenia

Ucitel umozriiuje Ziakom rozsirit a aplikovat ziskané
poznatky na nové situacie. Tato faza napomaha zovse-
obecneniu ziskanych poznatkov o dialyze.

Pre rozSirenie poznatkov o dialyze ucitel kladie Ziakom
nasledujuce otazky:

Co by sa stalo, ak by sme ako dialyzadny roztok
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pouzili vodu?
Odpoved: Ak by sme ako dialyzacny roztok pouZili
vodu, prenikali by membranou v désledku koncen-
tracného gradientu vsetky molekuly prislusnej vel-
kosti bez ohladu na to, Ci ich telo potrebuje alebo st
odpadové. Okrem odpadovych latok by sa teda
z krvi odstrariovali aj délezité latky (napr. glukéza,
aminokyseliny, soli).

— Ako mdéZeme dialyzu pouZit na odstranenie nadby-
to€nych soli?
Odpoved: Latky, ktorych mnoZstvo chceme v krvi
znizit (napr. iény sodika, draslika, fosforu), ale za-
roveri chceme v krvi ponechat, musia byt zastupe-
né v dialyzacnom roztoku do tej miery, aby po vy-
rovnani koncentracii tychto latok zostala ich hladina
v krvi dostatocna.

zacie a konkrétnych ukazkach projektového vyucovania.
Chybaju vsak komplexné pristupy tykajtce sa odpovedi na
otazky: €o je to projekt, aké fazy ma obsahovat, ako si
vybrat’ tému, ktoré kroky rieSenia musi mat’ projekt, ako
spravne formulovat’ ciele, ako motivovat’ ziakov, aké ma-
terialne zabezpecenie moze ziakom pri rieSeni projektu z
chémie pomoct, ¢i ako projekty prezentovat' a hodnotit’.
Uvedené problémy sme rieSili v ramei narodnych projek-
tov KEGA podporovanych Ministerstvom Skolstva Slo-
venskej republiky, ktoré boli zamerané na tvorbu, prezen-
taciu a vyhodnocovanie projektovych prac Ziakov zaklad-
nych a strednych $k6l vramci narodnych projektovych
sitazi***. Vysledky boli publikované na narodnej
i medzinarodnej urovni** . Komplexné odpovede na
tieto otazky ndjdu ucitelia v monografii Projektové vyuco-
vanie v chémii*®. Ako priklad riesenych tém uvadzame
témy projektovych prac zo Zbornika abstraktov
z I1I. konferencie Studentov a ziakov k projektovej sut'azi
k témam trvalo udrzatelného rozvoja: Chémia potravin,
ich bezpecnost’ a zdravie; Cyklické procesy, recyklacia a
Nové a obnovitelné zdroje energie*’: Stanovenie pritom-
nosti ozonu v ovzdusi pomocou detekénych pruzkov, Kvali-
ta vody v riekach Dunaj, Morava, v ich sutoku a v potoku
Vydrica v meste Bratislava, Kyslé zrazky a ich vplyv na
zivot v Kosiciach, Zdrava Skola — Ziadna kola, Nastani
medové casy? Mlieko — emulzia zdravia, Naladi sa modra
planéta na zelenu vinu? Nacerpajte mi bionaftu, prosim!
Biopaliva ako mozna ndahrada fosilnych paliv, Perspektivy
a rizika! Moze za to spalovia? Recyklovat, ¢i zahodit?

Ukazky uvedenych projektovych prac st spristupnené
na stranke (pozri http://kekule.science.upjs.sk/chemia/
mvp_net/PV_ukazky/CD.htm).

Uvedené témy koreSponduju s doporuc¢enymi témami
pre vyucbu chémie 21. storocia.

Vysledky nasich vyskumov** poukazali popri pozi-
tivach ako boli uvedené pri badatel'sky orientovanej vyuc-
be navyse na to, Ze projektové vyucovanie:

— umoziuje zvySovat’ zdujem Ziakov o vyucbu chémie,

48

Vyuka chemie

Faza vyhodnotenia

Faza je zamerana na overovanie ziackeho porozumenia
poznatkov o dialyze. U€itel hodnoti urovern porozumenia
poznatkov o dialyze napr. pouZitim metakognicie. Ziaci
odpovedaju na otazky: Co sme robili?, Predo sme to
robili?, Kde moéZzem pouzit' ziskané poznatky o dialyze?
Co by som chcel este vediet k téme Dialyza? Comu
som neporozumel?

Odpovede ziakov su pre ucitela spatnou vazbou

0 miere porozumenia poznatkov. Ziakom pomahaju
analyzovat vlastny proces ucenia sa, ¢im preberaju
zodpovednost za svoje u€enie.

—  formuje postoje ziakov k prirodnym vedam,

— rozvija kompetencie — predovsetkym digitalne,

— rozvija vedecké zrucnosti,

— poznatky o obsahu projektovych prac su prinosom pre
vyber tém 21. storo€ia do jadra zakladnych poznatkov
chémie.

Ziskané vysledky potvrdzuju aj vyskumy v zahranici,
ako uvadza Mergendoller™: ,, Prostrednictvom projektove-
ho vyucovania Ziaci ziskaju porovnatelné vysledky ako
tradicnym vyucovanim. Vedomosti vSak maju trvalejsi
charakter, Ziaci vedia lepSie vyuzZivat ziskané poznatky
v redalnom Zivote. Projektové vyucovanie dava ziakom pri-
leZitost rozvijat zrucnosti pre 21. storocie, ktoré su potrebné
pre ich uspesné uplatnenie v rychlo meniacom sa svete “.

Urah¢it’ ucitel'om a ziakom vykrocit’ na cestu vyuco-
vania projektovym sposobom moze aj vytvorena Digitdlna
kniznica pre projektové vyucovanie v chémii®" (pozri http://
kekule.science.upjs.sk/chemia/digitalna_kniznica/
Index.htm).

Preco projektové vyucovanie napliia pofiadavky
pre vzdeldvanie v chémii 21. storocia?

Za ucelom ziskania postojov a nazorov ucitel'ov ché-
mie o vyzname projektového vyu€ovania pre rozvoj kl'o-
covych kompetencii a vedeckych zrucnosti ziakov sme
vyuzili metddu rozhovoru a dotaznikovli metddu u ucite-

T'ov chémie zapojenych do projektovych sutazi** .

Ziskavanie vedomosti o témach 21. storocia

Dnesni ziaci viac ako inokedy pokladaju Skolu za
nudnt a nezmyselnt. V projektovom vyucovani, ktoré je
orientované po obsahovej stranke na aktuélne témy chémie
21. storoCia, su ziaci aktivni. Napomocnymi pri rieSeni
tychto tém moéZzu byt nasledovné monografie Projektové
vyucovanie v chémii*®, Energia ajej zdroje vo vyuche
chémie, Prirodné latky v projektovom vyucovani™
a Digitdlna kniznica pre projektové vyucovanie v chémii®".
Tieto zdroje zohl'adiiujii environmentalny charakter vyuc-
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by a poziadavky trvalo udrzatel'ného rozvoja.

Rozvoj zrucnosti a kompetencii 21. storocia

Na zéklade vysledkov dotaznikovej metddy a metody
rozhovoru s ucitel'mi chémie, ktori realizovali projektovi
vyucbu, vyplynulo, Ze pri projektovom vyucovani st roz-
vijané nasledovné klIicové kompetencie ziakov — kompe-
tencia k celozivotnému uceniu sa, kompetencie riesit
problémy, komunika¢né kompetencie, kompetencie social-
ne a personalne, kompetencie pracovné, kompetencie sme-
rujuce k iniciativnosti a podnikavosti, kompetencie ob¢ian-
ske, kompetencie vnimat a chapat’ kulturu v historickom
kontexte a vyjadrovat’ sa nastrojmi kultury, kompetencie
uplatiiovat’ matematické myslenie a poznavanie v oblasti
vedy a techniky, aj kompetencie v oblasti informaénych
a komunikacnych technologii. V ramci projektového vyu-
Covania si ziaci rozvijaji aj vedecké zrucnosti, ako su tvo-
rit’ hypotézy, hl'adat’ a navrhovat’ cesty rieSenia, interpreto-
vat’ zistené data, formulovat’ zavery, pouzivat’ argumenta-
cie pri formulacii zaverov.

Rozvoj kompetencii v oblasti informacnych
a komunikacnych technologii

Pri projektovom vyucovani Ziak vyhl'adava, zhromaz-
d'uje, triedi, posudzuje a vyuziva informacie, k comu mu
napomahaji informacno-komunikaéné technologie (IKT).
Nadobuda schopnost’ prostrednictvom internetu a IKT
ziskavat’ a spracovavat’ informacie v textovej aj grafickej
podobe. Pri tvorbe vystupov z projektov vyuZiva textové
a tabul’kové procesory. Je schopny nahravat’ zvuky a videa
na tvorbu videozaznamov, ¢i relacii do Skolského rozhlasu.

4. Zaver

Vysledky realizovanych vyskumov z aplikacie bada-
tel'sky orientovanej vyucby a projektového vyucovania
poukazali na ich G¢innost’ pri zvySovani arovne konceptu-
alneho porozumenia 1 rozvoja vedeckych zruc¢nosti
a zruénosti zameranych na ucenie a myslenie.

Ked vsak zmenime spdsob vyucby, musime zmenit
aj hodnotenie. Hodnotit' madme nielen Urovenl konceptudl-
neho porozumenia, ale aj rozvoj zru¢nosti. Preto je potreb-
né zamerat' vyskumy aj na vyvoj a aplikdciu néstrojov
sumativneho a formativneho hodnotenia, ktoré buda merat’
porozumenie jadra zékladnych poznatkov i zru¢nosti v tom
istom case.

Naplnit rdmec vzdeldvania pre 21. storocie bude
klast’ poziadavky nielen na ucitel'ov, ale i na tvorcov Stat-
nych vzdeldvacich programov, €lenov ustrednych predme-
tovych komisii pri Statnych pedagogickych ustavoch
1 didaktikov pripravujlicich buducich uditelov.

Ucitelia budu musiet’ zvladnut’ vel'a naro¢nych tloh:
— zamerat’ sa na vyuZivanie aktivizujucich metod uce-

nia, ktoré¢ integruju vyuzitie podpornych technologii,

badania a problémovych pristupov zalozenych na
vys$ich myslienkovych operaciach (analyza, aplika-
cia, hodnotenie, tvorivost),
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— vramci tychto koncepcii rozvijat’  zrucnosti
21.storo¢ia v ramci jadra zdkladnych poznatkov
a interdisciplinarnych tém 21. storocia, poskytovat’
prilezitosti na uplatnenie kompetencie ,naucit’ sa
ucit™,

— podporovat’ integrdciu komunitnych zdrojov mimo
skoly.

Preto je potrebné zamerat’ vzdelavanie ucitelov ché-
mie i Studentov ucitel'stva chémie tak, aby boli pripraveni:
— Navrhnit' $truktiru a pripravit’ ucebné aktivity pre

ziakov zodpovedajice potrebam 21. storoCia.

—  Poskytovat’ Ziakom prilezitosti a priestor pre poznanie
a rieSenie skuto¢nych problémov zbezného Zivota,
samostatné planovanie ¢innosti, pouZzivanie vysSich
myslienkovych procesov, spolupracu, prijimanie roz-
hodnuti a opodstatnené vyuzivanie digitalnych tech-
nologii na podporu ucenia (aby ziaci mohli svoje rie-
Senia pouZit’ i v beznom Zivote).

—  Motivovat’ ziakov k uceniu prostrednictvom ucebnych
aktivit.

—  Podporit’ u ziakov samostatné objavovanie poznatkov,
prezentovanie vlastnych nazorov a argumentaciu.

— Klast’ otazky a viest’ konStruktivne diskusie so ziakmi.

— Pouzivat' ucelovo nastroje na hodnotenie ucebnych
aktivit ako s pozorovanie, rozhovory, demonstracie,
testy, komplexné ulohy, eseje, sebahodnotiacie karty,
metakogniciu, dotazniky, denniky, portfélia, apod.

— Vyuzivat' dostupné vyucbové materialy pre podporu
aktivneho ucenia ziakov.

Z uvedenych smerovani vzdelavania by sa malo vy-
chadzat’ i pri spresiovani obsahovych a vykonovych Stan-
dardov chémie a inovovani cielovych poziadaviek na ma-
turitu.

LITERATURA

1. Voogt J.: IT and curriculum processes: Dilemmas and
challenges. in: International handbook of information
technology in primary and secondary education, .
Voogt, & G. Knezek (ed.), str. 117. Springer, New
York 2008.

2. Levy F., Mundane R. J.: The new division of labor.
How comuters are changing the way we work. Prince-
ton University Press and the Russell Sage Foundation
2004.

3. Partnership for 21st Century Skills: 27*" Century Ski-
lls, Education & Competentitiveness: A resource and
policy guide. 2008 [online]. Dostupné z: http://
www.p21.org/storage/
document-
s/21st_century_skills_education_and_competitiveness
_guide.pdf, stiahnuté 10. 6. 2016.

4. Partnership for 21st Century Skills: 21st Century Ski-
lls Assessment. 2007 [online]. Dostupné z: http://
www.p21.org/storage/
documents/21st_Century_ Skills Assessment_e-
paper.pdf, stiahnuté 20. 6. 2016.

5. Inovovany Statny vzdelavaci program pre 2. stupefi
zakladnej Skoly v Slovenskej republike (ISCED 2 —



Chem. Listy 712, 43-51 (2018)

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

nizSie sekundarne vzdelavanie), vzdelavacia oblast’
Clovek a priroda, u¢ebny predmet Chémia. [online].
Dostupné z: http://www.statpedu.sk/files/articles/
dokumenty/inovovany-statny-vzdelavaci-program/
chemia nsv_2014.pdf, stiahnuté 6. 10. 2016.
Inovovany Statny vzdelavaci program pre gymnazia
so §tvorrocnym a péatrocnym vzdelavacim programom
v Slovenskej republike (ISCED 3A — vyssie sekundar-
ne vzdelavanie), vzdelavacia oblast’ Clovek a priroda,
ucebny predmet Chémia. [online]. Dostupné z: http://
www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/inovovany-
statny-vzdelavaci-program/chemia_g 4 5 r.pdf,
stiahnuté 6. 10. 2016.

The Millennium Development Goals: Report 2010
[online]. Dostupné z:http://www.un.org/
millenniumgoals/pdf/MDG%20Report%202010%
20En%20r15%20-1ow%20res%2020100615%20-.pdf,
stiahnuté 20. 6. 2016.

Trvalo udrzatel'ny rozvoj. [online]. Dostupné z: http://
www.tur.vlada.gov.sk/, stiahnuté 20. 9. 2016.

The European Technology Platform for Sustainable
Chemistry (SusChem). [online]. Dostupné z: http:/
www.suschem.org/, stiahnuté 20. 9. 2016.

Barek J.: Chem. Listy 7104, 137 (2010).

Hill J., Kumar D. D., Verma R. K.: The Chemist 86,
24 (2013).

Mabhafty P.: ‘The human element: Chemistry
Education’s contribution to our global future’, Ch. 5,
v: ‘The Chemical Element: Chemistry’s contribution
to our global future’, (Garcia-Martinez J., Serrano-
Torregrosa E., ed.) str. 147. Wiley-VCH, Darmstadt
2011.

Lisbon European Council: Presidency conclusions.
2000 [online]. Dostupné z: http://www.eu2020.gov.sk/
lisabonska-strategia/, stiahnuté 20. 8. 2016.

European Commission: Europe need more scientists.
2004 [online]. Dostupné z: https://ec.europa.eu/
research/conferences/2004/sciprof/pdf/
conference_review_en.pdf, stiahnuté 20. 8. 2016.
European Commission: Science Education NOW: A
renewed Pedagogy for the Future of Europe. 2007
[online]. Dostupné z: http://ec.europa.cu/research/
science-society/document_library/pdf 06/report-
rocard-on-science-education_en.pdf, stiahnuté 10. 8.
2016.

Bélecky Z. a spol.: Klicové kompetence v zdkladnim
vzdélavani. Vyzkumny tUstav pedagogicky v Praze,
Praha 2007.

Ctrnactova H. a spol.: Piirodovédné piedméty v kon-
textu kurikuldrnich dokumentii a jejich hodnoceni.
Univerzita Karlova, Praha 2007.

Pellegrino J. W., Histon M. L.: Education for life and
work: developing transferable knowledge and skills in
the 21st century. National Academies Press, Washing-
ton 2012.

Schleicher A.: Education post-2015: Knowledge and
skills transform lives and societies, in: Universal Ba-
sic Skills: What countries stand to gain, str. 9 —18.

50

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

3L
32.

33.

34.

Vyuka chemie

OECD 2015.

. Windschitl M.: Cultivating 21st century skills in

science learners: How systems of teacher preparation
and professional development will have to evolve.
Presentation given at the National Academies of
Science Workshop on 21st Century Skills, Washing-
ton 2009.

National Science Teachers Association: NSTA Posi-
tion Statement: Quality Science Education and 21st-
Century Skills. 2011 [online]. Dostupné z: http://
www.nsta.org/about/positions/2 1 stcentury.aspx, stiah-
nuté 10. 8. 2016.

Kires M., Jeskova Z., Ganajova M., Kimakova K.:
Badatelské aktivity v prirodovednom vzdeldvani. Cast
A. Statny pedagogicky ustav, Bratislava 2016.
[online]. Dostupné z: http://www.statpedu.sk/files/
articles/nove_dokumenty/ucebnice-metodiky-
publikacie/badatelske-aktivity/Olcast a_web.pdf,
stiahnuté 10. 11. 2016.

Project Establish [online]. Dostupné z:
www.establish-fp7.eu, stiahnuté 10. 9. 2016.
Projekt Sails [online]. Dostupné z: http://www.sails-
project.eu/, stiahnuté 20. 9. 2016.

Linn M. C., Davis E. A., Bell. P.: Inquiry and Techno-
logy, v: Internet Environments for Science Education.
(Linn M. C., Davis E. A., Bell P., ed.), str. 328. Law-
rence Erlbaum Associates, Mahwah 2004.

Llewellyn D., Inquire Within: Implementing Inquiry-
Bases Science Standards. Corwin Press, 2002.

Bybee R. W., Taylor J. A., Gardner, A., Van Scotter,
P., Powell, J., Westbrook, A., Landes N.: The BSCS
SE Instructional Model: Origins and Effectiveness.
Colorado Springs, CO: BSCS 2006.

Ganajova M., Kristofova M.: Bddatelské aktivity
v prirodovednom vzdelavani. Cast' B, Chémia. Stitny
Pedagogicky Ustav, Bratislava 2016. [online]. Do-
stupné Z: http://www.statpedu.sk/files/articles/
nove dokumenty/ucebnice-metodiky-publikacie/
badatelske-aktivity/04cast b _chemia_web.pdf,
nuté 10. 11. 2016.

Ganajova M.: Badatel'sky orientovana vyucba so za-
meranim na overovanie porozumenia a rozvoja bada-
tel'skych zrucnosti, v: 11. Mezindarodni semindr stu-
dentii doktorského studia oboru Didaktika chemie:
Sbornik pfispévku 16.—17.11.2015. Univerzita Karlo-
va, Praha 2016, str. 8-18.

Ganajova M., Sotdkova I.: Overovanie porozumenia
prirodovednych poznatkov pri vyucbe s IBSE néstroj-
mi formativneho hodnotenia, v: Badatel'ské aktivity vo
vzdeldvani: Zbornik prispevkov z medzinarodnej ve-
deckej konferencie 25. jin 2015. Statny Pedagogicky
Ustav, Bratislava 2015, str. 90-98.

Ganajova M., Sotakova I.: ChemZi 117, 1 (2015).
Minner D., Levy A., Century J.: J. Res. Sci. Teach.
47,474 (2009).

Brickman P., Gormally C., Armstrong N., Hallar B.:
Int. J. Scholarship Teach. Learn. 3, 1 (2009).
European Commission: Science Education in Europe:

http://

stiah-



Chem. Listy 712, 43-51 (2018)

35.

36.

37.

38.
39.
40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

National Practices, Policies and Research. Brussels
2011.

Smith P.: Whatever Happened to Inclusion?: The Pla-
ce of Students with Intellectual Disabilities in Educa-
tion. New York 2010.

Ganajova M., Kalafutova J., Miillerova V., Sivakova
M.: Projektové vyucovanie v chémii. Statny pedago-
gicky ustav, Bratislava 2010.

Blumenfeld P., Soloway E., Marx R. W., Krajcik J. S.,
Guzdial M., Palincsar A.: Educational Psychologist
26,369 (1991).

Markham T.: Teacher Librarian 39, 38 (2011).
Paulovicova I.: Pedagogické Rozhl'ady 76, 30 (2007).
Projekt KEGA ¢. 3/6301/08 |, Vzdelavanie ucitelov
chémie a prirodovednych predmetov k vybranym té-
mam trvalo udrzatelného rozvoja formou blended
learning “ (2008-2010). [online]. Dostupné z: http:/
kekule.science.upjs.sk/chemia/sutaz/index.html, stiah-
nuté 10. 10. 2016.

Projekt KEGA ¢. 027 UPJS —4/2011 ,, Digitdlna kniz-
nica pre projektové vyucovanie v chémii® (2011-
2013). [online]. Dostupné Z: http://
kekule.science.upjs.sk/chemia/digitalna_kniznica/
assets/data/charakteristika_projektu.htm, stiahnuté 10.
10. 2016.

Kalafutové J., Ganajovd M.: Chemické Rozhl'ady 10,
236 (2009).

Ganajova M., Sulcova R., Se¢kova J., Solarova M.:
Didaktika 7 (11/12), 24 (2010).

Kalafutova J., Ganajova M.: VyuZzivanie projektovej
metddy vo vyucbe chémie v Kosickom a PreSovskom
kraji. v: Metodologické otazky vyzkumu v didaktice
chemie: Sbornik abstraktti s plnymi texty ptispévkii na
CD-ROMu: november 2009, Gaudeamus, Hradec
Kralové 2009, str. 1-10.

Kalafutova J., Ganajova M., Lechova P.: Efektivnost’
a miera rozvijania klI'icovych kompetencii Zziakov
projektovym vyucovanim v chémii. v: Aktudlni aspek-
ty pregradudlni pripravy a postgradudlniho vzdeélava-
ni ucitelii chemie: Sbornik prednasek z mezinarodni
konference, 29.9-1.10. 2010. Ostravska univerzita,
Ostrava 2010, str. 120-125.

Lechova P., Ganajova M.: Digitalna kniZnica pre pro-
jektové vyucovanie témy prirodné latky, v: Metodolo-
gické otazky vyzkumu v didaktice chemie: Zbornik
prednasek z mezinarodniho seminafe doktorského
studia, 17. —18.11.2011. Brno: Masarykova univerzita
2012, str. 64-71.

Zbornik abstraktov z III. konferencie Studentov a Zia-
kov k projektovej sutazi k témam trvalo udrzatelného
rozvoja: Chémia potravin, ich bezpecnost' a zdravie;

51

Vyuka chemie

Cyklické procesy, recyklacia a Nové a obnovitelné
zdroje energie. PF UPJS v Kosiciach, Kosice 2009.
[online]. Dostupné z: http://kekule.science.upjs.sk/
chemia/sutaz/zbornik celok.pdf, stiahnuté 10. 10.
2016.

Lechova P., Kristofova, M., Ganajova M.: Overovanie
efektivnosti projektového vyucovania, v: Sucasnost
a perspektivy didaktiky chémie III: Zbornik z medzi-
narodnej konferencie 29.-31. 5. 2013. Univerzita Ma-
teja Bela, Banska Bystrica 2013, str. 44-48.

Lechova P., Ganajova, M.: Efektivnost’ projektového
vyucovania témy Prirodné latky, v: Prezentdcia ino-
vativnych trendov a koncepcnych zamerov vo vyuco-
vani, hlavne v predmete chémia na vsetkych typoch
Skol: Zbornik z 3. narodnej konferencie ucitelov ché-
mie 2. februar 2015. Zdruzenie ucitel'ov chémie, Bra-
tislava 2015, str. 20-25.

Mergendoller J.: Project-Based Learning: What Ex-
perts Say. The George Lucas Educational Foundation,
2011. [online]. Dostupné z: http://www.edutopia.org/
project-based-learning-experts, stiahnuté 10. 9. 2016.

48.

49.

50.

51. Digitalna kniznica pre projektové vyucovanie
v chémii. [online].  Dostupné  z:  http://
kekule.science.upjs.sk/chemia/digitalna_kniznica/
Index.htm, stiahnuté 10. 9. 2016.

52. Seckova J., Ganajova M.: Energia a jej zdroje vo vy-
ucbe chémie. Equilibria, KoSice 2012.

53. Lechova P., Ganajova M., Kristofova M., Sulcova R.:

Prirodné latky v projektovom vyucovani. Equilibria,
Kosice 2013.

M. Ganajova and L. Sotikova (Department of Di-
dactics of Chemistry, Faculty of Science of Pavol Jozef
Safdrik University in Kosice): How to Meet the Require-
ments for Chemistry Teaching in the 21st Century

Framework for the 21st Century Learning represents
the core of basic knowledge, the 21st century themes,
skills for learning, such as critical thinking, solving prob-
lems, communication, collaboration, skills for life, such as
responsibility, autonomy, flexibility, and skills relating to
ICT. The content of Education for the 21st Century must
include, besides the core of basic knowledge, also 21st
century topics, related to solving the most critical prob-
lems facing humanity, such as Energy Sources, Water
Quality, etc. The results of the research of the applications
of inquiry-based learning (IBL) and project-based learning
(PBL) show their effectiveness in raising the level of con-
ceptual understanding and the development of scientific
skills and skills focused on learning and thinking.



