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Uvod

Uspesné vzdeldvanie v oblasti prirodnych vied vyzaduje odborne zdatnych
ucitelov, primerane naro¢né a motivujuce kurikulum a vyucovacie metddy,
ktoré aktivne zapoja ziakov do procesu ucenia sa.

Vysledky medzinarodnych merani upozornuju na nizku prirodovednu gra-
motnost nasich ziakov, a tak je potrebné riesit otazku, kto, ¢o a ako uci
prirodovedné predmety. Neatraktivnostou ucitelského povolania a nezauj-
mom o $tudium klesa naro¢nost na $tudentov pri prijimacich pohovoroch
na ucitelské vysokoskolské studium, neosobné prednasky a privela neapliko-
vatelnej tedrie demotivuje. Kvalita vyucovania na vysokej $kole nie je pred-
metom zaujmu a kontroly, nie je zistovana a oceniovana.

KIucovou vyzvou dneska by mali byt vyskumy v oblastiach, ¢o je vyucované
a ako je vyucované, a ponuknut nové vizie a myslienky. Je potrebné nahradit
ucenie sa spravnych odpovedi hladanim odpovedi na otazky. Namiesto uce-
nia sa textov rozvijat kritické ¢itanie a kritické myslenie, namiesto ucenia sa
faktov a definicii naspamat ucit sa porozumiet kli¢ovym pojmom.
Odbornici z oblasti vzdelavania prirodnych vied odporucaju pouzivat nové
pristupy na vsetkych trovniach vzdeldvania. V. mnohych tychto pristupoch
dominuje vedecka metéda poznavania. Cielom je priniest do prirodoved-
ného vzdelavania to najlepsie z vedy.

Tato prirucka ponuka ucitefom z praxe niektoré moznosti, ktorymi by moh-
li procesy v prirodovednom poznavani ziakov spestrit, motivovat ziakov
k $tadiu prirodovednych predmetov a k pripadnej vedeckej profesiondlnej

kariére.



1| Veda

1.1| Korene vedy

K zrodu modernej vedy doslo v sldavnej dobe renesancie, ked filozofia ustami
filozofov vysvetlovala svet. Zrodenim modernej vedy vsak filozofom vyrastol
silny konkurent.

V dobe renesancie sa v spolo¢nosti udiali vyznamné zmeny, nastalo celkové
myslienkové uvolnenie, protestanti sa oddelili od katolickej cirkvi, ludska
populdcia zacala rast po zotaveni sa z morovych epidémii, zintenzivnil sa ob-
chod. V 16. storo¢i Mikulas Kopernik predstavil odli$ny heliocentricky ob-
raz vesmiru, v ktorom Zem obieha okolo Slnka a nie naopak, Galileo Galilei
vylepsil dalekohlad, v Padove Andreas Vesalius uskuto¢nil prvu verejnu pitvu
a otvoril tak cestu k pokroku v anatdmii.

V 17. storo¢i sa René Descartes, znamy svojim ,Cogito ergo sum®, stal
zakladatelom moderného analytického myslenia, Isaac Newton formuloval
zékladné univerzalne zakony mechanického pohybu a gravitacie.

V 18. storo¢i chemik Antoine Lavoisier vysvetlil podstatu horenia a funk-
ciu kyslika. Jeho préca je zaciatkom chemickej revolucie, ktora pokracovala
v 19. storoc¢i objavmi Daltona a Mendelejeva a viedla k vzniku modernej ché-
mie. Prudky rozvoj biolégie bol tiez odstartovany v 19. storoci, ked v roku
1859 predlozil Charles Darwin svoju teériu evolucie v prirodzenom vybere
zalozenom na spolo¢nom predkovi. Neskor Gregor Mendel prezentoval svoju
pracu o krizeni hrachu, v ktorom experimentalne preukazal korpuskularny
charakter genetickej substancie a stal sa zakladatelom genetiky.

V 20. storoci sa veda stala zakladnym faktorom, ktory akceleroval civilizacny
proces. Pre vedu 20. storocia su typické experimenty a pozorovanie. Veda



vysvetluje realitu tym, Ze poskytuje opis a objasnuje kauzalitu pozorovanych
javov, t. j. predkladd mechanizmy. Charakteristickymi vlastnostami moder-
nej vedy je systematickost, logika a kriticka skepsa.

Kazdé vedecké poznanie je vSak docasné, provizérne a v ziadnom pripade
nejde o absolutne pravdy. Veda prinasa len vysvetlenia, sacasne vsak vie na
zaklade tedrie javy predpovedat. To ma prakticky spolocensky vyznam, a pre-
to je vedeckému poznaniu prikladand vysoka hodnota.

Paralelne s vedou sa v spolo¢nosti objavuju aj iné systémy, viery, metodold-
gie, ktoré sa tvaria ako vedecké systémy, ale nevznikli vedeckou cestou, napr.
astroldgia, parapsycholdgia, rozne formy liecitelstva. Su to typické priklady
pseudovedy. Charakteristickym znakom pseudovedy je, Ze je nekritickd, ne-
produkuje testovatelné predikcie. Hranicu medzi vedou a pseudovedou je
velmi tazké stanovit. Faktom ale zostava, ze to, ¢o existuje, je vzdy dobre ale-
bo mélo zddvodnené poznanie. [1]

1.2| Osobnosti filozofie vedy

Karl Popper a Thomas Kuhn vyznamnym sposobom ovplyvnili filozofiu su-
¢asného vedeckého badania a ich myslienky patria neodmyslitelne k teore-
tickej vybave sti¢asného vedca — badatela.

Obr. 1 Karl Raimund Popper (1902 - 1994)
(Zdroj: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/43/Karl_Popper.jpg)



Obr. 2 Thomas Samuel Khun (1922 - 1996)
(Zdroj: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/8/87/Thomas_Kuhn.jpg)

Prvy a vyznamny problém, ktory Karl Popper rie$il, bol rozdiel medzi vedou

a pseudovedou. Sam tento problém nazyval problém demarkacie.

Prikladom pseudovedy boli pre neho marxizmus a Freudova psycholdgia.

Naopak prikladom pravej vedy bola pre neho praca Einsteina. Popper chcel

vedu od pseudovedy odlisit prostrednictvom kritéria falzifikovatelnosti, ¢o

znamena, ze hypotéza je vedecka vtedy, ak je mozné ju vyvratit (falzifikovat)

nejakym moznym pozorovanim. Ak sa predikcia v hypotéze nezhoduje s po-

zorovanim, vedie logicky k zamietnutiu — hypotéza je falzifikovana. Dovera

v hypotézu sa mdze zvysit sériou uspesnych testov a experimentov, ¢o vsak

neznamend, ze je pravdiva. Jediné, ¢o je mozné povedat, je to, ze hypotéza

nebola zatial falzifikovana.

Popper stanovil hypoteticko-deduktivhu metdédu ako v§eobecny metodolo-

gicky princip, ktory sa sklada z 3 faz:

1. stanovenie falzifikovatelnej hypotézy na zaklade skisenosti, domnenky...
(hypoteticka faza),

2. odvodenie dosledku, predikcia (deduktivna faza),

3. konfrontacia (porovnanie) predikcie pozorovanim, experimentom — inym
sposobom, nez bol pri stanoveni hypotézy.

Hlavny ciel je falzifikovat hypotézu. Zhodu Popper nekomentuje. Vedci sa

v8ak vac¢sinou zhoduju v tom, Ze pri zhode predikcie s pozorovanim hypotéza

ziskava podporu.



Thomas Kuhn sa stal svetoznamym vdaka paradigmatickej koncepcii vyvo-
ja vedy. Najznamejsi je jeho termin paradigma - v dobe, ked sa vo vede
odohravaju najvacsie zmeny, v dobe revolucii, dochadza k vymene paradi-
giem. V Kuhnovej tedrii je mozné odlisit dva vyznamy slova paradigma: pr-
vy, $ir$i vyznam oznacuje vsetko, robi vedu vedou v danom odbore - subor
myslienok, met6d, ktoré v danom okamziku urcuju videnie sveta a sposob,
akym sa veda robi. V uz$om zmysle slova Kuhn definuje paradigmu ako vzo-
nych. V dobe vlady urcitej paradigmy sa robila tradi¢na veda, vedci boli jed-
notni v tom, ktoré problémy su dolezité, ktoré budu riesit a ako budu riesenia
hodnotit. V case, ked jedna paradigma bola nahradena inou, sa odohravali
vedecké revolucie. Vyvoj vedy prebieha cyklicky.

V dobe tradi¢nej vedy vladne jedna paradigma, ale v uréitom okamziku sa
objavi in$pirativny typ vedeckej prace a ten zacne sluzit ako model pre dalsi
vyskum a vznikd novéd paradigma. Medzi dobré priklady paradigiem patria:
Kopernikov heliocentricky model vesmiru, flogistonova a kyslikova teéria
horenia (Lavoisier), klasicka mechanika (Newton), teéria relativity (Ein-
stein), Darwinova tedria, Mendelove zakony dedi¢nosti, behavioralizmus
v psycholégii (Skinner) ap. Plati princip, Ze kazdy odbor ma jednu paradig-
mu, a ked sa objavi dalsia, moze to viest az k novému odboru.

Najslavnejsia myslienka Kuhna je t4, Ze dve paradigmy v jednom odbore
povazuje za ,,incommensurable® - istym spdsobom neporovnatelné — pohlad
na ne je relativisticky, zdovodnenie a pravdivost zavisia od situacie, pohladu,
suvislosti, spolo¢nosti a pod.

Relativizmus podla Kuhna smeruje k vyvoju vedy a pokroku v poznani. Kuhn
tiez uznava, ze pokrok tkvie v rastiicej schopnosti riesit problémy (problem
solving power).

Rozdiel medzi Popperovou a Kuhnovou tedriu bol v tom, Ze Popper videl
zmeny vo vede ako jeden proces a Kuhn videl dva druhy zmien: zmeny
v ramci tradi¢nej vedy a zmeny v dobe vedeckych revolucii. Nezhodli sa aj
v tom, Ze Popper povazoval vedu za otvorenu kritike a Kuhn nie.



Cim sa odlisuje vedecké pozndvanie od inych poznani?

Vedu mdzeme chapat ako stratégiu, ktorou st myslienky vystavované testom
prostrednictvom pozorovania.

Skonstruované myslienky s zasadené do teoretického ramca a rozpracované
tak, aby sa mohli overovat pozorovanim.

Veda sa stala socidlne organizovanou (kooperdcia, sutazivost, odmeny, ku-
multivnost, rovnovaha medzi kritikou a déverou, vec verejna). [1]

10



2| Veda a jej sticasti

Vedecké poznavanie a jeho charakteristické znaky:

- skumanie vo forme pozorovani, testov, experimentov, merani a pod.,
- moznost opakovania,

- vysvetlovanie zisteni,

- tvorba predpovedi, predpokladov, zaverov, tvrdeni,

- docasnost platnosti jej zisteni a tvrdeni.

Vedecké hypotézy

Veda hromadi vedomosti o prirode a svete zalozené na pozorovani. Pri po-
zornom pozorovani vedci zhromazduju tdaje, formuluju hypotézy (odhady),
ktorymi sa snazia vysvetlit pozorované udaje a zistenia. Hypotézy potom
overuju pripravou a realizaciou experimentov.

Vedecké zakony
Vedci sumarizuju a prezentuju vo forme zakonov velké mnozstvo vedeckych
udajov a dat (zdkon zachovania hmoty, Archimedov zékon...).

Vedecké tedrie

Vedecky ziskané informacie vedci spracovavaju vo forme vedeckych tedrii.
Vedecké tedrie spracovavaju aktualne vedomosti o sledovanom fenoméne,
ale vzdy su docasné.

Mozno zajtra bude vedecka tedria modifikovana na zaklade novych pozoro-
vani a zisteni. Teérie si hodnotné z hladiska ich dalSieho vyuzitia — na ich
zaklade sa daju urobit predpovede, predpoklady a tie st potom overované
novymi experimentmi, na zaklade ktorych moze prist k novym zisteniam
a teoridm.
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Vedecké modely
St casto pouzivané na vysvetlenie komplikovanych problémov - modely
znazornuju neviditelné procesy.

Obmedzenia vedy

Experimenty vyzaduju sledovat vela ukazovatelov (premennych). Vysledky
su presnejsie vtedy, ak je moznost sledovat ¢o najvacsie mnozstvo premen-
nych (faktorov), ktoré mozu vplyvat na vysledky experimentov.

Veda a technolégia - rizika a benefity

Veda a technoldgia ma pre ¢loveka prinosy (benefity), ale sti¢asne ho i ohro-
zuje. Benefity st ekonomické, socidlne, psychologické. Riziko je ohrozenie.
Ohrozenia mozu viest k chorobe, smrti, ekonomickym strataim, environ-
mentdlnemu zatazeniu a pod. Je preto dolezité robit analyzu prinosov a rizik
kazdej novej technoldgie a dokladne zvazovat ich dosledky.

Zakladny a aplikovany vyskum

Zakladnym vyskumom sa ziskavaju teoretické vedomosti — skiumanie $truk-
tary latok, syntéza novych zlucenin, stadium ich vlastnosti a pod.

Zistenia zakladného vyskumu su casto vyuzivané prostrednictvom apliko-
vaného vyskumu - vyuzivaji sa v novych technoldgiach vyroby potravin,
lieciv, priemyselnych vyrobkov, pomdhaju chranit Zivotné prostredie, vylep-
$uju liecebné postupy a pod.

V kazdej dobe je potrebna podpora zakladnému vyskumu, pretoze napriklad
teoreticka fyzika minulosti je nuklearnou obranou dnes, syntetickd chémia
vcera je liecenim chordb dnes. Prikladom zakladného vyskumu, ktory bol
neskor aplikovany na zlepsenie fudského zdravia, je praca dvoch fyzikov: Otta
Sterna (1888 — 1969) a Izidora Issaaca Rabiho (1898 - 1988). V roku 1930
zistili, ze protény v jadre atému rotuji okolo svojej osi (spin) a kazdy protén
tak vo svojom okoli vytvara velmi slabé magnetické pole, ktoré ma svoj smer
a pripomina tak maly ty¢ovy magnet.

Za svoju pracu Nemec Stern a Americ¢an Raabi dostali Nobelovu cenu za
fyziku v roku 1943 a 1944. Neskor bola tato teéria rozpracovana Edwardom
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Purcellom a Félixom Blochom, ktori v roku 1952 dostali Nobelovu cenu za
nukledrnu magneticku rezonanciu, pomocou ktorej sa da zistovat $truktara
komplikovanych molekdl. Vedci v roku 1960 zacali aplikovat nuklearnu mag-
neticku rezonanciu na skenovanie fudského tela a zobrazovanie chorobnych
zmien v fudskom tele. [2]

2.1| Kritické myslenie

Mnozstvo informacii, ktoré je dnes mozné ziskat prostrednictvom médii, je
velkou vyhodou dnesnej doby, ale i rizikom, pretoze informacie nepodloze-
né vedeckym vyskumom mézu spdsobit vela problémov v roznych oblastiach
zivota, ale aj mat neziaduce dosledky napr. na zdravie. Vo vzdelavani sa tiez
nevenuje dostato¢nd pozornost rozvoju kritického myslenia, skor sa orientu-
jeme na to, ,,¢o si mysliet, ako na to, ,,ako mysliet®

Zjednodusene povedané kriticky mysliaci ¢lovek je skeptik, napriek pod-
pornym argumentom, flexibilny, schopny pozriet sa na problém zo vsetkych
stran, aby podporil vierohodnost tvrdeni.

Kriticky mysliaci ¢lovek vie rozpoznat predpojatost a nepotvrdené vyroky,
vie odlisit fakty a skusenosti, vyuziva logické procesy v tvorbe predikcii, sku-
ma vierohodnost ddkazov, nez urobi ziver.

James Lett je autorom pomocky, ktora sa da pouzit pri kritickom hodnoteni
tvrdeni, zisteni a zaverov. Pouziva akronym FiLCHeRS z anglického falsifi-
ability, logic, comprehensiveness, honesty, replicability, and sufficiency.
Falsifiability (F) znamend, Ze zatial nie je dokdzané, Ze tvrdenie je klamlivé.
Falzifikovatelnost - znamena to, ze tvrdenie je mozné vyvratit.
»Falzifikovatelnost je nevyhnutnym komponentom vedeckej metody. Hy-
potézy, ktoré sa nedaju falzifikovat, nie st hodnotné. Veda nemoze na 100 %
povedat, Ze nieco je pravda. Moze povedat, Ze to nie je loz. Vyroky, ktoré nie
st dokazané ako klamlivé (loz), do¢asne mozu byt povazované za pravdivé.
Logic (L) - logicky postup od predpokladu (tvorba premis) po zaver.
Comprehensiveness (C) - treba vidiet komplexne vsetko, o mdze podporit
tvrdenie (tedriu).

13



Honesty (H) - vSetky dokazy musia byt preskimané.

Replicability (R) - jeden dokaz je nedostatoc¢ny, aj ked od uznavanej autority,
potrebna je opakovatelnost testovani, skusok a pod.

Sufficiency (S) - dostatok dokazov (vycerpavajuce mnozstvo dokazov na po-
tvrdenie vyroku, tvrdenia).

Prvé tri - falsifiability, logic, comprehensiveness - s nevyhnutné logické
pravidla pre rozhodovenie sa na zdklade dokazov.

Dalsie tri - honesty, replicability, sufficiency - st pragmaticky nevyhnutné
pravidla pri rozhodovani.

Iba tvrdenie, ktoré prejde vSetkymi 6 sposobmi posudenia, moze byt pod-
porené (docasne platné). Ak aspon jedno z hodnotenych znakov pre vyrok
neplati — vyrok sa povazuje za neplatny. Byt zodpovednym dospelym zna-
mena akceptovat fakt, ze prakticky vSetky poznatky st docasne platné, kym
ich nové technické a technologické moznosti nevyvratia a nahradia novymi
zisteniami a poznatkami. Skepticizmus znamena presvedcit sa, ¢i a iba tieto
dokazy garantuju vyrok, tvrdenie alebo tedriu. [3]

V zahranici sa pre potreby vyucovania vyuziva skratena forma hodnotenia
vyrokov, ktorou sa podporuje kritické myslenie. Poziva len 4 zlozky (akro-
nym FLaReS - falsifiability, logic, replicability, sufficiency). Pri vyroku (alebo
tvrdeni) sa posudzuje, ¢i je mozné ho nejakym sposobom vyvratit (F), ¢i ma
vnutornu logiku (L) od tvorby predpokladov na zaklade pozorovani po zaver
vychddzajuci z dokazov a opakovatelnost experimentov (R) potvrdzujica
dokazy a adekvatna podpora tvrdeniu (S).

» PRIKLAD I:

Osoba XY tvrdi, ze vie predpovedat budicnost. Predpovede robi na konci
roka pre nasledujuci rok. Vyhodnotte podla metody FLaReS toto tvrdenie:

F - tvrdenie je falzifikovatelné, mozno ho potvrdit alebo vyvratit na konci
roka pri prevereni, ¢i sa predpovedané udalosti skuto¢ne stali,

L - tvrdenie nema logiku, pretoze ak niekto vie predpovedat budicnost, mal
by varovat pred katastrofami, smrtou, chorobami, ale aj informovat o moz-
nostiach vyhry v lotérii a pod.,

14



R - vyrok nie je mozné opakovat — predpovede su vSeobecné, siroké, neopa-
kujuce sa,

S - ak je vyrok neobyc¢ajny, musi obsahovat neobyc¢ajné dokazy na potvrde-
nie; zopar pripadov, ked sa stalo nie¢o predpovedané, este nie je dostato¢nym
potvrdenim vyroku.

Vyssie uvedené tvrdenie po hodnoteni systémom FLaReS je nepotvrdené
(zamietnuté) - je to nevedecké tvrdenie. [2]

» PRIKLAD 2:

Vyhodnotte systémom FLaReS nasledovnu informéciu:

Predpovedanie katastrof

Tri zahrani¢né univerzity a slovenski astronémovia z observatéria na Kolo-
nickom sedle ida vyhanat strach z dedin. Na predpovedanie a vystrahy pred
ni¢ivymi poveternostnymi javmi budd pouzivat aktudlne informacie z dru-
zic, GPS stanic i z meteostanice umiestnenej pri observatériu na Kolonickom
sedle. Meranim zdrzania signalu GPS mozno velmi presne a spolahlivo zistit
mnoZstvo vodnej pary vo vzdugnom stlpci. Kombindciou s klasickymi me-
teorologickymi meraniami sa daji namodelovat atmosférické situacie.

Saamiice urfenis polohy

Lokiine
mutsortanics

Kilmatické u..—..!J—

ameteostanice
Centrum spracovania dat

i IR N D S5 B ST asne vislray
Obr. 3 Schéma principu nového systému vcasnej vystrahy
(Zdroj: ZIVOT ¢&. 22, 31. 5. 2014, 5. 26-27)

15



3| Vedecké poznavanie v $kole

V 60. - 80. rokoch minulého storocia bolo vzdelavanie v prirodovednych
predmetoch orientované na konceptualny pristup (podla $truktiry vednej
discipliny) a bolo paralelné s akademickymi vedami. V niektorych pripadoch
$kolské kurikula vyzerali ako ,light* verzia univerzitnych ucebnic. Akcele-
rovanim a akumulovanim vedeckych poznatkov v prirodovednych predme-
toch boli kurikula preplnené obsahom a stavali sa zoskupenim izolovanych
faktov vedeckého povodu. Niektoré vyskumy z tohto obdobia uvadzaju, ze
vacsina ziakov md len mald vnutornt motivéciu k uceniu sa a nevidi prepo-
jenie medzi uc¢enymi sa faktami a ich kazdodennym Zivotom a zdujmami.
Pocas ostatnych 30. rokov nastali zmeny v kurikulach prirodovednych pred-
metov, a to posunom z fundamentalnej vedy k uceniu sa z kontextu (context-
based learning) s cielom zvysit motivaciu a schopnost aplikovat vedomosti
v praktickom zivote. Prirodovedné vzdeldvanie by malo vychadzat z kontex-
tu, ktory je spojeny so zivotom ziaka, malo by vychadzat z jeho predchadza-
jucich vedomosti a zaujmov a malo by mat pre neho vyznam (zmysel).
Tradi¢né kurikulum od poznatkov vedy k aplikacii (deduktivny pristup) by sa
malo menit na pristup od aplikacie, skusenosti a zaujmu k poznatkom vedy
(induktivny pristup).

Ciele prirodovedného vzdelavania vychadzajice z kontextu vyuzivaju kon-
text bezného Zivota a jeho aplikdcie v prirodnych vedach. Menia tradi¢ny
pristup orientovany na ucitela na pristup orientovany na ziaka (¢o bude ro-
bit ziak — nie ucitel), realizuju Spiralové kurikulum (rovnaké témy na stale
vyssich Grovniach podla veku a stupna vzdelavania), uplatiuju pristup ,,¢o je
nutné vediet* (kfu¢ové uivo, hibkovy pristup).
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Zmenu v pristupe od Struktiry vedy (chémia) k uceniu sa vychadzajucemu
z kontextu mozno zndzornit nasledovne:
! atomy, molekuly, Struktara | aplikdcia (pozorovanie, vlastné skuisenosti)

 vlastnosti, reakcie { vlastnosti, reakcie
! vysvetlenia ! vysvetlenia
 aplikacie \ atémy, molekuly, $truktdra

Sucasné kurikulum by malo obsahovat styri domény: osobnu (prepojenie
s osobnym zivotom cloveka), profesionalnu (zédklad pre budtcu profesiu),
technologicka (podpora technologickymi aplikaciami) a socidlno-spolocen-
sku (priprava zodpovedného ob¢ana).

Moderna pedagogika podporuje orientaciu na ziaka. Ide hlavne o uplatnova-
nie konstruktivistického spdsobu ziskavania vedomosti vo forme koopera-
tivneho ucenia sa, laboratérnych prac, experimentov a vyuzitim IKT vo vyu-
¢ovani. Dolezité je realizovat vyucovanie vyuzitim tém kazdodenného Zivota
a socio-ekonomickych problémov. [4]

Novy pohlad na prirodovedné vzdeldvanie ponukla PISA/OECD medzina-
rodné testovanie pripravenosti 15-ro¢nych ziakov na realny zivot. PISA za-
viedla novy pojem: prirodovedna gramotnost (science literacy). PISA cha-
pe prirodovednt gramotnost ako schopnost pouzivat vedecké poznatky,
identifikovat otazky a vyvodzovat dokazmi podlozené zavery na pochopenie
a tvorbu rozhodnuti o svete prirody a zmendch, ktoré v iom nastali v dosled-
ku Tudskej ¢innosti. Prirodovedna gramotnost neznamena len zvladnutie
predpisanych informacii (uciva), ale aj ich kritické posudenie a vyuzitie.

Prirodovedna gramotnost v PISA ma 4 dimenzie:

- kontext (situacia),

- vedomosti (obsah),

- kompetencie (postupy, procesy),

- postoje.

PISA vo svojich ulohach merala poznatky z fyziky, chémie, biologie/prirodo-
pisu, geografie (zahrnula klucové témy ako: $truktura latok, vlastnosti latok,
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chemické premeny, pohyb a sila, energia, bunky, populacie, ekosystémy, ves-
mir, Zem, veda a technika, rizikd a obmedzenia), ale aj poznatky z vedecké-
ho vyskumu (experimenty, spracovanie udajov) a schopnost vedecky argu-
mentovat (hypotézy, tedrie, modely, pravidld, vysledky).

Ulohy PISA z prirodnych vied vyzadovali od Ziakov preukdzanie troch kom-
petencii:

- identifikaciu prirodovednych otazok,

- odborné vysvetlenie javov,

- vyvodenie podlozenych zaverov.

Tieto 3 kompetencie su dolezité i preto, ze preukazuju schopnost induktivne-
ho a deduktivneho uvazovania, systémového a kritického myslenia a trans-
formaciu informacii (tvorba tabuliek alebo grafov zo ziskanych udajov).
Vysledky prirodovednej gramotnosti slovenskych Ziakov ukazali, Ze sa po-
hybujeme na priemernej drovni, ale dolezité je uvedomit si, Ze najlepsie
vysledky dosiahli ziaci v otazkach zameranych na odborné vysvetlenie poj-
mov a malo dspe$ni boli v poznatkoch tykajicich sa vedeckého vyskumu
a vedeckej argumentacie.

Uvedena skuto¢nost ukazuje, ze este stale prevlada vo vyucovani prirodoved-
nych predmetov na Slovensku orientacia na znalost teoretickych poznatkov
prislusnej vedy a nie na rozvoj vedeckych zruc¢nosti a schopnost aplikovat
vedomosti v rieSeni praktickych uloh.

Ulohou ucitelov v stcasnej dobe je rozvijat vedeckd gramotnost Ziakov, na
rozvoj ktorej su prirodovedné predmety velmi vhodné. [5]

3.1| Vedecka metdda a riesenie problémov
Vedecka metoda je proces, ktory sluzi na formulovanie a testovanie rieSeni
problémov alebo tedrii o tom, ako a preco veci funguju tak, ako funguju. Sna-

z1 sa redukovat osobné vplyvy a predpojatost experimentujicich a zabezpecit
platnost (hodnovernost) procesu kdekolvek na svete.
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Vedeckou metddou sa riesia problémy, takze prepojenie medzi vedeckou
metddou poznavania a rieSenim problémov je velmi tizke.
Porovnanie vedeckej metddy a riesenia problémov je uvedené v tabulke ¢. 1.

Tab. ¢. 1 Porovnanie vedeckej metddy a metddy rieSenia problémov

Zakladné kroky vedeckej metddy [6] Zakladné kroky v rieseni problémov [7]

Vytvorte otazku Definujte problém

Hladajte informacie k nastolenej otazke | Analyzujte pri¢iny

Vytvorte hypotézy Navrhnite plan
Testujte hypotézy Implementujte plan a monitorujte jeho
priebeh

Napiste zavery na zaklade vysledkov Vyhodnotte zrealizovany plan
testovania hypotéz

3.2| Rozvoj kreativity a schopnost riesit problémy

Kreativita (tvorivost) je schopnost, ktora moze byt zlepSovana spravnou
stimuldciou. Rie$enie problémov si vyzaduje urcity stupen kreativity, pretoze
treba prist s novymi alternativami rieSeni nastoleného problému. Kreativita
a rieSenie problémov su ako dve strany tej istej mince. Ked robime rutinna
robotu inym sposobom, je obtazné sa tomu prispdsobit, pretoze mozog si
musi tvorit novd neurdénovu cestu a prispdsobit sa novému sposobu prace
(rieSenia ulohy). Pochopit to, o ¢o tu ide, sa da vyskusanim si jednoduchych
cvideni, napriklad skuste pisat favou rukou, ked ste pravak, alebo nosit hodin-
ky na opacnej ruke, nez nosite, umyvat si zuby opa¢nou rukou a podobne.
Clovek tak ziskava iné skiisenosti a pocity. [8]
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3.3| Rozhodovaci proces v rie$eni problémov

Stcastou kazdého riesenia problémov je rozhodovaci proces. Jeho fazy moz-
no rozdelit na 5 krokov:

1. Definujte a vyjasnite si problém - je jeho riesenie urgentné alebo dolezité,
alebo oboje?

Brainstormingom vytvorte moznosti a rieSenia.

Zvazte a porovnajte za a proti kazdej moznosti.

Vyberte najlepsie rieSenie.

AR S

Vysvetlite svoje rozhodnutie a sledujte jeho efektivhu implementaciu.

Za a proti v rozhodovacom procese

Za a proti v rozhodovacom procese su vlastne identifikované vyhody a ne-
vyhody. Tato metoda je vyuzitelnd na vsetky typy problémovych tuloh, kde
musi byt urobené rozhodnutie a vyuzitie ma byt jednoznac¢né.

Niektoré rozhodnutia si potrebné preto, aby sa clovek rozhodol, ¢i urobi
zmenu, alebo nie - napriklad ¢i sa ma prestahovat, zmenit pracu, kapit si
nieco, predat nieco a podobne.

Hodnotenie za a proti faktorov je potrebné urobit pre kazdi moznost. Pre
presnejsie hodnotenie je dobré pridelit vahu kazdému za a proti a spocitat
skore na obidvoch stranach. V pripade viacerych variantov rieseni sa hod-
notenie faktorov za a proti robi samostatne a podla vysky skdre sa vyberie
najlepsia moznost.

Pozitivum tejto pomocky v rozhodovani je to, Ze ¢loveku sa napisané veci zda-
ju jasnejsie a aj pri ich formulovani premysla a ujasnuje si veci. Pridelovanim
skore sa velakrat identifikuju hodnoty a dolezitost faktorov tak po stranke
racionalnej, ako i emocionalne;j. [9]

Podrobnejs$im vyjadrenim vsetkych procesov prebiehajucich v procese riese-
nia problémov je ich pojmova mapa (obr. 4).
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Obr. 4 Pojmova mapa rieSenia problémov

(Zdroj: http://www.studygs.net/problem/problem.gif)

3.4| Riesenie problémov ako kooperativna stratégia ucenia sa

Ucenie sa rieSenim problémov je zaujimavou alternativou k tradi¢nému
vyucovaniu. Ucitel prezentuje problém - nevysvetluje, neprecvicuje. Kym
ziaci nepoznaju obsah, ich ucenie je aktivne v tom zmysle, ze sami hladaju
a pracuju s obsahom, ktory je potrebny a nevyhnutny na rieenie problému.
RiesSenie problémov by malo prebiehat v time (v skupine). Utitel je facilitator
a mentor, nie zdroj informacii a rieseni.
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Rie$enim problémovych uloh maju Ziaci moznost:

overit si, ¢o vedia,

zistit, o sa potrebuju naucit,

rozvijat si zru¢nosti pre pracu v time,

zlepsit komunika¢né zru¢nosti,

predniest a obh4jit svoje rieSenia podporené jasnymi dokazmi,

stat sa flexibilnymi v spracovani informacii a plneni poziadaviek,
ziskat praktické zruc¢nosti potrebné pre zivot po skonceni vzdelavania.

10 krokov, ktoré musia ziaci v skupine zrealizovat pri rieSeni problémovej

ulohy:

1.

Precitat a ujasnit si ulohu spolo¢nou diskusiou v skupine - tloha nie je
dokonale $trukturovana, neobsahuje vSetky potrebné informacie, bude
nutné hladat potrebné informacie, ucit sa nové pojmy, principy i ziskavat
nové zru¢nosti potrebné na rieSenie ulohy.

Co k téme vieme - spracuju vietci ¢lenovia timu spolo¢ne (tezaurus).
Vytvorit a napisat vlastnd charakteristiku problému - vlastnymi slovami
- na zaklade toho, ¢o vieme a ¢o by sme potrebovali vediet na vyriesenie
problému. Napisany problém by mal byt spolo¢nym vytvorom skupiny,
prip. aj odobreny ucitelom (aby sa ziaci z dovodu nepochopenia nevybrali
zlou cestou). Tento krok sa da zopakovat, pretoze sa mozu vyskytnat nové
informacie, ktoré zmenia staré videnie problému a bude definovany inak.
Napisat vietky mozné riesenia - zoradit ich od najlepsieho po najhorsie
na zaklade diskusie o plusoch a minusoch kazdého riesenia a vybrat naj-
lepsie mozné riesenie.

Napisat tlohy a ¢asovy harmonogram ich plnenia (¢o musime vediet a ¢o
urobit, aby sme problém vyriesili).

Skumat ziskané zdroje, udaje, informacie, diskutovat o zisteniach. Ak zis-
kané zdroje prindsaju rieSenie a celd skupina sa na rieeni zhoduje, treba
pokracovat krokom 7. Ak nie, treba sa vratit ku kroku 4.

Napisat riesenie, podlozit ho podpornymi argumentmi a dokumentaciou
(myslia sa tym zdroje, ich analyza a odporucania vychadzajuce z analyzy
— skratka opis procesu a vystupov riesenia problémovej ulohy).
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8. Prezentovat a obhdjit rieSenie problémovej ulohy - je potrebné prezentovat
nielen samotné rieSenie, ale aj cestu k nemu, umoznit ostatnym naucit
sa to, Co sa zZiaci rieSenim problému naucili - rovesnicke ucenie sa (peer
learning).

9. Urobit reflexiu svojej prace — byt hrdy na to, ¢o sa podarilo, a poucit sa
z toho, ¢o sa nepodarilo.

10. Tesit sa zo spolo¢nej, dobre vykonanej prace. [10]

3.5| Naudit sa ¢itat, pisat a mysliet ako vedec

Na vsetkych urovniach vzdelavania a na vSetkych stupiioch vzdelavania je pre
ziaka velkou vyhodou ucit sa priamo na vyucovani v triede. Efektivny ucitel
vytvara prilezitosti na vedenie ziakov cez proces kladenia dobrych otazok
k tvorbe hypotéz a predpovedi, na skimanie prostrednictvom testov a pozo-
rovania a nakoniec na analyzu a komunikéciu vysledkov.

Tymto aktivhym ucenim sa si Ziaci prehlbuju porozumenie klu¢ovym poj-
mom. Sucastou vyuzivania vedeckej metddy vo vyucovani a uceni sa ziakov
je aj rozvoj ich schopnosti rozmyslat ako vedec, ¢itat vedecké ¢lanky a pisat
vedecké clanky na zaklade svojich zisteni.

Vedecké clanky, ktoré pri stidiu mozeme vyuzivat, sa daju rozdelit na dva
druhy: primarne vedecké ¢lanky (primary research articles), ktoré opisuju
originalny vyskum a prezentuju jeho zistenia, a sumarizujice vedecké ¢lan-
Ky (review articles), ktoré analyzuju a sumarizuju existujice vyskumy v sle-
dovanej oblasti. Autori neuskuto¢nuju originalny vyskum, ale spajaju viac
vyskumov k danej problematike, predstavuju urcity konsenzus v zisteniach,
nastoluju otazky na diskusiu a kladu nezodpovedané otazky.

Primarny vedecky ¢lanok je recenzovany, zvyc¢ajne tvori jeho $truktdru tvod,
meto6dy, vysledky, diskusia, odkazy na literattru. Je primarnym zdrojom, kto-
ry vzdy obsahuje surové udaje zozbierané a analyzované autormi c¢lanku
a zavery sui formulované na zaklade tejto analyzy.
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Sumarizujuci vedecky c¢lanok je sekundarnym zdrojom. Nemad klasicka
$truktiru vedeckého c¢lanku, ale je velmi dolezity. Moze nastolit novy smer
vyskumu upevnenim existujucich teérii a identifikovat opakujuci sa vzorec
existujucich zisteni vyskumu danej témy.

Studentom poskytuju takéto sumarizujice ¢lanky vyborny prehlad existu-
jucich zisteni a literatry k studovanej téme. Z priloZzenej citovane;j literatary
sa da dostat k povodnym vyskumom, ktoré studujiceho zaujmu.

Citanie vedeckého ¢&lanku je celkom odlisny proces, nez je &itanie novin,
blogov alebo beletrie. Je potrebné ¢itat niekolkokrat za sebou, pisat si poz-
ndmky, vracat sa k odsekom, ktoré nie st jasné. Castejsim ¢itanim vsak &lo-
vek ziska skusenosti a skracuje sa Cas potrebny na precitanie, porozumenie
a spracovanie ¢lanku.

Viésina primarnych vedeckych ¢lankov ma tieto ¢asti: abstrakt, ivod, metddy,
vysledky, zavery (interpretacia vysledkov), diskusia. Vyhladavanie vhodnych
a dobrych vedeckych ¢lankov je velmi dolezité a zaroven zlozité. Je potrebné
hladat v odbornych ¢asopisoch s urcitou troviou a reputaciou.

Strucné instrukcie na ¢itanie primarnych ¢lankov:

1. Zacnite s ¢itanim tivodu, nie abstraktu.

2. V uvode identifikujte kluc¢ovu otazku: Aky problém tento clanok riesi?

3. Sumarizujte hlavné myslienky vo forme 5 viet (¢o sa v tejto oblasti urobilo
predtym, ako sa prislo na rieSenie tejto problematiky, aké su obmedzenia
tejto prace — s odvolanim sa na autorov — ¢o by malo byt dal§im riesenim
problematiky).

4. Identifikujte $pecifické otazky: Na akii otdzku chce tento vyskum ndjst
odpovede? Ak vyskum testuje hypotézy, identifikujte hypotézy.

5. Identifikujte pristup k rieseniu problému — ¢o urobili autori, aby vedeli
odpovedat na Specifické otazky, ako overovali hypotézy?

6. Pokracujte ¢itanim casti metddy. Nakreslite si vlastnt schému pre kazdy
experiment, z ktorej bude jasné, ¢o presne vyskumnici robili. Schému je
potrebné detailizovat do takej miery, aby ste podla nej vedeli spoluziakovi
experiment opisat.
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. Pokracujte v ¢itani Casti vysledky a urobte si vlastné poznamky, popisu-
juce grafy, tabulky, obrazky a ostatné zistenia. Je potrebné si pozriet, ¢i
su pouzité slova ,signifikantny®, ,nie je signifikantny®, ,$tandardnd od-
chylka“ a podobne. Presny vyznam tychto Statistickych terminov si treba
prestudovat. Potrebné je vsimnut si velkost a vyber vyskumnej vzorky —
v zavislosti od typu vyskumu.

. Odpovedajt vysledky na $pecifické otazky? Co podla vis vysledky zna-
menaju?

. Precitajte si cast zavery/interpretacia vysledkov/diskusia - ¢o si o vysled-
koch myslia autori? Suhlasite s nimi? Vedeli by ste vytvorit aj inu inter-
pretaciu? Identifikovali autori i slabé miesta svojho vyskumu? Uvadzaja
autori, co by mohlo byt dal$im krokom vyskumu? Stihlasite s nimi?

10. Teraz sa vratte k casti abstrakt. Je abstrakt v sulade s tym, ¢o je uvedené

vo vedeckom ¢lanku? Bola by aj vasa interpretacia rovnaka? Ak nie, o by
ste napisali odli$ne? Napiste svoj vlastny abstrakt tohto vedeckého ¢lanku.

11. Zavere¢ny krok (dobrovolny - nepovinny): Vyhladajte na internete recen-

zie tohto ¢lanku a zistite, o odbornici na tomto poli hovoria o vysled-
koch vyskumu. [11]
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4| Ukazky aktivit pre Ziakov s vyuzitim vedeckej metody
a vedecky zameranych citatelskych aktivit

4.1| Ukazky vhodné pre ziakov 2. stupna zakladnej skoly

4.1.1 Vyskum vedeckou metédou

Pozn.:

Ukdzka bola prelozend a spracovand autorkou tejto publikdcie z origi-

nalneho zdroja uvedeného v zozname bibliografickych odkazov pod ¢. [12].

1. Oboznamte sa s krokmi vedeckej metddy (ucitel):

>
>

>

Vytvorte otazku na to, ¢o vas zaujima.

Vytvorte hypotézy — v tomto kroku treba rozmyslat nad tym, ¢o o da-
nej téme vieme, a hladat dalsie informacie, ktoré by mohli pomoct
zodpovedat otazku. Hypotézy sformulujte ako mozné odpovede na
otazku v tvare: Ked (je) ............ , potom ............ (bude).

Navrhnite experiment, ktorym by ste overili, ¢i si vade hypotézy
spravne.

Zaznamenajte si vSetky zistenia, vysledky, ¢isla, udaje a pod.

Napiste zavery - ¢o vSetky tieto zistenia znamenaji? Odpovedaju tieto
zistenia na vytvorenu otazku?

Prezentujte svoje vysledky spoluziakom - je dolezité opisat, ¢o ste sa
naucili, aby sa to mohli aj oni naucit.

Navrhnite dalsie otazky, ktoré by mohli problém este hlbsie riesit, prip.
navrhnite novu otazku k téme, ktord vas zaujima.

2. Vypracujte pracovny list (ziak/Ziaci):

Pracovny list: Vedecka metéda poznavania

Meno a priezvisko:
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Téma: (pozorovanie)

Uz niekolko rokov sme pozorovali, ze ked nam v zime solili cestu, asi 10
cm po jej okrajoch ndm na jar nevyrastla trava a asi do vzdialenosti 30
cm rastla ovela pomalsie nez v dalSom priestore.

Vyskumna otazka: Moze byt rast travy spomaleny solou?

Co o tejto téme viem?
Napiste 3 veci, ktoré viete v suvislosti s vyskumnou otazkou.

Nové informacie
Napiste nové informdcie, ktoré ste nasli a mozu pomoct pri odpovedi na
vyskumnu otazku.

Napiste svoju hypotézu v tvare: Ked ....................... , POtom ...
Moja hypotéza:
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Navrhnite experiment na overenie svojej hypotézy. Schematicky nak-
reslite postup svojho experimentu - vsetko, co budete robit, krok za
krokom; uvedte, aky material (pomocky) budete potrebovat.

Zistenia a vysledky experimentu - udaje vo forme grafov, tabuliek ap.

Napiste zavery svojho zistenia — potvrdila sa vasa hypotéza? Vysvetlite,
preco ano alebo nie.
Co by ste robili dalej, ako by ste experiment vylepsili, zmenili?

3. Pripravte prezentaciu pre svojich spoluziakov.
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4.1.2| Rozmyslaj ako vedec

Pozn.: Ukdzka bola preloZend a spracovand autorkou tejto publikdcie z origi-
ndlneho zdroja uvedeného v zozname bibliografickych odkazov pod ¢. [13].
Pracovny list - Vedecké zrucnosti (praca vhodna pre dvojicu)

Meno a priezvisko:

1. Pozorne si precitajte text a ceruzkou alebo zvyrazinovacom si vyznacte to,
¢o je podla vas dolezité si zapamatat:

Aj ked to mozno neviete, kazdy den rozmyslate ako vedec. Otazky pri-
chadzaju a vy sa snazite na ne odpovedat. Napriklad rozmyslate nad nie-
¢im, ¢omu ste dnes nerozumeli, a hlfadate moznost, ako o tom zistit viac.
Mozno ste chceli vediet, aké bude pocasie, aby ste sa mohli rozhodnut,
¢o si obliect. Pri pokuse odpovedat na otazky a riesit problémy pouzivate
vela rovnakych zruc¢nosti, ktoré vedci pouzivaju vo svojej praci. Precitajte
si viac informacii o tychto dolezitych vedeckych zruc¢nostiach:
Pozorovanie

Ak pouzijete jeden alebo viac z vasich piatich zmyslov na ziskavanie
informacii, pozorujete. Ked pocujete psi $tekot, pocitate semienka alebo
citite zapach dymu, pozorujete. Vedci maju $tastie, pretoze oni niekedy
pouzivaju $pecialne néstroje na podporu svojich zmyslov. Mikroskopy,
dalekohlady a dalsie $pecialne nastroje im umoznia podrobnejsie pozo-
rovanie, nez aké by mohli robit svojimi zmyslami. Pozorovanie musi byt
presné a pravdivé. Rovnako dolezité su presné zaznamy z pozorovania.
St to vlastne spracované dokazy, ktoré mozu mat formu udajov, ale aj
textu zachytavajuceho pozorovanie a mozu byt tiez vo forme spitnej
vazby - vlastného vnimania alebo nazoru na pozorovan vec.
Predpoklad

Na zdklade pozorovania ¢lovek predpokladd, ¢o bude dalej alebo ¢o je
pri¢inou. Tento predpoklad nemusi byt nevyhnutne spravny, hovori sa
mu kvalifikovany odhad (educated guess). Vedci ¢asto vytvaraja kvali-
fikované odhady. Su konstruované na zaklade pozorovania a toho, ¢o
o danej problematike uz vedia, bez toho, aby hladali dalsie informacie.
Aj vy tvorite tieto predpoklady (kvalifikované odhady) napriklad ked
spite a prebudite sa na kikirikanie kohuta. Na zaklade svojich skusenosti




viete, ze kohut kikirika rano, a tak usudite, Ze je rano a treba vstavat.
Pamatajte si v8ak, Ze va$ predpoklad nemusi byt skuto¢nost. Kohut mé-
ze zakikirikat aj vtedy, ak sa v noci k nemu dostane nejaky votrelec
a ohrozuje ho alebo je zraneny. To, ¢i bol vas predpoklad spravny, ukaze
az dalsie zistenie. Presvedcite sa na hodinach, ze je uz rano, zistite napr.,
ze je uz svetlo, alebo sa naozaj nieco stalo v kurine, ked to rodicia ove-
ria. Zaver tychto presnych zisteni potom potvrdi alebo vyvrati vas pred-
poklad (odhad).

Predvidanie

Sledujete predpoved pocasia? Urcite viete, ze predpoved pocasia je ur-
¢ita progndza o tom, aké bude pocasie zajtra alebo v priebehu tyzdna ¢i
dvoch. V predpovediach sa ¢asto uvadza ocakavané mnozstvo zrazok,
rychlost vetra, ale predpovedaju aj hurikany, snehové birky a podobne.
Meteoroldgovia pozoruju pocasie a na zaklade pozorovani, predchadza-
jucich skusenosti, meteorologickych modelov pocasia za urcitych pod-
mienok a vedomosti predpovedaju, ¢o sa stane. Predvidanie je zruc¢nost,
ktora vychadza z pozorovani, predchadzajtcich skusenosti a dokazov.
Triedenie

Ak dostanete doma ulohu urobit poriadok s knihami na polici, mate
niekolko moznosti: mdzete ich naukladat len tak na policku, ale aj ne-
jakym spdsobom ich potriedit (napr. podla zanru, alebo podla velkosti,
prip. farby). Pre triedenie podla urcitého hladiska sa zvycajne rozhodu-
jeme so zamerom ulah(it si dal$iu pracu (napr. pri hladani urcitej kni-
hy). Podobne, ked si robite poriadok v pocitaci, ukladate si materialy
do priecinkov, aby ste ich [ahsie nasli, ked s nimi budete dalej pracovat.
Podobne i vedci vyuzivaju triedenie na usporaduvanie dat a idajov ur-
¢itym sposobom, ktory im umozni dalsiu pracu s nimi.

Tvorba modelov

Urcite ste uz hrali hru, ked jeden ziak bez slova nakreslil obrazok a druhy
ziak opisal, ¢o na obrazku je. Kreslili ste model. Podobne, ked ste sa uci-
li slne¢nu ststavu, jednoduché modely vam pomohli pochopit otacanie
planét okolo Slnka.
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Ked skladate lego, mate obrazok a instrukcie a pomocou jednotlivych
kuskov staviate model. Dobry model md pomdct pochopit fungova-
nie zlozitych systémov.

Modely, ktoré vytvaraju vedci, su ¢asto generované pocitacom a nieke-
dy st to len mentalne modely zhotovené z matematickych rovnic, ale
pomahaju pochopit a vysvetlit fungovanie zlozitych systémov.
Komunikacia

Kazdy den hovorite s priatelmi, poc¢tvate to, ¢o ini ludia hovoria, a piSe-
te. Citanie, pisanie, rozpravanie a po¢tivanie su stcastou komunikécie.
Komunikaciou sa odovzdavaji napady a informdcie ostatnym Iudom.
Vedci komunikaciou odovzdavaji informacie, udaje, dokazy, vysledky,
nazory. Ich komunikicia je formdlna a prebieha formou rokovani, od-
bornych konferencii, pisanim sprav a vedeckych c¢lankov. Komunika-
ciou pomahaju inym fudom najst odpovede na otazky a problémy.

2. Aplikacia vedeckych zru¢nosti: v dal$ej praci pokracujte podla pokynov
v texte.
» Pozorovanie - dokladne si pozrite nasledujtce 3 obrazky:

» Predpoklad - napiste svoj predpoklad, ¢o sa stalo. Aké skusenosti a ve-
domosti ste na tento predpoklad pouzili?
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» Predvidanie - napiste predpoved, ¢o sa stane dalej. Na zaklade ¢oho
ste svoju predpoved urobili?

» Komunikacia - napiste detailny opis toho, ako si md vas spoluziak
zaviazat $nurku. Dajte instrukciu spoluziakovi a ten si podla nej za-
viaze $narku. Vyhodnotte spolo¢ne jasnost a zrozumitelnost vasej in-
Strukcie, pripadne instrukciu upravte.

Upravena instrukcia:

» Triedenie
Porozpravajte sa o 12 povolaniach, ktoré su uvedené nizsie. Co robia
Tudia v ramci tychto povolani? Ak niektoré nepoznéte, ziskajte potreb-
né informacie (rodicia, ucitel, internet, encyklopédia a podobne). Pre
kazda vedeckd zruc¢nost uvedent pod zoznamom povolani identifi-
kujte 2 povolania, v ktorych sa tito zru¢nost najviac vyuziva.
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Zoznam povolant:

- architekt

- veterindr

- ucitel

- meteorolog

- opatrovatelka deti

- predavac v obchode s hudobnymi nastrojmi
- dizajnér automobilov
- herec

- skladnik

- riaditel firmy

- obchodnik na burze

- filmovy producent
Pozorovanie

Predpokladanie

Predvidanie

Triedenie

Tvorba modelov

Komunikécia

Diskusia v triede: Diskutujte v triede o tom, ako ste priradili povolania
k jednotlivym vedeckym zru¢nostiam. Zdoévodnite svoje rozhodnutia.
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Bonusova uloha:

1. Vyberte si povolanie niektorého z rodi¢ov alebo pribuznych a identifikujte
vedecké zruc¢nosti, ktoré st potrebné na vykon tohto povolania.

2. Napiste povolanie, ktoré by ste v buddcnosti chceli robit, a identifikujte
vedecké zrucnosti, ktoré su na jeho vykonavanie potrebné. Opiste, akym
sposobom si ich budete v budtcnosti rozvijat.

4.1.3| Citaj ako vedec

Pozn.: Spracované podla anglického origindlu uvedeného v zozname biblio-
grafickych odkazov pod ¢. [14].

Precitajte si pozorne nasledujuci text a vypracujte otazky uvedené na konci
textu.

Rozpravajuce rastliny

Nova studia zistila, Ze rastliny medzi sebou komunikuju, aby sa varovali
pred bliziacim sa nebezpecenstvom.

Obr. 5
(Zdroj obr.: http://www.timeforkids.com/files/140505_tomatoes_tout.jpg)
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Ludia maju tendenciu mysliet si, ze rastliny st vlastne nabytok v prirode.
Nepohybuju sa, nevydavaju zvuky, nezda sa, ze by na nieco reagovali, a ak
aj, tak velmi pomaly. Trava neplace, ked ju kosia, kvety nekricia, ked ich
zrezavaju. Ale nase ludské vnimanie sveta je velmi nedokonalé a chyba mu
velmi vela. Napriklad rastliny sa rozpravaju medzi sebou cely cas a jazyk,
ktory pouzivaju, je chemicky. Uz vela rokov vedci tvrdia, Ze rozne rastliny
od stromov po paradajky uvolnuju do vzduchu zliceniny, ktoré pomahaju
susednym rastlinam.

Tieto chemické varovania maja rovnaky tcel - $irit informacie o ochore-
ni alebo napadnuti, aby sa ostatné rastliny mohli branit. Ale ako rastliny
v skuto¢nosti prijimaju tieto signaly a ako konaju, je eSte mystériou.

Tento rok japonski vedci ponukli vysvetlenie. Identifikovali jednu chemic-
kua spravu a sledovali jej cestu od jej vyslania az po reakciu na nu. Vedci
sledovali spravanie sa paradajok. Rastliny nechali rast v dvoch plastovych
priehradkach spojenych rirkou. Rastliny z jednej priehradky boli infiko-
vané husenicami a umiestnené na veternej strane. Rastliny v druhej prieh-
radke neboli infikované a umiestnili ich v zavetri. Rastliny v zavetri boli
neskor infikované husenicami.

Vysledok ukazal, ze rastliny, ktoré boli blizko infikovanych rastlin, sa vedeli
lepsie branit infekcii.

Vedci studovali i listy z napadnutych a nenapadnutych rastlin. Nasli jednu
zltceninu, ktora sa castejsie nachddzala v infikovanych rastlinach. Latka sa
nazyva HexVic. Ked vedci kfmili touto latkou husenice, znizili ich prezitie
0 17 %. Vedci identifikovali zdroj HexVic a striekali nim v jemnej vrstve
zdravé rastliny. Tieto rastliny potom boli schopné produkovat HexVic, kto-
ry zabija husenice. Vedci potvrdili, ze rastliny maji schopnost produkovat
svoju vlastnu zbran proti $kodcom a chorobam. Ale ako to, Ze vedia, kedy
sa maju branit? Su varované svojimi rastlinnymi susedmi.

Je to zlozity pribeh a mdze to byt pravda u viacerych rastlin, nielen u parada-
jok. Moze existovat vela takychto signalov a su stale pre nas nezname. Teraz
vsak uz vieme, Ze rastliny medzi sebou nielen komunikuju, ale aj na seba
davaju pozor.
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Na aku otazku tento ¢lanok odpoveda?
Preco robili vyskumnici tento vyskum?
Ako vyskumnici postupovali?

Co vyskumnici zistili?

AR

Akym vyskumom by mohli vyskumnici pokracovat?

4.2| Ukazky aktivit pre stredoskolakov

4.2.1| Praca s krat$imi verziami vedeckych ¢lankov

Pozn.: Nasledujiici text bol preloZeny a upraveny pre potreby tejto publikdcie
a vychddza zo zdroja uvedeného v zozname bibliografickych odkazov pod
Cislom [15].

Stephen Ornes: Astronémovia nasli hviezdu, ktora je 110 svetelnych rokov
vzdialena od Slnka a moze mat rovnaky povod ako Slnko

Uverejnené dia 5. 6. 2014 na webovej stranke Science News for Students:
https://student.societyforscience.org/sciencenews-students

| — =
| HERCULES

HD 162826 @/

. Vega.
L ALRA.

Obr. 6
(Zdroj obrazka: https://student.societyforscience.org/sites/student.societyforscience.org/files/

main/articles/HD%20162826-RGB_free.jpg)
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Hviezda v konstelacii Herkules mdze byt sestra nasho Slnka - hovoria
astronémovia v novej $tadii. Nazvali ju HD 162826 a je jednou z tisic az
desattisic hviezd, ktoré vznikli priblizne v rovnakom case ako nase Slnko
a z rovnakého oblaku prachu a plynu (globula, angl. nebula).

Tak ako deti rastu a rozchadzaju sa kazdé svojou cestou, aj HD 162826 nie
je v blizkosti svojich sturodencov. Svieti zo vzdialenosti 110 svetelnych ro-
kov, ¢o znamena, Ze jej svetlo dosiahne Zem za 110 rokov.

Ivan Ramirez, astrondm z Texaskej university v Austine, viedol experiment
na identifikaciu hviezd. On a jeho spolupracovnici vyvijaja spdsob, ako
identifikovat dalsich ,,sirodencov® hviezd. Ich praca by jedného dna moh-
la identifikovat rodisko nasej slnecnej ststavy. To by tiez pomohlo zistit,
za akych podmienok bola vytvorend. Solarny systém tvori Zem a sedem
dalsich planét, ktoré obiehaju okolo Slnka spolu s asteroidmi, kométami
a zvySkami rozpadnutych vesmirnych telies.

Ako vacsina hviezd Slnko a jeho surodenci sa vynorili z obrieho oblaku
prachu a plynu (globula) vo vesmirnom priestore. V priebehu doby boli
tito hviezdni sirodenci rozptyleni po celej nasej galaxii - Mliecnej drahe.
Hladanie stirodencov medzi vSetkymi hviezdami v nasej galaxii by trvalo
prili$ dlho, a tak Ramirez a jeho tim hladali [ahsie zvladnutelnu cestu. Vys-
kumnici predpokladali, Ze hviezda musi mat rovnaké zlozenie ako mater-
sky oblak, z ktorého vznikla. Ak teda hviezdy vznikli v tom istom oblaku,
mali by mat rovnaké chemické zlozenie. Takze pri hladani stirodencov
Slnka sa astrondmovia najprv pozreli na hviezdy s rovnakou kombinaciou
prvkov. Tim vyskumnikov zverejnil svoje zavery 8. 5. 2014 na arXiv.org.
Stadia bude zverejnend v niektorom z budtcich ¢&isiel Astrophysical Journal.
Ramirez a jeho kolegovia $tudovali svetlo hviezd. Zaznamenali ho pomo-
cou dvoch teleskopov. Jeden bol umiestneny v Texase a druhy v Cile. Svetlo
moze odhalit zloZenie hviezd. Aj ked zo Zeme sa moze zdat biele, svetlo je
v skutocnosti spektrum. Spektrum je skupina farieb ako duha. Astrono-
movia pouzivaju zariadenie nazyvané spektrograf, ktoré umoznuje rozdelit
biele svetlo na jeho spektrum. Rézne chemické prvky, ktoré hviezdy obsa-
huju, st schopné absorbovat rozne farby (alebo svetlo vinovej dlzky), takze
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svetlu z hviezdy budu chybat niektoré farby. Na zaklade zistenia, ktoré
vlnové diiky chybajii, mozu astronémovia ,vidiet, z ktorych prvkov je
hviezda vytvorena.

Pomocou spektrografu astronémovia presondovali 30 hviezd. Zopar malo
rovnaké mnozstvo zeleza — prvku, ktory sa bezne vyskytuje vo hviezdach
ako Slnko. Mnozstvo niektorych dalich prvkov tiez zodpovedalo tym na
SInku. Vyskumnici zazili hladanie a zamerali sa na hviezdy, ktoré sa pohy-
buju zhruba v rovnakom smere ako nase Slnko.

»Vacsina hviezd sa oddelila velmi rychlo a drzi sa dalej od Slnka,“ povedal
Ramirez pre Science News. Av§ak hviezdny surodenec, zda sa, sleduje drahu
SInka okolo galaxie. HD 162826 sa narodila priblizne v rovnakom case ako
nase Slnko. Jednym zo spdsobov, ako astronémovia odhaduju vek hviezdy,
je jej jas a farba. V novej stadii Ramirez a jeho tim odhadli vek HD 162826
na 4,6 miliard rokov, ¢o je velmi blizko k veku Slnka: 4,57 milidrd rokov.
»Skuto¢nost, Ze tito [udia nasli suirodencov Slnka, nie je hlapost,“ povedal
Fred Adams pre Science News. Astrofyzik z University Michigan v Ann Ar-
bor, ktory nepracoval na novej stadii, potvrdil, Ze vyskumnici predpovedali,
ze astrondmovia budud schopni ndjst surodencov Slnka v jeho v kozmickom
priestore.

Klucové slova: pozorne si precitajte text a napiste vlastnymi slovami vysvetle-
nie nizsie uvedenych pojmov, nezname pojmy vyhladajte:
asteroid

astronomia

astrofyzika

globula

kométa

konstelacia hviezd

kozmicky

chemicky prvok

galaxia

svetelny rok
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planéta
solarny systém
spektrograf
hviezda

Slnko

teleskop
vinova dizka

4.2.2| Praca s vedeckym ¢lankom - sumarizujucim

Prestudujte si vedecky clanok a vypracujte ulohy uvedené na konci ¢lanku.
Pozicia geneticky modifikovanych rastlin v slovenskom polnohospodarstve
(kratené)

Kraic, J., Konopkova, L., Mihal¢ik, P.

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby, PieStany

Abstrakt

V Eurdpe boli prvé polné pokusy s geneticky modifikovanymi (GM) rastli-
nami uskutocnené v r. 1986. Ich komer¢né vyuzivanie sa zacalo v roku 1996
pestovanim GM raj¢in ,,Flavr Savr®. St¢asny stav (2009) v pestovani GM ras-
tlin vo svete je charakteristicky ich pestovanim na vymere 134 mil. ha.

V porovnani s inymi kontinentmi je situacia v Eurépe rozdielna. V roku 2009
pestovalo GM rastliny len $est krajin vratane Slovenska. Je povolena len jed-
na GM kukurica - MON 810, ktord je rezistentna proti vijacke kukuri¢ne;j.
Vymera osiata MON 810 na Slovensku v r. 2006 — 2009 sa menila v rozpati
od 30 do 2 000 ha. Podla Eurostatu (2009) vymerou kukurice sme na 6smom
mieste v rdmci EU. Prinosy MON 810 v porovnani s konvenénou kukuricou
st podobné ako v inych krajindch, t. j. troda vyssia o 10 — 14 %, rentabilita
vyssia 0 8 — 18 % a preukazné je aj zniZenie obsahu mykotoxinov.

Klucové slova: geneticky modifikované rastliny, MON 810, rentabilita.

Prvé testovanie geneticky modifikovanej rastliny (tabaku) v polnych pod-
mienkach bolo vykonané v roku 1986 (v Belgicku), az o rok neskor (1987)
boli prvé polné pokusy s geneticky modifikovanymi (GM) rastlinami (taba-
kom a raj¢iakom) v USA. V r. 1992 bolo v USA americkym ministerstvom
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polnohospodarstva schvalené komercné vyuzivanie prvej GM polnohospo-
darskej plodiny - raj¢iaka jedlého s ndzvom ,,Flavr Savr®. Genetickou modi-
fikaciou bola v nom zabrzdena produkcia enzymu rozkladajuceho pektin
v bunkovych stenach plodu, plody rajc¢iaka boli teda trvacnejsie po zbere,
nepodliehali tak rychlo méknutiu a hnitiu. Pestovat a spracovavat sa zacal
v USA v roku 1994 a v rokoch 1996 -1999 sa z jeho plodov dopestovanych
a spracovanych v USA predaval pretlak aj vo Velkej Britanii. V roku 1994 aj
Eurdpska tnia (Francuzsko) schvalila prvit GM plodinu (tabak). Oficidlne
sa ale prvym rokom komer¢ného pestovania geneticky modifikovanych ras-
tlin stal rok 1996, ked 6 $tatov — USA, Cina, Kanada, Argentina, Australia,
Mexiko - vysialo GM plodiny spolu na ploche 1,7 mil. hektarov. Z tvodnych
1,7 mil. hektdrov GM plodin v roku 1996 sa v roku 1997 plochy zvysili na
11 mil. hektdrov a v roku 1998 az na 27,8 mil. hektdrov. V roku 2006 bola
prekrocena hranica 100 mil. hektarov vysiatych GM plodin v jednom roku.
Ani v dalsich rokoch sa tento trend nezastavil a pokracuje az doteraz.
Plochy GM plodin dosiahli v roku 2009 na svete 134 mil. hektarov, ¢o bol
medziro¢ny narast o 9 mil. hektarov (o 7 %), a vyuzivalo ich 25 statov sveta,
v ktorych zije spolu 54 % svetovej populacie. GM plodiny pestovalo v roku
2009 spolu 14 mil. farmarov, z toho asi 13 mil. (t. j. 90 %) malych farmarov
v chudobnych $tatoch. Oproti r. 2008 sa zvysil pocet farmarov vyuzivajicich
GM plodiny o 700-tisic, z toho najviac v Indii (o 600-tisic malych farmérov).
Najvacsim pestovatelom GM plodin na svete su USA. Od roku 1996 boli
GM plodiny akceptované praxou az do takej miery, Ze postupne nahradzali
ich konven¢né (geneticky nemodifikované) ekvivalenty. V r. 2009 bol v USA
podiel GM séje zo vietkej pestovanej séje uz 91 %, podiel GM cukrovej
repy 95 %, podiel GM bavlnika 88 % a podiel GM kukurice 85 %. Druhym
najvacsim pestovatelom GM plodin v roku 2008 bola Argentina. Podiel GM
s6je bol 99 %, GM kukurice 65 % a GM bavlnika 60 %. V Brazilii, trefom
najvacsom pestovatelovi GM plodin, bol v roku 2009 podiel GM sdje 71 %.
V roku 2009 bol v Indii podiel pestovaného GM bavinika az 87 %, v Cine
68 %, v Kanade podiel GM repky olejnej az 93 %. (James, 2009)

Za obdobie od roku 1996 boli GM plodiny vysiate na celkovej ploche 949,9
mil. hektdrov. V obdobi 1996 - 2008 ich vyuzivanie dovolilo zniZit mnozZstvo
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pouzitych pesticidov o 8,4 % (t. j. 356 mil. kg aktivnych zloziek herbicidov)
a emisie CO, zniZit o 14,4 mil. ton. (James, 2009)

V pestovani GM plodin v Eurdpskej unii bola tendencia postupného naras-
tu, resp. udrzania ploch obsiatych GM kukuricou rezistentnou proti vijacke
kukuri¢nej — az do tohto roka jedinej z genetickych modifikacii v kukurici,
ktort bolo a je mozné v EU komer¢ne pestovat.

V roku 2009 Sest eurdpskych statov pestovalo GM kukuricu spolu na ploche
94 750 ha (z toho 80 % v Spanielsku), ¢o bol oproti roku 2008 pokles o 12 %,
kedze Nemecko v roku 2009 nevysialo ziadnu GM kukuricu. V Spanielsku
dosiahol podiel GM kukurice z celkovych ploch kukurice uz 22 %. Celkové
znizenie ploch GM kukurice sa pripisuje ekonomickej recesii, znizeniu cel-
kovych ploch kukurice, ale aj znechuteniu farmarov planujucich vysiat GM
kukuricu v désledku celkovej atmosféry v EU.

V obdobi 1997/1998 boli na pestovanie v EU autorizované 3 geneticky modi-
fikované linie kukurice obsahujtce konstrukty Bt176, MON 810 a T25. Na
pestovanie je stale relevantna len jedna z nich - tzv. Bt-kukurica (MON 810).
V roznych §tadidch procesu schvalovania je dnes v EU 123 GM odréd ku-
kurice, séje, cukrovej repy, repky olejnej, zemiaka, bavlnika, ryze a hrebicka
(prehlad na stranke GMO Compass http://www.gmo-compass.org/eng/gmo/
db/). Vécsinou st ziadosti o schvalenie GM odrod orientované na povolenie
na vyrobu potravin a krmiv alebo na dovoz a spracovanie. Iba $tvrtina z nich
je zamerana na komeréné pestovanie v EU.

Okrem GM kukurice MON 810 bola v EU v aprili tohto roka komer¢ne
vysadena aj GM odroda zemiaka ,,Amflora“ na ploche 15 hektarov. Je to
zemiak, ktory ma genetickou modifikdciou zmenené zlozenie Skrobu tak, ze
produkuje iba jednu jeho zlozku - amylopektin. Skrob vyrobeny z neho je
uniformny, lepsie a lacnej$ie spracovatelny. GM zemiak Amflora je urceny
iba na priemyselné spracovanie.

Slovensko sa v roku 2006 stalo v poradi 21. §tatom sveta, ktory zacal pestovat
GM plodiny. Na polia sa dostala jedind v EU povolend GM kukurica MON
810. Jej pestovanie sa zacalo v troch lokalitdch, spolu na 30 hektaroch. V ro-
koch 2007 - 2008 sa jej plocha zvy$ovala, v roku 2009 klesla. V roku 2010 by
mala byt na Slovensku vysiata na ploche okolo 1 500 hektarov.
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GM kukurica MON 810 je jednym z najstarsich produktov rastlinnych bio-
technologii. V USA bola schvalena na uvolnenie do zivotného prostredia a uz
v 1. 1994 boli vykonané polné testy. V roku 1995 boli polné testy vykonané aj
v 4 lokalitdch vo Francuzsku. Registraciu ziskala v roku 1996 a prvy raz bola
komeréne pestovand v roku 1997 v USA. Uz v roku 1998 bola schvélend v EU
na dovoz, pestovanie a spracovanie.

Do MON 810 bol vlozeny gén cryl Ab pochadzajuci z Bacillus thuringiensis
subsp. kurstaki a kodujuci bielkovinu CrylAbl. Tato bielkovina zabezpecuje
ochranu proti vybratym $kodcom (motylom) - vijacka kukuri¢na (Ostrinia
nubilalis) a druhy rodu Sesamia spp. Kukurica patri medzi najvyznamnejsie
plodiny slovenského polnohospodarstva a vijacka kukuri¢nd je i tu vyznam-
nym $kodcom kukurice. Vyskytuje sa vo vsetkych oblastiach Slovenska, kde
sa pestuje kukurica. Polné testy potvrdili, ze MON 810 je vo svojom zloZeni
fenotypovo aj agronomicky ekvivalentna s geneticky nemodifikovanou izo-
génnou liniou. Jedinou odlisnostou je schopnost produkovat bielkovinu Cry-
1Ab1 a chranit sa tak proti vijacke kukuri¢nej. Po suchom mleti zrna tato
bielkovina zostava v klickoch, lepku a vldknine, po mokrom mleti a stekuteni
$krobu sa uz neda stanovit.

Pri tejto bielkovine bolo vykonané jej toxikologické hodnotenie, akitne testy
toxicity, testy toxicity opakovanymi davkami, simulovana bola jej degradacia
traviacimi tekutinami, degradacia v traviacom trakte, bioinformatické porov-
navacie $tudie, toxikologické testy potravin a krmiv obsahujucich bielkovinu
CrylAbl, testy alergenicity samotnej bielkoviny i celej GM rastliny, hodno-
tena bola nutri¢nd kvalita potraviny a krmiva s obsahom MON 810. Bielkovi-
na Cryl Ab neukazala ziadnu homolégiu so znamymi toxinmi a alergénmi. Je
rychlo degradovana v simulovanych gastrickych podmienkach. V kfmnych
testoch sa neukadzal Ziadny vedlajsi efekt. Na zdklade uvedeného EFSA (Euro-
pean Food Safety Authority) konstatovala, ze MON 810 je bezpe¢na rovnako
ako jej geneticky nemodifikovany ekvivalent a alergenicita sa v dosledku ge-
netickej modifikacie nezmenila (EFSA, 2009). EFSA (2009) tiez konstatovala,
ze vplyv MON 810 na zivotné prostredie nie je odli$ny od konven¢nej kuku-
rice, ze je velmi nepravdepodobné, Ze by mohlo dojst k prenosu génu Cryl1Ab
z kukurice do genému mikroorganizmov v prostredi alebo v traviacom trakte
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¢loveka ¢i zvierata. Ani prenos pelu a pripadné cudzoopelenie nie s environ-
mentélne rizikd. V EU sa volne v prirode nevyskytujt ani kompatibilné divé
pribuzné druhy ani buriny, ktoré by sa s kukuricou mohli krizit.

Zaverecné stanovisko EFSA (z 15. 6. 2009) oznacuje GM kukuricu MON 810
za rovnako bezpecn, ako je kazdd ina konvencna kukurica z pohladu vplyvu
na zdravie ¢loveka a zivocichov a nie je pravdepodobné, ze by mala negativny
vplyv na Zivotné prostredie v kontexte svojho vyuzitia.

GM kukurica MON 810 je urcend na pestovanie v oblastiach s vyskytom
vijacky kukuri¢nej. MON 810 sa dokaze bez insekticidneho alebo iného zasa-
hu sama chranit proti vijacke a uz pri 20 % napadnuti porastu vijackou sa vyz-
namne zvyS$uje uroda oproti konvencnej kukurici a kvalita produkcie, najma
v dosledku takmer nulového poskodenia $tlkov a zfn a absencie sekundarnej
infekcie hubami rodu Fusarium, produkujucimi mykotoxiny.

Zaver

Akceptovanie GMO a produktov z nich je ¢asto vnimané len ako akcep-
tovanie komer¢ného pestovania GM rastlin na poliach. GM rastliny su aj
najcastejsie objektom diskusii, kritik, niekedy aj priamych atakov a likvidacie
porastov. Na druhej strane st vsak iné GMO a produkty z nich vyrobené, nad
pouzivanim a akceptovanim ktorych sa uz dnes vobec nevzrusujeme. GMO
vratane rastlin a produkty z nich su bez problémov akceptované na ucely
spracovania a zaradenia do potravového retazca. Prikladom mdze byt vykrm
hovidzieho dobytka, osipanych i hydiny, ktoré st aj v stdtoch EU kfmené
krmivami obsahujucimi GM rastliny, resp. ich zlozky.

Zvl43t vyznamnou zlozkou krmiv pre hospodarske zvieratd je séja. Clenské
Staty EU jej alebo produktov z nej vyrobenych importuju priblizne 40 mil.
ton, hlavne z Brazilie, USA a Argentiny, kde je vacsina pestovanej soje gene-
ticky modifikovand. Mnozstvo aditiv pridavanych do krmiv tiez produkuju
geneticky modifikované organizmy. Takto st vyrdbané aj vitaminy (B2, B12,
biotin), aminokyseliny, enzymy, farbiva (beta-karotén).

V EU akceptujeme aj GMO a zlozky z nich v ndpojoch. St nimi enzymy
produkované GM mikroorganizmami pouzivané pri vyrobe alkoholickych
napojov, dzusov a inych nealkoholickych napojov. Pri vyrobe syrov sa vyuzi-
va enzym produkovany GM hubami. Su$ené vajicka pridavané do mnozstva
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potravin su konzervované a stabilizované enzymami vyrobenymi z GM mik-
roorganizmov. Rovnako kyselina askorbova (vitamin C), glutamat a dalsie
stabilizatory a emulgatory st vyrobené aj z GMO. Séja je zdrojom mnohych
surovin pouzivanych v potravindrstve — muka, lecitin, olej, pricom ich pod-
statna Cast je vyrobena prave z GM soje.

GM rastliny su alternativou konvenc¢nych rastlin v rastlinnej vyrobe uz dnes.
V priebehu niekolkych rokov budu komeréne dostupné GM rastliny s este
vyznamnejsimi vlastnostami a ich kombinaciami. Vyuzivanie ich vyhod by
malo byt jednym z faktorov, ktoré rastlinnej vyrobe pomozu byt konkuren-
cieschopnou a udrzatelnou. [16]
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ULOHY:

1. Identifikujte, ¢i ide o primarny vedecky ¢lanok, alebo o sumarizujuci ve-
decky ¢lanok.

2. Na zaklade udajov v ¢lanku spracujte udaje vo forme grafov a/alebo tabu-
liek.

3. Pripravte kratku prezentaciu klu¢ovych informacii pre spoluziakov.

4. Vyhladajte dalsie informacie a ndzory na GM rastliny a navrhnite otazky
do diskusie zamerané na rozne pohlady na GM rastliny a ich vyuzitie.
V diskusii prezentujte svoj nézor.
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4.2.3| Praca s vedeckym ¢lankom - primarnym

Praca s primarnym vedeckym ¢lankom moze byt velmi efektivnym a aktiv-

nym uéenim sa Ziakov. Ziaci maji problém néjst vhodny vedecky ¢ldnok,

a tak je na ucitelovi, aby vyhladal nieco blizke ich zdujmom a stvisiace s pre-

beranou témou. Touto aktivitou sa podporuji dve vyznamné kompetencie:

hodnotenie a kritické ¢itanie. Potrebujeme k nej primdrny vedecky ¢lanok

a pouzijeme metddu skladacka (angl. jigsaw).

Postup pre ucitela:

» Vysvetlime Ziakom, ¢o je primarny vedecky ¢lanok, ¢o riesi a aké ma casti.

» Vedecky ¢lanok rozdelime na casti (avod, metody, vysledky, zavery). Nam-
nozime samostatné Casti ¢lanku rovnomerne podla poctu ziakov a rozda-
me tak, aby kazdy Ziak dostal len jednu cast ¢lanku. Nazov ¢lanku bude
v kazdej casti. Abstrakt namnozime pre vsetkych ziakov, ale vopred neroz-
dame.

» Pre vsetkych Ziakov pripravime formuléar s otazkami, na ktoré budu pos-
tupne odpovedat:
1. Na aku otazku podla mojho nazoru ¢lanok odpoveda?

Aky zaver autori prezentuju?

Aké vysledky vychadzaju zo studie?

Ako autori robili $tudiu (vyskum)?

Co je najvyznamnejsie na tychto zisteniach?

Ako tento ¢lanok doplia moje vedomosti z tejto oblasti?

Odpoveda tento ¢lanok na moju otazku? Ak dno, aka je odpoved?

Co iné k téme by som este chcel vediet?

o N e W

Napiste vlastny abstrakt tohto ¢lanku.

> Ziakom dame pokyn dokladne si precitat text (10 min.) a individudlne si
poznacit odpovede na otazky, na ktoré zo svojho textu vedia odpovedat.

» Rozdelime ziakov na skupiny tak, aby vSetci mali rovnaku cast textu, a ne-
chame im primerany ¢as na konzulticiu precitaného a porovnanie odpo-
vedi, ktoré si individualne pripravili. Na zaver by skupina mala dospiet
k zhode v odpovediach na otazky.

» Potom preskupime ziakov tak, aby v skupindch boli zastiipené vsetky casti
textu. V kazdej skupine postupne Ziaci (experti na svoju cast) prezentuju
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svoju Cast textu ostatnym ¢lenom skupiny v postupnosti ivod, metddy,
vysledky a zaver tak, aby bol odprezentovany cely material. Clenovia sku-
piny si robia poznamky a zapisuji chybajtce odpovede k otdzkam. Odpo-
vede a nejasnosti konzultuju s ,expertom® - Ziakom, ktory prezentoval
prislusnu cast ¢lanku.

Po skonceni prace v skupine by mali mat vSetci ziaci zodpovedané vietky
otazky.

Na zaver individudlne Ziaci napisu svoj vlastny abstrakt k tomuto ¢lanku.
Nakopirovany abstrakt rozdame Zziakom, ktori si urobia vlastné porov-
nanie so svojim abstraktom.

V diskusii vysvetlime nejasnosti, zodpovieme otazky ziakov a Ziaci hod-
notia pdvodny a svoj abstrakt.
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Zaver

Prirodovedné i spolo¢enskovedné poznatky maju prispievat k poznaniu sveta
a spolocnosti, aby sa prejavili v technickom pokroku a v spiritualno-etickom
rozmere [udskych bytosti. Pokrok vo vedach je cesta k zlep$eniu kvality nasho
zivota, nasho fyzického i dusevného zdravia.

V poslednej dobe sa zaznamenal odklon zaujmu mladych udi od prirodnych
a technickych vied, ¢o sa v buducnosti moze prejavit nedostatkom odbor-
nikov v danej oblasti, ale aj stagnaciou vyskumu a vedy, a tym zaostavanim za
vyspelymi krajinami, v spolocenstve ktorych fungujeme. Je preto na uciteloch
prirodovednych predmetov podporovat badatelské schopnosti mladych Iudi,
prezentovat zivoty slavnych vedcov a vyskumnikov a prinosy ich prace pre
nas vsetkych. Od mala sa snazme podporovat a uspokojovat zvedavost nasich
deti zaujimavymi a zmysluplnymi aktivitami, ktoré ich budu do buducna
motivovat a viest mozno aj k vedeckej kariére.

Aj ked slovenskych zdrojov nie je vela, hfadanim a ¢itanim p6vodnych zdro-
jov rozvijame taktiez jazykové kompetencie ziakov, odbornu slovnua zasobu
v cudzom jazyku a otvarame zZiakom cestu do sveta. Nasa publikacia nema
ambiciu pokryt celt oblast vedeckého poznavania v $kole, ale mozno moti-
vuje zanietenych ucitelov a ziakov k inému spdsobu vyucovania a ucenia sa
a bude pre ich buducnost prinosom.

Verime, ze pridanim ,vedeckosti“ do nasho vzdeldvania sa postupnymi kro-
¢ikmi k tomuto cielu dostaneme.
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