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1. Úvod 

 
Počas posledných desaťročí sa naša spoločnosť zme-

nila z priemyselnej spoločnosti na informačnú a vedomost-
nú spoločnosť1. Začiatkom osemdesiatych rokov minulého 
storočia začal na trhu práce klesať podiel manuálnych 
činností, pretože výrobné nízkokvalifikované činnosti 

v sektore priemyslu, poľnohospodárstva a služieb boli 
zautomatizované, poklesla potreba rutinných kognitívnych 
a remeselných zručností (vykonávanie úloh a riešenie ru-
tinných problémov za použitia jednoduchých pravidiel 
a nástrojov), kým na druhej strane narástol dopyt po spô-
sobilostiach spracovávať informácie2. Všetko sa digitalizu-
je a automatizuje, preto požiadavky zamestnávateľov už 
nesmerujú k rutinným, ale k nerutinným zručnostiam.  

Otázkou je, ako v školách vzdelávať a hodnotiť, aby 
boli ich absolventi úspešní v meniacom sa svete práce?  

Zatiaľ čo rámec vzdelávania v 20. storočí tvorilo iba 
jadro základných poznatkov a ich hodnotenie, rámec vzde-
lávania v 21. storočí tvorí jadro základných poznatkov, 
témy 21. storočia, zručnosti pre učenie sa, ako sú kritické 
myslenie, riešenie problémov, komunikácia, spolupráca, 
zručnosti pre život, ako sú zodpovednosť, samostatnosť, 
flexibilita a zručnosti súvisiace s využívaním informačno-
komunikačných technológií. Cez všetky tieto oblasti sa 
prelína hodnotenie, ktoré má merať porozumenie jadra 
základných poznatkov a obsahu tém 21. storočia, počítačo-
vú a digitálnu gramotnosť, rozvoj zručností pre učenie sa 
a pre život. Pri hodnotení je potrebné využívať moderné 
technológie za účelom zvyšovania efektívnosti  a znižova-
nia časovej náročnosti3,4 (obr. 1).  

 
 

2. Obsah výučby chémie 21. storočia  
 
Jadro základných poznatkov v obsahu učiva chémie 

základných škôl tvoria poznatky o vlastnostiach látok, 
zákonitostiach ich správania a vzájomného pôsobenia, 
poznatky o látkach dôležitých pre život a poznatky o pou-
žití rôznych látok v priemysle, poľnohospodárstve 
a v živote z hľadiska významu pre človeka, vplyvu na 
životné prostredie a ľudské zdravie5. 

Na stredných školách tvoria jadro základných poznat-
kov v obsahu učiva chémie poznatky o zložení, štruktúre, 
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Obr. 1.  Porovnanie rámcov vzdelávania pre 20. a 21. storočie (upravené podľa cit.3)  
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vlastnostiach a použití anorganických a organických látok, 
o chemických reakciách týchto látok, ich podstate, ovplyv-
ňovaní a využití a poznatky, ktoré umožňujú študentom 
chápať význam chemickej vedy a chemického priemyslu 
pre spoločnosť a prírodu6. 

Obsahom vzdelávania 21. storočia musia byť aj inter-
disciplinárne témy, ktoré súvisia s rozvojom občianskej, 
zdravotnej, finančnej, vedeckej, ekologickej gramotnosti 
a globálnym povedomím4. Aktuálne témy pre chémiu 
21. storočia, ktoré sa vzťahujú na riešenie najkritickejších 
problémov, ktorým čelí ľudstvo, sú zhrnuté na obr. 2. Ich 
cieľom je učiť chémiu cez reálne príklady života, učenie 
stavať na prirodzenom záujme žiakov o dianie okolo nás 
a výučbu realizovať aj za stenami triedy. 

Zo schémy je zrejmé, že chemické vzdelávanie je 
dôležitou súčasťou vzdelávania, zameraného na ochranu 
životného prostredia a ku trvalo udržateľnému rozvoju.   

Trvalo udržateľný rozvoj je proces, v ktorom dochá-
dza k súladu ekonomického a sociálneho rozvoja so zacho-
vaním životného prostredia. Jeho cieľom je napĺňať potre-
by súčasnej generácie bez toho, aby bolo ohrozené uspo-
kojenie potrieb budúcich generácií8.  

Súčasťou tohto procesu sú aj  „udržateľná chémia“ 
a „zelená chémia“.  

Podľa Organizácie pre hospodársku spoluprácu 
a rozvoj (OECD) sa udržateľná chémia „usiluje o zlepše-
nie účinnosti, s akou sú prírodné zdroje používané na na-
pĺňanie ľudských potrieb pre chemické produkty a služby 
a zahŕňa návrh, výrobu a efektívne, účinné, bezpečné a 
ekologicky šetrné využívanie chemických výrobkov a pro-
cesov“9.  

Z európskej iniciatívy vznikla v roku 2004 Európska 
technologická platforma pre udržateľnú chémiu (The Eu-
ropean Technology Platform for Sustainable Chemistry – 
SusChem, pozri http://www.suschem.org/). Jej úlohou je 
podporovať aktivity a iniciatívy organizácií pôsobiacich 
v prospech rozvoja chémie a chemického priemyslu 
a s tým spojených vedeckých, výskumných, technologic-
kých a inovačných aktivít. Zameriava sa na tri oblasti, a to 
priemyselné biotechnológie, materiálové technológie 

a reakčný a procesný design. Na tieto oblasti sa akcentuje 
aj vo výučbe chemicky zameraných vysokých škôl10. 

Je evidentné, že rýchly nástup a rozvoj „zelenej ché-
mie“ v poslednom desaťročí výrazne zvýšil pozitívny 
(spoločenský) obraz chémie.  Avšak aj keď sa môže zdať, 
že pojmy „zelená chémia“ a „udržateľná chémia“ sú syno-
nymá, medzi týmito pojmami je rozdiel v tom, že udrža-
teľná chémia zahrňuje chemické výroby s dôrazom na 
energeticky účinnejšie, menej znečisťujúce chemické vý-
robné procesy, kým zelená chémia je viac zameraná na 
chemické procesy pri výrobe produktov, ktoré sú ekologic-
ký nezávadné, ale nie sú nevyhnutne zaujímavé alebo výz-
namné pre priemysel. 

Hlavné princípy zelenej chémie ponúkajú významné 
výzvy pre chemické vzdelávanie, preto sa myslenie žiakov 
základných škôl a študentov stredných a vysokých škôl 
a výskumných pracovníkov musí zmeniť a učenie zamerať 
z hľadiska udržateľnosti životného prostredia na riešenie 
problémov, ako sú „atómové hospodárstvo/atómová účin-
nosť“, „znižovanie produkcie odpadu“, „toxicita verzus 
neškodnosť“, „energetická účinnosť“, „obnoviteľné suro-
viny“, „kontrola kvality“ a „manažment bezpečnosti“7.  

Základný výskum v oblasti udržateľnej chémie, zele-
nej chémie a životného prostredia zohrávajú hlavnú úlohu 
v snahe o udržateľnosť. Chemické vzdelávanie má byť 
preto multidisciplinárne a má zahŕňať nielen nové chemic-
ké pojmy, ale tiež súvislosti medzi týmito pojmami 
a udržateľnosťou životného prostredia11. 

Vzhľadom k stratégiám a cieľom učenia Mahaffy12 

navrhol, že tradičné tri úrovne učenia chémie – 
„makroskopická“, „symbolická“ a „molekulárna“ – je 
potrebné rozšíriť o štvrtú dimenziu „ľudský faktor“. Je 
potrebná nová vízia pre obsah chemického vzdelávania, 
ktorá zahŕňa mnoho nových dimenzií, ako zobrazuje 
obr. 3, ak má riešiť výzvy vychádzajúce z udržateľnosti 
životného prostredia.  

Diskusia o „obnoviteľných zdrojoch energie“ musí 
predbiehať diskusiu o súčasných primárnych zdrojoch 
energie, ako sú fosílne palivá, s cieľom riešiť klimatické 
zmeny, argumentovať, že fosílne palivá, majú byť nahra-
dené postupne pomocou čistých, zelených, obnoviteľných 
zdrojov energie, ako je slnečná energia apod. Avšak, aj 
o dilemách tejto výzvy sa musí takisto diskutovať, pretože 
v súčasnosti je nepravdepodobné, aby sa kombináciou 
všetkých obnoviteľných zdrojov energie naplnila globálna 
energetická náročnosť hospodárstva počas nasledujúcich 
dvoch desaťročí.  

Udržateľná chémia zahŕňa tiež využívanie generácie 
nových inteligentných materiálov – nanotechnológie a ich 
predpokladané väzby na globálne požiadavky čistej ener-
gie, rýchly pokrok v produkcii fotovoltaických zariadení 
a uhlíkových nanotrubíc pre solárne články. 

Záverom možno povedať, že „udržateľnosť“ 
a „udržateľný rozvoj“ sú komplexné, multidimenzionálne 
koncepty, preto aj udržateľná chémia má multidimenzio-
nálny charakter, ktorý zahŕňa odbory, ktoré zvyčajne nie 
sú s ňou zladené ako je ekonomika, účtovníctvo, humanit-
né vedy, sociológia, kultúrne štúdia, zdravotné vedy, po-

Obr. 2. Aktuálne témy pre chemické vzdelávanie v 21. storočí 
(upravené podľa cit.7)  
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travinárske vedy a poľnohospodárske vedy. Z tohto dôvo-
du úspešné prepojenie chemického vzdelávania 
s udržateľnosťou zahŕňa rozvoj partnerstiev s týmito dis-
ciplínami, ktoré spolu tvoria jednotnú vzdelávaciu platfor-
mu pre posun smerom k udržateľnosti životného 
prostredia11.  

 
 

3.  Koncepcie výučby zamerané na aktívne 
bádanie  
 
Už na konci 20. storočia sa mnoho vyspelých európ-

skych a mimoeurópskych krajín zamýšľalo nad otázkou 
potreby zmeniť vzdelávacie systémy, pretože tradičná 
škola nepripravovala žiakov v dostatočnej miere pre život 
v modernej spoločnosti.  

Lisabonský summit krajín EÚ v roku 2000 vytýčil 
jasnú stratégiu „urobiť z EÚ do roku 2010 najkonkuren-
cieschopnejšiu a najdynamickejšiu poznatkovo orientova-
nú ekonomiku sveta, schopnú trvalo udržateľného rastu 
s väčším množstvom pracovných miest a väčšou sociálnou 
kohéziou“13. Tento ambiciózny cieľ sa prejavil aj zvýše-
ným záujmom o výskum a vzdelávanie. Európska komisia 
v správe Europe needs more scientists14 (2004) jasne de-
klaruje potrebu kvalitného prírodovedného vzdelávania 
a následne v roku 2007 vydáva dokument Science educa-
tion Now!: A renewed Pedagogy for the Future of Europe,  
kde vyjadruje jednoznačný názor že „zmeny 
v prírodovednom vzdelávaní je možné dosiahnuť imple-
mentáciou metód aktívneho prírodovedného báda-
nia“ (cit.15).  Ide o prístup, kedy žiak postupuje v učení 
krokmi ako vedec vo svojej práci. Pochopenie spôsobu 
uvažovania vedcov môže výrazne ovplyvniť žiacke chápa-

nie kľúčových súvislostí obsahu učiva a spôsobu, ako sa 
k poznatkom dopracovať.  

Tieto a ďalšie dôvody viedli k reforme školského 
vzdelávania na Slovensku i v Českej republike16,17 
a postupne sa začali pretvárať ciele vzdelávania – od vzde-
lávania, ktoré bolo založené viac na encyklopedickosti či 
jednoduchom memorovaní poznatkov ku vzdelávaniu pre 
život a prácu,  t. j. „education for life and work“18.  

Ako sa zdôrazňuje v správe OECD z roku 2015: 
„Hospodársky rast a sociálny rozvoj krajín závisia od 
zručností populácie, preto je cieľom vzdelávania po roku 
2015,  aby mladí ľudia získali nielen prístup ku vzdeláva-
niu, ale aj spôsobilosti pre prácu a ďalšie vzdeláva-
nie“ (cit.19). 

Otázkou je, akým spôsobom, teda ktorými výučbový-
mi koncepciami možno dosiahnuť naplnenie rámca požia-
daviek pre chemické vzdelávanie z hľadiska rozvoja zruč-
ností 21. storočia? Ako príklad uvádzame koncepcie zame-
rané na aktívne bádanie a to bádateľsky orientovanú výuč-
bu a projektové vyučovanie20,21. 

 
3.1. Bádateľsky orientovaná výučba chémie 

 
V krajinách Európskej únie bola implementá-

cia vedeckého bádania do prírodovedného vzdelávania 
podporená projektami v rámci 7. rámcového 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 bádateľsky 
orientovanej výučby, 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)22. 

Na projektoch ESTABLISH23 a SAILS24 participova-
la aj Prírodovedecká fakulta UPJŠ v Košiciach. V rámci 
týchto projektov boli navrhnuté bádateľské aktivity pre 
fyziku, chémiu a biológiu, ktoré sa implementovali do 
výučby na základných školách a gymnáziách v krajinách 
zapojených do projektov a na základe pedagogického vý-
skumu sa overovala efektívnosť bádateľsky orientovanej 
výučby vzhľadom na požiadavky rámca pre vzdelávanie 
21. storočia. 

Obr. 3. Vzdelávanie k udržateľnej chémii (upravené podľa 
cit.11) 
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Základom bádateľsky orientovanej výučby (BOV) je 
bádanie. Bádanie je „cieľavedomý proces spojený 
s rozpoznaním problému, návrhom vhodných experimentov 
a posúdením alternatívnych možností, plánovaním postupu 
skúmania, tvorbou a overovaním hypotéz, vyhľadávaním 
informácií, vytváraním modelov študovaných dejov, disku-
siou s ostatnými a formulovaním logických argumentov“ 25. 

Bádateľská metóda stavia žiaka do role vedca. Žiaci 
pozorujú, merajú,  experimentujú, navrhujú postupy na 
dokázanie alebo vyvrátenie svojich hypotéz, analyzujú 
získané dáta, robia závery z pozorovania, vytvárajú rôzne 
modely skúmaných objektov či procesov. 

Požiadavka bádania je zakotvená aj v učebnom pred-
mete chémia v Štátnych vzdelávacích programoch 
(Slovenská republika), či Rámcových vzdelávacích prog-
ramoch (Česká republika). Problémom však je, že učitelia 
chémie (i ostatných prírodovedných predmetov) na tieto 
požiadavky nie sú pripravení – nerozumejú, akú úlohu 
majú mať v takomto vzdelávaní, chýbajú im vzdelávacie i 
výučbové materiály. 

Ako postupovať pri realizácii bádateľsky orientova-
ných vyučovacích hodín? Ako postupuje učiteľ, ak chce 
učiť bádateľským spôsobom? Treba povedať, že neexistuje 
jediný model, ako má prebiehať vyučovanie bádaním. 
Podľa mnohých autorov základom modelov vyučovania 
bádaním je konštruktivistický prístup26. Jeden 
z populárnych modelov s dôrazom na konštruktivistické 
princípy a na hodnotenie prvotných poznatkov zahŕňa 
5 fáz. Tento model sa ukazuje byť vhodným modelom pre 
uplatňovanie konštruktivistických a bádateľských prístu-
pov k vzdelávaniu. V anglicky hovoriacich krajinách je 
známy ako model 5E (cit.27) Engage, Explore, Expla-
in, Extend, Evaluate, resp. Zapojenie, Skúmanie, Vysvetle-
nie, Rozšírenie, Hodnotenie. 

  
Ukážka učebného cyklu 5E pri bádateľskej aktivite  
Dialýza 

Ako ukážku bádateľskej aktivity pre výučbu chémie 
previazanú na rozvoj vedeckých a kognitívnych zručností 
uvádzame aktivitu Dialýza28. 

Aktivita sa zameriava na aplikáciu poznatkov 
o polopriepustných membránach v medicíne a využíva 
medzipredmetové vzťahy s biológiou. Predkladaná aktivita 
je určená pre riadené bádanie a skupinovú prácu, kedy 
žiaci riešia učiteľom sformulovaný problém, pričom postu-
pujú podľa otázok, resp. inštrukcií zadaných v pracovnom 
liste. Žiaci potom na základe experimentálnych dôkazov 
prezentujú vysvetlenia svojich zistení a formulujú závery.  

 
Ako napĺňa bádateľsky orientovaná výučba chémie  
požiadavky na vzdelávanie pre 21. storočie? 

Odpoveďou na túto otázku sú výsledky pedagogické-
ho výskumu zameraného na overovanie efektívnosti im-
plementácie BOV do výučby chémie na základných ško-
lách  a gymnáziách, ktorý sme realizovali v rokoch 2011–
2016 (cit.29–31). 

Výsledky z overovania a štatistického vyhodnocova-
nia výskumu realizované priebežne v rokoch  2011–2016 

poukázali na to, že bádateľsky orientovaná výučba: 
– zvyšuje porozumenie chemických poznatkov 

a pojmov, 
– zvyšuje trvácnosť vedomostí, 
– rozvíja zručnosti 21. storočia a to vedecké 

a kognitívne,  
– umožňuje formovať postoje a názory žiakov na výz-

nam prírodovedného vzdelávania a vedy pre život.  
Výsledky výskumu boli porovnávané s výsledkami 

mnohých empirických výskumov realizovaných 
v zahraničí32–34.  

Problémovou stránkou sa však javí náročnosť prípra-
vy učiteľa na BOV z časového a materiálneho hľadiska. 
Otázkou je „Ako stihnúť prebrať predpísané učivo 
a zároveň realizovať bádateľské aktivity, ktoré si vyžadujú 
viac času?“  Výskumy však naznačujú, že prístup „prejsť 
všetko“ poskytuje len málo príležitostí na získanie inej ako 
iba povrchnej znalosti témy35. 

Poznatky z tvorby bádateľských aktivít ako aj overo-
vania sme zhrnuli do vedeckej monografie Bádateľské 
aktivity v prírodovednom vzdelávaní, časť A22, ktorá obsa-
huje aj súbor metodických materiálov pre učiteľov 
a pracovných listov pre žiakov, časť B, Chémia28. 

 
3.2. Projektové vyučovanie vo výučbe chémie 

   
Projektové vyučovanie má významné postavenie me-

dzi modernými koncepciami vyučovacieho procesu. Chápe 
sa ako komplementárny doplnok ku klasickému vyučova-
niu, ktorý pomáha prekonávať izolovanosť a odtrhnutie 
vedy od životnej praxe36. Podľa Blumenfelda a spol.37 
projektové vyučovanie slúži na premostenie teoretických 
vedomostí s bežným životom a praxou.  

Pri projektovom vyučovaní sa využíva rôznorodá 
škála aktivizujúcich metód, ktoré u žiakov podporujú ak-
tívne učenie, zainteresovanosť, vedú žiaka k samostatnosti 
a zodpovednosti. Rozvíjajú u žiakov iniciatívu, tvorivosť, 
kritické myslenie, schopnosť riešiť problémy, schopnosť 
komunikácie, vyhľadávanie informácií, flexibilitu, empa-
tiu a cit38.  

Žiaci kolektívne riešia široko zadanú úlohu – projekt, 
kladú otázky, diskutujú o svojich nápadoch, stanovujú 
hypotézy, navrhujú a realizujú experimenty, robia zber 
a analýzu dát, vyvodzujú závery a vytvárajú produkt (napr. 
model, referát, počítačový program a pod.) Sú nútení byť 
aktívne zapojení do vyučovania počas dlhšej doby. Dôraz 
sa kladie na samostatnú prácu žiakov, vlastné bádanie 
a objavovanie (konštruktivistický prístup) a nie len na 
pasívne prijímanie hotových vedomostí. Žiaci sa učia or-
ganizovať svoju prácu, plánovať svoj čas, učia sa samo-
statnosti a práci s informačnými zdrojmi, nechýba tu roz-
voj kreativity a fantázie39.  

Aby učitelia dokázali projektové vyučovanie naozaj 
účinne a v rozumnej miere uplatniť, je potrebné nielen 
vedieť, aké sú jeho výhody, ale poznať aj riziká, prípadne 
limity jeho aplikácie.  

V slovenskej a českej literatúre je pre učiteľov množ-
stvo informácií o základných východiskách, spôsobe reali-
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Ukážka bádateľskej aktivity Dialýza 
 
Fáza zapojenia  
 
Učiteľ motivuje žiakov ku skúmaniu informáciami, ktoré 
si prečítajú v pracovnom liste: 
 
Zlyhávanie obličiek bezprostredne ohrozuje ľudský život 
a to z dôvodu nahromadenia močoviny v organizme, čo 
môže spôsobiť následnú intoxikáciu. Smrti sa dá predísť 
tak, že pacient bude trikrát týždenne navštevovať ne-
mocnicu kvôli hemodialýze. Krv prechádza hadičkou z 
tela do prístroja, kde putuje k filtru, ktorý sa nazýva dia-
lyzačná membrána. Na druhej strane membrány tečie 
špeciálny dialyzačný roztok. Prístroj je navrhnutý tak, že 
močovina prejde cez membránu, ale glukóza a amino-
kyseliny nie. Potom sa krv vracia naspäť do tela (obr. 4).   
 
Fáza skúmania 
 
Žiaci odpovedajú na základe poznatkov získaných 
z predchádzajúcej výučby a bežného života na  nasle-
dujúce otázky:  
 
– Čo je to dialýza?  
– Kde sa v bežnom živote môžeme stretnúť s dialý-

zou? 
– Prebieha dialýza aj v ľudskom organizme? Ak áno, 

tak kde? Skúste popísať jej priebeh.  
 
Žiaci si pri popise priebehu dialýzy pomáhajú schémou 
v pracovnom liste (obr. 5), ktorá znázorňuje prechod 
látok cez dialyzačnú membránu.                                                                       
V tejto fáze žiaci spolupracujú v skupinách, navrhujú 
riešenia, hľadajú súvislosti, aby vedeli adekvátne vy-
svetliť svoje zistenia. 

                                                              
Fáza vysvetľovania  
 
Učiteľ požaduje od žiakov, aby vysvetlili princíp dialýzy 
na základe získaných poznatkov uvedených v úvode 
pracovného listu a schémy znázorňujúcej prechod látok 
cez dialyzačnú membránu (obr. 5): 
 
Otázky pre žiakov:  
– Vysvetlite, prečo sa pri dialýze z krvi neodstránia 

červené krvinky a plazmatické bielkoviny.  
Odpoveď: Červené krvinky a plazmatické bielkoviny 
neprenikajú cez membránu, pretože sú väčšie ako 
póry v polopriepustnej membráne. 

– Močovina, glukóza a aminokyseliny sú molekuly 
podobnej veľkosti. Vysvetlite, prečo močovina pre-
jde cez dialyzačnú membránu, ale glukóza a amino-
kyseliny neprejdú. 
Odpoveď: Závisí to od  koncentrácie látok v krvi a v 
dialyzačnom roztoku. Látky z krvi prechádzajú do 
dialyzačného roztoku z oblasti z vyššou koncentrá-
ciou do oblasti s koncentráciou nižšou – až do oka-
mihu, kým sa koncentrácie látok medzi krvou 
a dialyzačným roztokom nevyrovnajú. Ak teda chce-
me, aby močovina prechádzala z krvi do dialyzač-

 

Obr. 4. Dialýza; Zdroj: http://www.ustudy.in/node/5058 

ného roztoku, musí v ňom chýbať (jej koncentrácia 
je tu nulová).  Naopak látky, ktoré chceme v krvi 
ponechať (glukóza, aminokyseliny) musia byť 
v dialyzačnom roztoku prítomné v takom množstve, 
aby neprechádzali v dôsledku rozdielnej koncentrá-
cie z krvi do dialyzačného roztoku.                                                      

V tejto fáze učiteľ diskutuje so žiakmi o získaných vý-
sledkoch, pomáha im formulovať vedecky správne tvr-
denia tak, aby dokázali správne opísať, čo zistili. Uči-
teľ sa snaží konfrontovať žiakmi získané výsledky s ich 
prvotnými poznatkami a prípadnými miskoncepciami. 
 
Fáza rozšírenia  
 
Učiteľ umožňuje žiakom rozšíriť a aplikovať získané 
poznatky na nové situácie. Táto fáza napomáha zovše-
obecneniu získaných poznatkov o dialýze. 
Pre rozšírenie poznatkov o dialýze učiteľ kladie žiakom 
nasledujúce otázky: 
– Čo by sa stalo, ak by sme ako dialyzačný roztok 

Obr. 5. Schéma znázorňujúca prechod látok cez             
dialyzačnú membránu; Zdroj: http://healthsciences.merlot.org/
images/18loop.gif    
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zácie a konkrétnych ukážkach projektového vyučovania. 
Chýbajú však komplexné prístupy týkajúce sa odpovedí na 
otázky: čo je to projekt, aké fázy má obsahovať,  ako si 
vybrať tému, ktoré kroky riešenia musí mať projekt, ako 
správne formulovať ciele, ako motivovať žiakov, aké ma-
teriálne zabezpečenie môže žiakom pri riešení projektu z 
chémie pomôcť, či ako projekty prezentovať a hodnotiť. 
Uvedené problémy  sme riešili v rámci národných projek-
tov KEGA podporovaných Ministerstvom školstva Slo-
venskej republiky, ktoré boli zamerané na tvorbu, prezen-
táciu a vyhodnocovanie projektových prác žiakov základ-
ných a stredných škôl v rámci národných projektových 
súťaží40–43. Výsledky boli publikované na národnej 
i medzinárodnej úrovni42,44–46. Komplexné odpovede na 
tieto otázky nájdu učitelia v monografii Projektové vyučo-
vanie v chémii36. Ako príklad riešených tém uvádzame 
témy projektových prác zo Zborníka abstraktov 
z III. konferencie študentov a žiakov k projektovej súťaži 
k témam trvalo udržateľného rozvoja: Chémia potravín, 
ich bezpečnosť a zdravie; Cyklické procesy, recyklácia a 
Nové a obnoviteľné zdroje energie47: Stanovenie prítom-
nosti ozónu v ovzduší pomocou detekčných prúžkov, Kvali-
ta vody v riekach Dunaj, Morava, v ich sútoku a v potoku 
Vydrica v meste Bratislava, Kyslé zrážky a ich vplyv na 
život v Košiciach, Zdravá škola – žiadna kola, Nastanú 
medové časy? Mlieko – emulzia zdravia, Naladí sa modrá 
planéta na zelenú vlnu? Načerpajte mi bionaftu, prosím! 
Biopalivá ako možná náhrada fosílnych palív, Perspektívy 
a riziká! Môže za to spaľovňa? Recyklovať, či zahodiť? 

Ukážky uvedených projektových prác sú sprístupnené 
na stránke (pozri http://kekule.science.upjs.sk/chemia/
mvp_net/PV_ukazky/CD.htm). 

Uvedené témy korešpondujú s doporučenými témami 
pre výučbu chémie 21. storočia. 

Výsledky našich výskumov48,49 poukázali popri pozi-
tívach ako boli uvedené pri bádateľsky orientovanej výuč-
be navyše na to, že projektové vyučovanie:  
– umožňuje zvyšovať záujem žiakov o výučbu chémie, 

– formuje postoje žiakov k prírodným vedám, 
– rozvíja kompetencie – predovšetkým digitálne,   
– rozvíja vedecké zručnosti, 
– poznatky o obsahu projektových prác sú prínosom pre 

výber tém 21. storočia do jadra základných poznatkov 
chémie. 
Získané výsledky potvrdzujú aj výskumy v zahraničí, 

ako uvádza Mergendoller50: „Prostredníctvom projektové-
ho vyučovania žiaci získajú porovnateľné výsledky ako 
tradičným vyučovaním. Vedomosti však majú trvalejší 
charakter, žiaci vedia lepšie využívať získané poznatky 
v reálnom živote. Projektové vyučovanie dáva žiakom prí-
ležitosť rozvíjať zručnosti pre 21. storočie, ktoré sú potrebné 
pre ich úspešné uplatnenie v rýchlo meniacom sa svete“. 

Uľahčiť učiteľom a žiakom vykročiť na cestu vyučo-
vania projektovým spôsobom môže aj vytvorená Digitálna 
knižnica pre projektové vyučovanie v chémii51 (pozri http://
kekule.science.upjs.sk/chemia/digitalna_kniznica/
Index.htm).  

 
Prečo projektové vyučovanie napĺňa požiadavky  
pre vzdelávanie v chémii 21. storočia? 

Za účelom získania postojov a názorov učiteľov ché-
mie o význame projektového vyučovania pre rozvoj kľú-
čových kompetencií a vedeckých zručností žiakov sme 
využili  metódu rozhovoru a dotazníkovú metódu u učite-
ľov chémie zapojených do projektových súťaží42–46. 

 
Získavanie vedomostí o témach 21. storočia 

Dnešní žiaci viac ako inokedy pokladajú školu za 
nudnú a nezmyselnú. V projektovom vyučovaní, ktoré je 
orientované po obsahovej stránke na aktuálne témy chémie 
21. storočia, sú žiaci aktívni. Nápomocnými pri riešení 
týchto tém môžu byť nasledovné  monografie Projektové 
vyučovanie v chémii36, Energia a jej zdroje vo výučbe 
chémie52, Prírodné látky v projektovom vyučovaní53 
a Digitálna knižnica pre projektové vyučovanie v chémii51. 
Tieto zdroje zohľadňujú environmentálny charakter výuč-

použili vodu? 
Odpoveď:  Ak by sme ako dialyzačný roztok použili 
vodu, prenikali by membránou v dôsledku koncen-
tračného gradientu všetky molekuly príslušnej veľ-
kosti bez ohľadu na to, či ich telo potrebuje alebo sú 
odpadové. Okrem odpadových látok by sa teda 
z krvi odstraňovali aj dôležité látky (napr. glukóza, 
aminokyseliny, soli).  

– Ako môžeme dialýzu použiť na odstránenie nadby-
točných solí?   
Odpoveď: Látky, ktorých množstvo chceme v krvi 
znížiť (napr. ióny sodíka, draslíka, fosforu), ale zá-
roveň chceme v krvi ponechať, musia byť zastúpe-
né v dialyzačnom roztoku do tej miery, aby po vy-
rovnaní koncentrácií týchto látok zostala ich hladina 
v krvi dostatočná. 

 

Fáza vyhodnotenia 
 
Fáza je zameraná na overovanie žiackeho porozumenia 
poznatkov o dialýze. Učiteľ hodnotí úroveň porozumenia 
poznatkov o dialýze napr. použitím metakognície. Žiaci 
odpovedajú na otázky: Čo sme robili?, Prečo sme to 
robili?, Kde môžem použiť získané poznatky o dialýze? 
Čo by som chcel ešte vedieť k téme Dialýza? Čomu 
som neporozumel?  
Odpovede žiakov sú pre učiteľa spätnou väzbou 
o miere porozumenia poznatkov. Žiakom pomáhajú 
analyzovať vlastný proces učenia sa, čím preberajú 
zodpovednosť za svoje učenie.      
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by a požiadavky trvalo udržateľného rozvoja. 
 
Rozvoj zručností a kompetencií 21. storočia 

Na základe výsledkov dotazníkovej metódy a metódy 
rozhovoru s učiteľmi chémie, ktorí realizovali projektovú 
výučbu, vyplynulo, že pri projektovom vyučovaní sú roz-
víjané nasledovné kľúčové kompetencie žiakov – kompe-
tencia k celoživotnému učeniu sa, kompetencie riešiť 
problémy, komunikačné kompetencie, kompetencie sociál-
ne a personálne, kompetencie pracovné, kompetencie sme-
rujúce k iniciatívnosti a podnikavosti, kompetencie občian-
ske, kompetencie vnímať a chápať kultúru v historickom 
kontexte a vyjadrovať sa nástrojmi kultúry, kompetencie 
uplatňovať matematické myslenie a poznávanie v oblasti 
vedy a techniky, aj kompetencie v oblasti informačných 
a komunikačných technológií. V rámci projektového vyu-
čovania si žiaci rozvíjajú aj vedecké zručnosti, ako sú tvo-
riť hypotézy, hľadať a navrhovať cesty riešenia, interpreto-
vať zistené dáta, formulovať závery, používať argumentá-
cie pri formulácii záverov. 
 
Rozvoj kompetencií v oblasti informačných  
a komunikačných technológií 

Pri projektovom vyučovaní žiak vyhľadáva, zhromaž-
ďuje, triedi, posudzuje a využíva informácie, k čomu mu 
napomáhajú informačno-komunikačné technológie (IKT). 
Nadobúda schopnosť prostredníctvom internetu a IKT 
získavať a spracovávať informácie v textovej aj grafickej 
podobe. Pri tvorbe výstupov z projektov využíva textové 
a tabuľkové procesory. Je schopný nahrávať zvuky a videá 
na tvorbu videozáznamov, či relácií do školského rozhlasu. 

 
 

4. Záver 
 
Výsledky realizovaných výskumov z aplikácie báda-

teľsky orientovanej výučby a projektového vyučovania 
poukázali na ich účinnosť pri zvyšovaní úrovne konceptu-
álneho porozumenia i  rozvoja vedeckých zručností 
a zručností zameraných na učenie a myslenie. 

Keď však zmeníme spôsob výučby, musíme zmeniť 
aj hodnotenie. Hodnotiť máme nielen úroveň konceptuál-
neho porozumenia, ale aj rozvoj zručností. Preto je potreb-
né zamerať výskumy  aj na vývoj a aplikáciu nástrojov 
sumatívneho a formatívneho hodnotenia, ktoré budú merať 
porozumenie jadra základných poznatkov i zručností v tom 
istom čase.  

Naplniť  rámec vzdelávania pre 21. storočie bude 
klásť požiadavky nielen na učiteľov, ale i na tvorcov štát-
nych vzdelávacích programov, členov ústredných predme-
tových komisií pri Štátnych pedagogických ústavoch 
i didaktikov pripravujúcich budúcich učiteľov. 

 Učitelia budú musieť zvládnuť veľa náročných úloh:  
– zamerať sa na využívanie aktivizujúcich metód uče-

nia, ktoré integrujú využitie podporných technológii, 
bádania a problémových prístupov založených na 
vyšších myšlienkových operáciách (analýza, apliká-
cia, hodnotenie, tvorivosť),  

– v rámci týchto koncepcií rozvíjať zručnosti 
21. storočia v rámci jadra základných poznatkov 
a interdisciplinárnych tém 21. storočia, poskytovať 
príležitosti na uplatnenie kompetencie „naučiť sa 
učiť“,  

– podporovať integráciu komunitných zdrojov mimo 
školy.  
Preto je potrebné  zamerať vzdelávanie učiteľov ché-

mie i študentov učiteľstva chémie tak, aby boli pripravení: 
– Navrhnúť štruktúru a pripraviť učebné aktivity pre 

žiakov zodpovedajúce potrebám 21. storočia. 
– Poskytovať žiakom príležitosti a priestor pre poznanie 

a riešenie skutočných problémov z bežného života, 
samostatné plánovanie činností, používanie vyšších 
myšlienkových procesov, spoluprácu, prijímanie roz-
hodnutí a opodstatnené využívanie digitálnych tech-
nológii na podporu učenia (aby žiaci mohli svoje rie-
šenia použiť i v bežnom živote). 

– Motivovať žiakov k učeniu prostredníctvom učebných 
aktivít. 

– Podporiť u žiakov samostatné objavovanie poznatkov, 
prezentovanie vlastných názorov a argumentáciu. 

– Klásť otázky a viesť konštruktívne diskusie so žiakmi. 
– Používať účelovo nástroje na hodnotenie učebných 

aktivít ako sú pozorovanie, rozhovory, demonštrácie, 
testy, komplexné úlohy, eseje, sebahodnotiacie karty, 
metakogníciu, dotazníky, denníky, portfóliá, apod. 

– Využívať dostupné výučbové materiály pre podporu 
aktívneho učenia žiakov.  
Z uvedených smerovaní vzdelávania by sa malo vy-

chádzať i pri spresňovaní obsahových a výkonových štan-
dardov chémie a inovovaní cieľových požiadaviek na ma-
turitu. 
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M. Ganajová and I. Sotáková (Department of Di-
dactics of Chemistry, Faculty of Science of Pavol Jozef 
Šafárik University in Košice): 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.  

 
 

 


