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Abstract
The acquisition of skills during the educational process is considered one of the main priorities of education policy. It is 
part of the curriculum documents in many countries in the European Union and beyond its borders. Similarly, the need to  
develop and improve skills is also included in the State Education Programme in Slovakia. In this paper, we focus on inves-
tigating the level of acquired science process skills (basic and integrated) of older students in science subjects at a selected 
Slovak grammar school. At the same time, we compared the level of science process skills between boys and girls, as well as 
among students who have done practical activities at different intensities during their studies at this grammar school (where 
three groups, more specifically characterized in the text, emerged). The results showed a relationship between the degree of 
science process skills acquired and the number of practical activities completed in a school laboratory setting. We also meas-
ured the respondents’ levels of self-evaluation and confidence in their abilities and skills, which was compared with how they 
were assessed by an external evaluator. Girls in our research group tended to overestimate their integrated process skills and 
boys underestimated themselves in this regard.
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ÚVOD A TEORETICKÉ 
VÝCHODISKÁ
Praktické aktivity majú vo vyučovacom procese prí-
rodovedných predmetov veľký význam. Napomáhajú 
efektívnemu učeniu sa prírodovedných predmetov 
aj u takých žiakov, ktorí majú problémy s pochope-
ním sprístupňovaného učiva v triede (Rini & Al-
dila, 2023), podnecujú záujem u žiakov o vedu a zvy-
šujú ich motiváciu k samotnému učivu (Belvis, 2022; 
Sharpe & Abrahams, 2019) a súčasne napomáhajú 
žiakovi nadobudnúť vyššiu mieru sebadôvery (Mis-
try & Gorman, 2020). Prostredníctvom vykonávania 
praktických aktivít v prostredí školského laborató-
ria alebo v bežnom či domácom prostredí rozvíja 
u žiakov zručnosti, ktoré v súvislosti s prírodoved-
nými predmetmi označujeme ako vedecké procesné 
zručnosti.

Vedecké procesné zručnosti

Vedecké procesné zručnosti sú označením pre sú-
bor zručností, ktoré využívajú vedci pri ich vedec-
kom skúmaní. Jedinec si ich ďalším tréningom hlbšie 
osvojuje, čo sa v budúcnosti môže prejaviť ich použi-
tím aj v iných situáciách a pri plnení iných úloh (Rini 
& Aldila 2023; Maison et al. 2019). Nejde však len 
o zručnosti, ktoré by boli spájané nutne s manuálnou 
prácou, ale aj o zručnosti nutné pri zvolení správneho 
postupu, formulácii hypotéz, argumentácii a pri roz-
víjaní kritického myslenia a mnohých ďalších (Rini 
& Aldila 2023; Burgess et al. 2020).

Podľa náročnosti na úroveň poznania žiakov roz-
deľujeme procesné zručnosti na základné vedecké 
procesné zručnosti a integrované vedecké procesné 
zručnosti. Medzi základné vedecké procesné zruč-
nosti zaraďujeme tie, ktoré zahŕňajú základné ko-
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gnitívne funkcie pri praktickom nácviku zručností, 
ktoré sa využívajú na riešenie určitých problémov. 
Patria sem napr. pozorovanie, predpovedanie, rozho-
dovanie o použitých nástrojoch na vyriešenie prob-
lému, klasifikácia a mnohé ďalšie (Temiz, 2020). In-
tegrované vedecké procesné zručnosti nadobúdajú 
žiaci vyššieho stupňa vzdelávania (Wenning, 2010) 
a ide o také zručnosti, ktoré si vyžadujú istú skúse-
nosť jedinca s pracovnými postupmi, pomôckami, 
premennými a pod. Patria sem napr. identifikácia 
a kontrola premenných, experimentovanie, mani-
pulácia s materiálmi a mnohé ďalšie (Temiz, 2020; 
Kurniawati, 2021).

V súvislosti so sebahodnotením je dôležité pri-
blížiť pojem sebareflexia ako premýšľanie o situácii, 
ktorá sa stala jedincovi v minulosti, ktorá sa následne 
s odstupom času osvetľuje a prehodnocuje, aby jedi-
nec lepšie pochopil dôvody konania, ako aj sa z nej 
vedome poučil. Ide o schopnosť objektívne zhodno-
tiť svoje prednosti i nedostatky v určitej oblasti. Sú-
časne môže ísť aj o schopnosť posúdiť pozitíva a ne-
gatíva jedinca zo situácie, ktorá sa udeje v budúcnosti 
(Petlák, 2021). Každý jedinec by mal nadobudnúť 
túto zručnosť. Jedným zo spôsobov ako naučiť žia-
kov sebareflexii je poskytovanie spätnej väzby. Či už 
v podobe hodnotenia v škole či pomocou rozhovo-
rov, správ a pod. Jednou z foriem spätnej väzby pri 
nadobúdaní vedeckých procesných zručností môžu 
byť aj komentáre vyučujúceho pri praktických akti-
vitách v laboratóriu, formou písomného komentáru 
k laboratórnym správam žiakov, ako aj splnenie či ne-
splnenie stanoveného cieľa praktickej aktivity a ná-
slednej diskusii o nedostatkoch. Z toho vyplýva, že 
čím viac žiak trávi čas vykonávaním praktických ak-
tivít v školskom prostredí, tým viac sa môže stretávať 
aj so spätnou väzbou zo strany učiteľa a teda nado-
búdať určitú sebadôveru vo vykonávaní a používaní 
rôznych laboratórnych techník.

CIEĽ, PRIEBEH A METODIKA 
VÝSKUMNÉHO ŠETRENIA
Uskutočnili sme výskumné šetrenie, ktorého cie-
ľom bolo porovnať sebahodnotenie zručností žiakmi 
s hodnotením ich zručností hodnotiteľom. Na za-
čiatku sme si stanovili výskumné otázky:

Aká je úroveň dosiahnutých zručností žiakov 
v extrakcii a papierovej chromatografii rastlinných 
farbív ako aj v ďalších činnostiach súvisiacich so spl-
nením vytýčeného cieľa?

Ako vnímajú úroveň svojich zručností žiaci v po-
rovnaní s výsledkami hodnotiteľov?

Realizovali sme kvalitatívny výskum s prvkami 
kvantifikácie niektorých parametrov v školskom 
roku 2023/2024 na vybranom slovenskom gymná-
ziu. Výskumného šetrenia sa zúčastnilo 38 žiakov 
z rôznych ročníkov vo veku 17-19 rokov, ktorí boli 
o výskume informovaní a podpísali súhlas s účas-
ťou na výskume. Žiaci obdržali vo výskume zada-
nie s interdisciplinárnou témou z biológie a chémie. 
Učivo chémie sa na vybranom gymnáziu vyučuje 
prevažne teoreticky od prvého ročníka. V prvom 
a druhom ročníku majú žiaci aj jednu hodinu labo-
ratórnych cvičení z chémie, na ktorých zvyčajne ex-
perimentujú. Avšak niektorí vyučujúci experimenty 
vykonávajú len formou demonštračných pokusov, 
pričom žiak je len pozorovateľom. Počas laboratór-
nych cvičení z chémie sa žiaci oboznamujú s rôz-
nymi spôsobmi oddeľovania zložiek zmesí, ako aj 
s extrakciou, chromatografiou, či filtráciou. Teore-
tické hodiny biológie majú žiaci tiež od prvého roč-
níka a pokračujú v druhom ročníku. Laboratórne 
cvičenia z biológie sa realizujú formou dvoch vyu-
čovacích hodín za týždeň v druhom ročníku, v pr-
vom ročníku cvičenia nie sú. Počas teoretických, 
ale aj praktických hodín biológie sa žiaci obozná-
mili s pojmom rastlinné farbivá, fotosyntéza, učili 
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sa nie len o názvoch farbív, ale aj o ich funkciách. 
V treťom ročníku nie sú laboratórne cvičenia sú-
časťou vyučovania ani u jedného z vyššie spome-
nutých vyučovacích predmetov.

Na hodnotenie celkovej úrovne vybraných la-
boratórnych zručností žiakov sme zvolili praktické 
aktivity s interdisciplinárnou témou medzi pred-
metmi biológia a chémia: Extrakcia rastlinných far-
bív zo zeleného listu. Úroveň zručností, ktoré sme 
pozorovali a hodnotili, sme rozdelili do dvoch ka-
tegórií (viď Tab. 1).

Tab. 1 Rozdelenie pozorovaných a hodnotených vedeckých procesných zručností

vedecké procesné zručnosti konkrétne príklady

základné 1.	 formulovať cieľ praktickej aktivity
2.	 vymenovať pomôcky potrebné na splnenie cieľa
3.	 schematicky načrtnúť filtračnú aparatúru
4.	 schematicky načrtnúť aparatúru na jednoduchú papierovú chromatografiu
5.	 predpokladať typy rastlinných farbív, ktoré by sa mohli nachádzať v zelenom liste 

a vymenovať ich
6.	 identifikovať rastlinné farbivá podľa ich charakteristickej farby na filtračnom papieri 

po papierovej chromatografii

integrované 1.	 orientovať s v laboratóriu
2.	 získať extrakt zo zeleného listu
3.	 zostaviť filtračnú aparatúru bez nákresu
4.	 uskutočniť filtráciu a získať čistý filtrát
5.	 zvoliť dostatočnú dĺžku filtračného papiera na papierovú chromatografiu (t.j. nie je 

príliš krátky, ani príliš dlhý)
6.	 zostaviť aparatúru na papierovú chromatografiu

Pred začatím výskumu sme žiakov rozdelili 
náhodne do 4 skupín, 2 skupiny po 10 žiakov, dve 
skupiny po  9 žiakov, aby bolo možné pozorovať 
ich zručnosti v laboratóriu a zapisovať hodnotenie 
pri priamom pozorovaní do hodnotiacich hárkov. 
V každej skupine sa nachádzali žiaci s rôznou sk-
úsenosťou s laboratórnou prácou. Výskum sa reali-
zoval na dvoch po sebe nasledujúcich vyučovacích 
hodinách.

V prvej časti hodiny sme žiakom rozdali najskôr 
pracovný postup. Ich úlohou bolo za krátky čas si ho 
pozorne prečítať (viď. Obr. 1). Následne sme im roz-
dali hodnotiace hárky (viď. Obr. 2.), v ktorých mali 

posúdiť, nakoľko si myslia, že sú schopní splniť úlohu, 
uvedenú v hodnotiacom hárku. Ak si boli istí svojím 
samostatným splnením úlohy, čiže ak nepotrebujú 
na splnenie úlohu pomoc niekoho iného, udelili si 
do rámčeku k danej úlohe 2 body. Ak si nie sú cel-
kom istí, či úlohu sú schopní zvládnuť bez pomoci, 
prípadne potrebujú poradiť, udelili si 1 bod. Ak si 
myslia, že danú úlohu nezvládnu, resp. nevedia, ako 
postupovať pri jej splnení, neudelili si žiadny bod. 
Po sebahodnotení sme hodnotiace hárky zozbierali 
a odložili pre ďalšie vyhodnotenie.



Obr. 2 Hárok na sebahodnotenie žiaka

Obr. 1 Pracovný postup, ktorý žiaci dostali (Šikurová, 2008)
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V druhej časti sme žiakom rozdali prázdne pa-
piere a postupne sme ich vyzvali, aby odpovedali 
na nasledujúce otázky písomne na papier, prípadne 
aby splnili nasledujúce úlohy.

Čo bude vaším cieľom v praktických aktivitách?
1.	 Vymenujte pomôcky, ktoré budete potrebovať 

na splnenie vášho cieľa.
2.	 Schematicky načrtnite aparatúry, ktoré 

použijete pri plnení vášho cieľa.
3.	 Ktoré rastlinné farbivá očakávate, že 

v zelenom liste nájdete?

Po zodpovedaní otázok a splnení úloh sme ich 
písomné práce rovnako zozbierali a odložili pre ďal-
šie hodnotenie.

V tretej časti sme žiakov vyzvali, aby vykonali 
cvičenie, ktorého postup sme im už v prvej časti po-
skytli a mali ho k dispozícii vo všetkých častiach. 
Hodnotitelia si zapisovali na základe priameho po-
zorovania k jednotlivým žiakom do pozorovacieho 
hárku (Tab. 2) počet bodov podľa úrovne zvládnutej 
zručnosti. Dva body udelil hodnotiteľ žiakovi, ktorý 
samostatne vykonal pozorovanú činnosť bez evident-
nej pomoci spolužiakov či vyučujúceho. Jeden bod 
udelil hodnotiteľ žiakovi, ktorý pri vykonávaní pozo-
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rovanej činnosti nepracoval úplne samostatne, ale ob-
čas využil pomoc spolužiakov či vyučujúceho. Žiadne 
body hodnotiteľ neudelil žiakovi, ktorý nepracoval 
samostatne, t.j. opakoval činnosti, ktoré videl robiť 

u spolužiakov, prípadne danú činnosť nevykonal vô-
bec. Pozorovacie hárky sme tiež zozbierali a následne 
sme údaje zo všetkých častí vyhodnotili.

Tab. 2 Hodnotiaci hárok pre hodnotiteľa

poradie hodnoteného žiaka
hodnotená zručnosť

1. 2. 3. 4. ...

formulovať cieľ práce v podobe zapísania úlohy

navrhnúť pomôcky, ktoré bude potrebovať na splnenie cieľa

orientácia v laboratóriu

schematicky načrtnúť filtračnú aparatúru

schematicky načrtnúť aparatúru na papierovú chromatografiu

pripraviť extrakt rastlinných farbív zo zeleného listu

zostaviť filtračnú aparatúru

správnym spôsobom prefiltrovať zmes (tak, aby vznikol filtrát bez piesku)

zostaviť aparatúru na jednoduchú papierovú chromatografiu

zvoliť dostatočnú dĺžku filtračného papiera na jednoduchú papierovú 
chromatografiu
vymenovať aspoň dve farbivá nachádzajúce sa v zelenom liste rastlín

identifikovať na základe vizuálneho prejavu aspoň dve rastlinné farbivá 
a priradiť im názvy

VÝSLEDKY A DISKUSIA

V prvej časti si každý zo žiakov udelil k jednotlivým 
úlohám určitý počet bodov. V druhej časti väčšina 
žiakov splnila zadané úlohy, prípadne písomne od-
povedali na otázky. Iba dvaja respondenti vynechali 
nákres filtračnej aparatúry a jeden vynechal nákres 

aparatúry na chromatografiu. Preto sme im v týchto 
položkách neudelili body. Nakoľko hodnotenie v tre-
tej časti vykonával hodnotiteľ priamo do pozorova-
cieho hárka, počet bodov sme len prepísali do cel-
kovej tabuľky v programe MS Excel. Následne sme 
do rovnakej tabuľky vložili aj hodnotenie z pozoro-
vacích hárkov.
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Po  sumarizácii dosiahnutých bodov u  jed-
notlivcov sme zistili, že priemerne sa žiakom da-
rilo rovnako v oboch typoch vedeckých procesných 
zručností. Priemerný počet bodov všetkých žiakov 
v základných vedeckých procesných zručnostiach bol 
8,5, zatiaľ čo priemerný počet bodov v integrovaných 
vedeckých procesných zručnostiach mal hodnotu 
8,6. V oboch kategóriách bol maximálny počet bo-
dov 12. Graf 1 ukazuje, že v základných vedeckých 
procesných zručnostiach dosiahlo 23 žiakov väčší 
počet bodov, ako bol priemer dosiahnutých bodov 
v tejto kategórii, zatiaľ čo v integrovaných procesných 
zručnostiach dosiahlo vyšší počet bodov v porovnaní 
s priemerom iba 16 respondentov.

Najlepšie zvládnutou základnou procesnou zruč-
nosťou bolo schematicky načrtnúť aparatúru na jed-
noduchú papierovú chromatografiu, v ktorej uspelo 
s plným počtom bodov od hodnotitelov až 28 žia-
kov. Najlepšie zvládnutou integrovanou procesnou 
zručnosťou bolo zostavenie tejto aparatúry na jed-
noduchú papierovú chromatografiu, v ktorej uspelo 
s plným počtom bodov od hodnotitelov až 21 žiakov. 

Zaujímavé však je, že nie všetci žiaci, ktorí aparatúru 
správne načrtli, boli aj schopní ju následne zostaviť.

Najmenej osvojenou základnou procesnou 
zručnosťou bola identifikácia rastlinných pigmen-
tov podľa ich charakteristickej farby na filtračnom 
papieri po papierovej chromatografii. Identifikovať 
farbivá a pomenovať ich sa podarilo úplne správne 
iba 11 žiakom. Väčšine (t.j. 26 žiakov) sa však po-
darilo identifikovať aspoň výrazné zelené farbivo, 
chlorofyl, ktoré mohli pozorovať už pri extrakcii rast-
linných farbív a následnej filtrácii. Najmenej osvoje-
nou integrovanou procesnou zručnosťou vyplývajúcu 
z pozorovacích hárkov hodnotiteľov bolo získanie ex-
traktu rastlinných farbív zo zeleného listu. S plným 
počtom dosiahnutých bodov sa to podarilo iba sied-
mim žiakom. Väčšina zo žiakov mala problém napr. 
s nedostatočným alebo prehnaným množstvom pri-
daného piesku, prípadne pridali priveľa rozpúšťadla, 
v dôsledku čoho bol extrakt príliš bledý a následne 
farbivá boli slabo pozorovateľné.

Graf 1 Počet žiakov, ktorí dosiahli určitý počet bodov v jednotlivých vedeckých procesných zručnostiach vyplývajúcich z pozorovacích hárkov
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Zaznamenali sme priemerný počet bodov v jed-
notlivých zručnostiach u chlapcov a dievčat (Tab. 3) 
a v troch skupinách žiakov:

•	 žiaci, ktorí sa aktívne zúčastňovali na praktic-
kých aktivitách z biológie alebo chémie formou 
krúžku až do výskumného šetrenia (celkovo 9 
žiakov),

•	 žiaci, ktorí sa aktívne zúčastňovali na praktic-
kých aktivitách z biológie alebo chémie v rámci 
vyučovania (celkovo 19 žiakov),

•	 žiaci, ktorí nemali praktické aktivity z chémie 
a biológie v rámci vyučovania a nenavštevovali 
krúžky zamerané na praktické aktivity z uvede-
ných predmetov (celkovo 10 žiakov).

Po porovnaní priemerného počtu bodov seba-
hodnotenia žiakov s nadobudnutými zručnosťami 
sme zistili niekoľko zaujímavých výsledkov. Žiaci si 
vo všeobecnosti menej veria v úrovni dosiahnutých 
základných vedeckých procesných zručností ako v in-
tegrovaných vedeckých procesných zručnostiach. 
Z tabuľky 3 vyplýva, že dievčatá majú tendenciu v in-
tegrovaných vedeckých procesných zručnostiach pre-
ceňovať úroveň svojich zručností, zatiaľ čo chlapci 
sa vo všeobecnosti skôr v týchto zručnostiach pod-
ceňujú. Výsledok Studentovho t-testu s hodnotou t 
= 1,1086 však ukázal, že medzi úrovňou zručností 
vyplývajúcich z hodnotiacich hárkov pozorovateľov 
nie sú medzi chlapcami a dievčatami štatisticky vý-
znamné rozdiely.

Tab. 3 Priemerný počet dosiahnutých bodov sebahodnotenia žiakov a úrovne dosiahnutých 
vedeckých procesných zručností vyplývajúcich z hodnotiacich hárkov

základné vedecké procesné zručnosti integrované vedecké procesné zručnosti
x y x y

Chlapci 8,2 8,4 8,9 8,9

Dievčatá 8,0 8,6 8,3 7,7

Spolu 8,1 8,5 8,6 8,6
 
Legenda:  x – priemerný počet bodov sebahodnotenia,  y – priemerný počet bodov z hodnotiaceho hárka

Z tabuľky 4 vyplýva, že žiaci, ktorí aktívne na-
vštevovali krúžok zameraný na praktické aktivity v la-
boratóriách, dosahovali priemerne vyšší počet bodov 
v nadobudnutých zručnostiach ako iné kategórie. 
Test nezávislosti chí-kvadrát rovnako potvrdil, že 
medzi skupinou 1. a 2., rovnako ako aj medzi sku-
pinami žiakov 2. a 3. existujú štatisticky významné 
rozdiely. Zaujímavé však bolo porovnanie sebahod-
notenia týchto skupín žiakov s ich reálne dosiahnu-
tými výsledkami. Ako môžeme vidieť aj v tabuľke 4, 
žiaci, ktorí spadajú do skupiny č.1, mali skôr tenden-
ciu až prehnane podceňovať svoje zručnosti. Realis-
tickejšie vedeli zhodnotiť úroveň svojich zručností 

skôr žiaci zo skupiny č. 2 a v základných vedeckých 
procesných zručnostiach aj skupina žiakov č. 3, ktorá 
mala tendenciu preceňovať skôr svoje integrované ve-
decké procesné zručnosti. Avšak z tabuľky 4 súčasne 
vyplýva aj to, že žiaci zo skupiny č.1 v porovnaní so 
žiakmi zostávajúcich skupín nie len dosiahli lepšie 
výsledky vyplývajúce z hodnotiacich hárkov, ale sú-
časne si aj viac verili a to najmä v splnení úloh, ktoré 
vyžadovali aplikáciu nadobudnutých poznatkov.
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Tab. 4 Priemerný počet bodov sebareflexie žiakov a priemerný počet bodov vyplývajúci 
z hodnotiacich hárkov ich vedeckých procesných zručností troch skupín žiakov

základné vedecké procesné zručnosti integrované vedecké procesné zručnosti
x y x y

1. 8,7 10,0 9,6 10,1

2. 8,3 8,7 8,7 8,4

3. 7,0 7,0 7,6 6,5
 
Legenda:  
1. – žiaci, ktorí sa aktívne zúčastňovali na praktických aktivitách z biológie alebo chémie formou krúžku až do výskumného šetrenia (celkovo 9 žiakov) 
2. – žiaci, ktorí sa aktívne zúčastňovali na praktických aktivitách z biológie alebo chémie v rámci vyučovania (celkovo 19 žiakov) 
3. – žiaci, ktorí nemali praktické aktivity z chémie a biológie v rámci vyučovania a nenavštevovali krúžky zamerané na praktické aktivity z uvedených 
predmetov (celkovo 10 žiakov) 
x – priemerný počet bodov sebahodnotenia, y – priemerný počet bodov z hodnotiaceho hárka

ZÁVER

Osvojovanie vedeckých procesných zručností pred-
stavuje významnú súčasť výchovno-vzdelávacieho 
procesu, ktorá umožňuje žiakom rozvíjať nielen ich 
praktické schopnosti, ale aj kritické myslenie, schop-
nosť riešiť problémy a adekvátne pristupovať k seba-
hodnoteniu. Na základe uskutočneného výskumného 
šetrenia na slovenskom gymnáziu možno konštato-
vať, že intenzita praktických aktivít výrazne ovplyv-
ňuje úroveň nadobudnutých zručností. Žiaci, ktorí 
sa aktívne zapájali do praktických aktivít v laborató-
riu, vykazovali vyššiu mieru zvládnutia základných 
aj integrovaných procesných zručností.

Výsledky ukázali, že najlepšie osvojenými zruč-
nosťami boli tie, ktoré priamo súviseli s praktickými 
úlohami, ako napríklad zostavenie aparatúry na chro-
matografiu. Naopak, najväčšie rezervy sa prejavili 
pri identifikácii rastlinných pigmentov a získavaní 
extraktu, čo poukazuje na potrebu zamerať sa na de-
tailnejšiu prípravu a precvičovanie týchto krokov. 
V sebahodnotení žiakov sa ukázal rozdiel medzi ich 
vlastným vnímaním schopností a hodnotením hod-
notiteľov, čo naznačuje dôležitosť spätných väzieb 
a vedenia zo strany pedagógov.
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