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Abstrakt

V prispevku je predstavena adaptovana diskusnd hra Nanotechnoldgie
vytvorena VO formate PlayDecide. Tato hra umoziuje Ziakom strednym S$kol
ziskat’ zakladné informécie a vedomosti z oblasti nanotechnolégii, ako i moznost’
vyjadrit’ svoj nazor a postoj k vyuzivaniu nanotechnologii Vv praxi. Prispevok
priblizuje skusenosti z realizacie diskusnej hry na Skolach a poukazuje na
moznosti jej vyuzitia. V prispevku su zhrnuté postoje Studentov k otazkam
vyuzivania nanotechnolégii a zmeny tychto postojov zistované pocas pilotnej
realizacie hry na slovenskych gymnéziach.

Abstract

The article presents a discussion game Nanotechnology created with
format PlayDecide. This game enables students to acquire information and
knowledge in the field of nanotechnology. Discussion game gives students the
opportunity to express their views and stances on the use of nanotechnology. The
article presents experience from discussion game’s realization in upper secondary
schools and possibilities of it’s’ use in schools. Presented is survey on students’
attitudes and their changes to using nanotechnologies investigated during the
pilot realization of the game in Slovakia.
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Uvod

Nanotechnologie sa Vv sucasnosti radia K najéastejSie diskutovanym
technologiam. Co vlastne nanotechnolégie su?

Slovom ,,nanotechnologie si oznaCované rdézne vlastnosti, technické
postupy a fyzikdlne modely materidlov, ak ich skimame a realizujeme na
urovni atbmov a molekul , tzn. nanometrov (nm), ktoré mézu mat’ uplatnenie v
redlnom svete. Spolo¢nym znakom, ktory vyuzivaji mnohé nanotechnoldgie, su
zaujimavé vlastnosti materiadlov, ktoré maji svoj povod v hlbokych Struktarach
latok. Tak ako pri kazdej novej technologii (napriklad parny pohon, elektrina,



plasty), nové Specialne vlastnosti, javy a procesy mozu byt vel'mi uzito¢né, ale
aj v niektorych pripadoch nebezpecné.

Nanotechnologie vo vyucovani

Vyuzitie nanotechnoldgii  a nanomateridlov je velmi rozsiahle.
Nachadzaju uplatnenie v mnohych oblastiach bezného Zivota.

Znizenie Casove] dotacie na vyucovanie fyziky, ako iabsencia tém
sucasného vyskumu avyvoja vo vzdelavacich Standardoch, neumoznuju
ucitelom venovat’ tejto problematike vela ¢asu. Treba si vSak uvedomit, Ze
Skola ma ziaka pripravit do Zivota a ukazat mu moznosti jeho budiceho
pracovného podsobenia. Je najednotlivych Skolach, uciteloch, ¢i a ako
prezentuju modernit vedu v ramci Skolskych vzdelavacich programov.
Nanotechnologie zazivaju v dneSnej dobe svoj rozmach, a preto si myslime, Ze
Ziaci by sa s touto problematikou mali stretntt,, ¢i uz kvoli tomu, aby sa z nich
stali informovani spotrebitelia, nielen konzumenti, alebo aby posunuli svoje
vlastné hranice poznania a v§eobecny rozhl’ad.

Diskusna hra PlayDecide: Nanotechnologia

Diskusné hry boli vytvoren¢ narozvijanie vedeckej gramotnosti
a kritického postoja obyvatel'stva k vedeckym dokazom a metédam. Vyvinula
ich organizacia NEF (New Economics Foundation) vo Velkej Britanii v roku
2003 (FUND MANUAL, 2009).

Neskor boli hry upravené aj na Skolské podmienky. Vyskum ukdzal, Ze
forma hry a neformalny sposob vyucovania, akym sa ziaci a studenti zoznamuju
s témou, ich motivuje, aby sa o téme dozvedeli viac. (Smith, 2007)

Vysledky zahrani¢nych vyskumov a naro€nost’ so zaradenim modernych
technoldgii do vyu€ovania boli impulzom k adaptéacii hry Nanotechnologie
vytvorenej Vvramci projektu Time for nano realizovaného konzorciom
Fondazione IDIS-Citta della Scienza (IDIS), Taliansko a d’al$imi partnerskymi
organizaciami (www.timefornano.eu). Nasim cielom bolo ponuknut hru
ucitelom 1 ziakom ako prostriedok nielen na ziskavanie novych poznatkov, ale
I na motivaciu d’alSicho poznavania danej problematiky. Pocas hry maju ziaci
nielen ziskavat poznatky ale aj utvorit si svoj nazor na vyuZivanie
nanotechnologii a diskutovat’ v skupine so svojimi spoluziakmi o danej téme
a problémoch s fiou spojenych.

Priebeh hry je rozéleneny na 3 hlavné Casti:
1. Ziskavanie informacii
2. Diskusia
3. Zdielanie skupinového nazoru



Informacie obsiahnuté v hre Nanotechnolégie

V hre st informécie pre Ziakov zabezpecené formou troch typov kariet,
ktoré su farebne rozliSené:
Pribehové Karty (biele) - obsahujii informacie o realnych T'ud’och, ktori st
problematikou nejakym spdsobom zasiahnuti (Obr. 1).

Pribehova karta 5

Claire Green

|

Som fyzicka. Pracujem v
nanotechnologickom vyskumnom
mnstimite, kde skimam moZznosti
vyuzitia nanocastic pr1 odstranovani
environmentalneho znecistenia
premenou skodlivych latok na benigne
(nezhubné) zluceniny. Tato praca ma
pritahuje. pretoze sa velmu zaujimam
o zivotné prostredie. Ale niektoré
prvotné vysledky naznacuju. ze tieto
nanocastice moézu mat’ zniujice
ucinky na iné biologické druhy a
mozno aj na ¢loveka. Riziko je velnu
malé. ale nikto nevie. aké malé.
Prevazia nespomé benefity toto riziko?
Mam zostat’ alebo odist™?

Obr. 1: Priklad pribehove;j karty

Informacné karty (zelené) — obsahuji vedecky podlozené informacie a fakty.
Ziakom poskytujii odrazovii vecnt informéciu (Obr. 2).
V hre Nanotechnologie sa stretdvame so zdkladnymi informéaciami:
= Co st nanotechnologie,
= vyuZitie nanotechnologii,
» vyhody a riziké vyuZzivania nanotechnologii.
Problémové karty (modré) — obsahuju nazory a postoje réznych l'udi alebo

spoloCnosti, Sktorymi sa Zziaci moézu, ale nemusia stotoznit. Poukazuju
na alternativne a kontroverzné nazory, vyhldsenia, nacrtavaju problémové



otazky, ktoré nutia UcCastnikov hry premyslat, diskutovat’ a nakoniec sa

dohodnut’ (Obr. 3).

Informacna karta 24

Mozné aplikacie 9

MNanocastice emitujdce (vyZarujlice)
svetlo by mohli byt pouzité na vyrobu
TV obrazovky tenkej ako papier,
takZze by ju bolo mozné zrolovat
podobne ako noviny. Takéto
obrazovky by mali len velmi nizku
spotrebu elektrickej] energie.

Informacna karta 7

Uhlikové nanotrubice 1

MNanotrubica je ako tenucky plat
uhlika zrolovaneho do tvaru valca.
Priemer takého valca je niekolko
nanometrov, asi 10 000-krat menej

ako ludsky vias.

Obr. 2: Priklady informa¢nych kariet

Problemova karta 1

Vylepsovanie l'udi

Je akceptovatelné pouit procesy
vyvinuté pre medicinsku lie€bu na
vylepsenie ludského tela, napriklad
na zlepsenie pamate alebo na
spomalenie procesu stamutia?

Problémova karta 22

Ludské prava a sukromie

5 moZnostou neviditelnych
monitorovacich a sledovacich
zariadeni by mohli viady ziskat
“nechraniéenu schopnost
sledovania”.

Obr. 3: Priklady problémovych kariet




V hre Nanotechnoldgie su obsiahnuté problémy tykajuce sa sporného
vyuzivania nanotechnoldgii na vylepSovanie I'udi, vo vojenskom priemysle ale
I v zdravotnictve, ako i ohrozenie 'udskych prav a sikromia.

Citanim a vyberanim Kkarti¢iek, ktoré st pre jednotlivych hracov
vyznamné (postupne zo skupiny pribehovych, informa¢nych a problémovych
karticiek), si ziaci ujasiiuji svoj osobny pohlad na tému. Po vybere kartiCiek z
kazdej skupiny stru¢ne prezentujii vybrané informacie ostatnym hra¢om.

Tieto informacie neskor vyuzivaji pocCas druhej atretej Casti hry —
diskusie a hl'adani spolo¢ného stanoviska.

Ziaci kazdu vybrant informaciu spracovavaju pocas hry 3 — krat:
» (Citanie informacii

» prezentdcia informacii

= vyuzivanie informacii priamo v diskusii — argumentacia.

Detailné pravidla st suastou hry, ktora je volne stiahnutel'na
na www.playdecide.eu aj v slovenskom jazyku.

Skusenosti z realizacie na skolach

Prvé pilotné testovanie diskusnej hry Nanotechnoldgie sa uskutoc¢nilo SO
ziakmi piateho ro¢nika osemroéného gymnazia na Pankuchovej ulici
v Bratislave. Zucastnilo sa ho 17 Zziakov. Po pilotnom testovani a upraveni hry
prebehla jej realizacia na troch gymnaziach na Slovensku (Tab. 1).

Skola Pocet Ziakov
Gymndazium Martina Hattalu, Trstena 34 (3. ro¢nik)
Gymnazium Jozefa Lettricha, Martin 30 (2. ro¢nik)
Gymndazium Sv. rodiny, Gercenova, Bratislava 21 (5.0 rocnik)
Celkom 85

Tab. 1: Skoly zapojené do realizacia a poéet z(¢astnenych Ziakov

Pocas prvej fazy hry — ziskavania informécii - sa ukézalo, Ze Ziakom
chybaji prvotné poznatky 0téme. Odrazilo sa to na doslednejSom Stadiu
informacnych kariet, k problémom ziaci zaujimali stanovisko len tazko
v porovnani s diskusnou hrou Klimatické zmeny. (Horvathova, 2010) Ziaci
vyjadrili  zaujem ziskat' k téme dalSie informacie. Podl'a vyjadreni ziakov sa
pocas hry prvykrat zamyslali nad témou nanotechnolégie a svoj nazor si len
zaCinali utvéarat’.

V druhej faze hry ziaci v skupinkach diskutovali o problémoch a svojich
prvych nazoroch a dojmoch z nanotechnolégii.

V tretej Casti hry sa jednotlivé skupiny snazili dosiahnut’ spolo¢ny
skupinovy néazor na niektort z diskutovanych tém:




Téma 1: VyuZitie nanotechnoldgii v zdravotnictve, ovplyviiovanie schopnosti
Pudského tela

O téme diskutovalo celkovo 7 skupin (5 — 6 ziakov v jednej skupine)
Zaver 1. Vyuzitie nanotechnoldgii moze byt vel'mi uzito¢né — privedenie lieCiva
priamo na miesto, kde ma ucinkovat, avSak nevieme vela o vedlajSich
ucinkoch. Tie moZzu byt’ nepredvidatel'né, a preto by sme mali byt’ s vyuzivanim
nanotechnoldgii opatrni.
Zaver 2. Suhlasime s vyuzitim nanotechnologii na lekarske ucely, ale sme
zdsadne proti vyuZzivaniu nanotechnolégii na zvySovanie inteligencie,
vylepSovanie organizmu a spomalenie procesu starnutia.
Zaver 3. Suhlasime s vyuZitim nanotechnoldgii Vv zdravotnictve. Suhlasime aj
s vyuzitim na prediZenie l'udského Zivota.
Zaver 4: Sme proti vyuzitiu nanotechnoldgii vV procese starnutia, smrt’ pride tak
¢i tak. Smrt’ je sucast’'ou prirody.
Zaver 5. Suhlasime srozvojom nanotechnologie v oblasti genetiky, ale
nesuhlasime s pouzivanim nanotechnoldgie v ukonceni procesu starnutia.
Zaver 6. Nanotechnoldgie by sa mali pouzivat na rieSenie zdravotnych
problémov, ale nemali by ovplyviovat’ l'udské schopnosti.
Zaver 7. Obavame sa zneuzitia nanotechnologii K vytvaraniu supervojakov, ¢o
by mohlo viest k dominancii niektorych krajin a Vv kone¢nom ddsledku
k 3. svetovej vojne.

Téma 2: Zavadzanie nanotechnologii do Pudského tela — Cipovanie Pudi

Tému diskutovali celkovo 2 skupiny (5 — 6 ziakov)
Zaver 1. Zavadzanie nanotechnoldgii do T'udského tela (Cipovanie) vedie
k zvySeniu bezpecnosti v spolo¢nosti, na druhej strane moze byt tato
technolégia Tlahko zneuzitd. Stymto vyuZitim nanotechnolégii preto
nesuhlasime.
Zaver 2. Pozitiva — vyuZzivanie na monitorovanie gangstrov, zlodejov,...
Negativa — zasahuje to do sukromia, moZe to zneuZzivat’ vlada

Téma 3: VyuZivanie nanotechnologii

O téme diskutovalo celkovo 6 skupin (5 — 6 ziakov)
Zaver I: PouZzitie nanotechnologii v buducnosti vidime priaznivo, ale obavame
sa, ze nebudu vyuzivané vSetkymi vrstvami, teda, Ze budu len pre bohatych.
Zaver 2. Pouzitie nanotechnoldgii v sicasnosti je neprijatel'né vzhl'adom
na rizik4, ktoré prinasaju.
Zaver 3. Vel'mi zalezi od oblasti vyuZitia.
Zaver 4: Ako vsetko, maju aj nanotechnoldgie svoje pozitiva aj negativa, pricom
je potrebné negativa ¢o najviac redukovat’ a zabezpecit, aby informacie boli
pristupné a popularizované pre Siroku verejnost, napr. pomocou médii,
verejnych diskusii,...



Zaver 5. Treba pokraCovat’ vo vyskume nanotechnologii. Pokrok moze zlepsit’
zivot Cloveka a znizit’ ndklady s nim spojené (nizsia spotreba energie).

Zaver 6. Nanotechnoldgie maju svoje klady aj zapory, ale pre ¢loveka budu
prospesné, len ak sa budu vyuzivat’ racionalne.

V uplnom zéavere hry sa jednotlivci vyjadruja k Styrom stanoviskam:

1.

3.

4.

Rychly rozmach nanotechnologii, minimum regulacie. Podnietme rychly
rozmach nanotechnologii s minimom regulacie, aby sa zabezpecilo, Ze
osoh z nich bude dosiahnuty tak rychlo, ako je len mozné.

Pokracujme v rozvoji nanovedy, ale regulovane. Povol'me pokracovanie
vedeckého vyskumu v oblasti nanotechnologii, stanovenie novych
regulacii, pravidiel v oblastiach potencialneho rozvoja.

Usmeriiujme nanovedu verejnym dialdégom. Rovnako ako stanovisko 2.,
ale s otvorenim verejného dialdogu o smerovani vyskumu a aplikacii.
Ziadna nanoveda, kym nebude dosiahnutd odborna a verejna dohoda.
Dovol'me vyskum a aplikdcie, ktorych Specifické ciele presli Sirokou
narodnou verejnou debatou a dialégom.

Ziaci svoje stanovisko Kk vyssie uvedenym bodom vyjadrovali v 6

stupniovej Skale. Hlasovania sa mohli Ziaci zdrzat. V grafe 1 st uvedené
vysledky v %, pricom hlasovalo 85 ziakov.

Podpora

— Skor suhlasim +

B Uplne sthlasim +++
Stihlasim ++

— Skor nesuhlasim -

. Nesuhlasim --
[ |

Uplne nesthlasim ---

Zdrziavam sa

1 2 3 4

Graf 1: Vysledky hlasovania 85 Ziakov k stanoviskdm hry Nanotechnologie
(dostup. na ttp://www.playdecide.eu/view_the_results/events/1390/results/376)



Vysledky ziskané hlasovanim Ziakov mozZeme porovnat’ aj s celkovymi
vysledkami zapojenych krajin Europy (Nemecka, Talianska, Ruska, Anglicka,
Slovenska), Severnej Ameriky (Spojené Staty americké) a Juznej Ameriky
(Brazilia) (Graf 2).

Podpora

- B Uplne sthlasim +++
2l - Suthlasim ++
Skor suhlasim +

—_— Skor nesuhlasim -

20 - - Nesthlasim - -
l | Uplne nesthlasim - - -

Zdrziavam sa

1 2 3 4

Graf 2: Vysledky hlasovania 298 l'udi k stanoviskam hry Nanotechnologie
(dostup. na http://www.playdecide.eu/view_the_results/results/376/all)

V celosvetovom meradle (graf 2) je verejna mienka viac naklonena
rozvoju nanotechnologii — suhlas s tvrdeniami 1. a 2. a nesuhlas s tvrdenim 4. je
vyraznej$i ako pri sledovani postojov vylu¢ne slovenskych respondentov (graf 1).
Celkovo st vsak grafy 1. a 2. podobné. S rychlym rozmachom nanotechnologii
bez regulacie, aby sa dosiahol osoh tak rychlo, ako je len moZzné, vicSina Ziakov
nesthlasi. Najvyraznejs$i sthlas vyjadrili respondenti s regulovanym rozvojom
nanovedy. O potrebe usmerfiovat’ rozvoj nanovedy verejnym dialogom je
celkovo presvedéend menSia Cast' respondentov ako na Slovensku. Kym
na Slovensku mierne prevladal sthlas s tvrdenim ,.Ziadna nanoveda, kym
nebude dosiahnuta odborna a verejna zhoda“ (55% respondentov), v celkovych
vysledkoch mierne prevlada nesuhlas s tymto tvrdenim (55% respondentov)

Okrem zavere¢nych postojov Ziakov nds zaujimala pripadnd zmena
postojov ziakov. Preto sme pred zaCiatkom samotnej hry rozdali Ziakom
jednoduchy hlasovaci listok, v ktorom mali zaskrtnat’ len jedno z uvedenych 4
stanovisk - stanovisko, s ktorym su najviac stotozneni (novinar robi prieskum a



chce vediet’...). Mali moznost’ zaskrtnut’ aj ,,neviem®. Po skonceni diskusnej hry
mali ziaci opéat’ zaSkrtntt’ jedno stanovisko, pre ktoré by sa rozhodli (Tab. 2).
Celkovo sa do prieskumu zapojilo 52 respondentov — 14 chlapcov a 38 dievcat.
K zmene nazorov doslo u 4 chlapcov (28,57 %) a u 22 dievcat (57,87%), ¢o
znamena, Ze svoj nazor zmenilo 50,00 % respondentov. Z toho 12 dievcat sa
pred hrou nevedelo rozhodnut pre ziadne zo Styroch uvedenych stanovisk
a uviedli, ze o nanotechnologiach pred tym nepoculi a nemaju na zaklade coho
zaujat’ stanovisko.

Stanovisko dievcata Chlapci Spolu
pred po pred po Pred Po
1 1 2 3 1 4 3
2 9 15 7 9 16 24
3 16 17 3 3 19 20
4 0 4 1 1 1 5
neviem 12 0 0 0 12 0
38 38 14 14 52 52

Tab. 2: Postoje respondentov pred a po diskusnej hre
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Obr. 4: Zmeny stanovisk u diev¢at a chlapcov pred a po hre




Po hre sa diev¢ata vedeli rozhodnut’ pre jedno z ponukanych stanovisk, ¢o
vnimame vel'mi pozitivne. Vd’aka informaciam ziskanych v hre ako aj samotnej
diskusii sa vedeli vyjadrit’ a ,,zahlasovat™. Zmena postoja vSak neprebehla len z
,heviem* na jedno zuvedenych 4, ale aj medzi jednotlivymi stanoviskami.
V diagrame na obrazku 4 s naznacené zmeny postojov u chlapcov i dievéat (D
— dievéa, CH - chlapec) pred a po hre. Cava strana zobrazuje postoje pred hrou,
prava strana postoje po hre.

Najvacsie zmeny sme zaznamenali medzi stanoviskami 2. a3. Zo
stanoviska 3. odstupili 6smi ziaci z devitnastich, naopak k stanovisku 2 sa
pridalo desat’ respondentov. K zmene postojov doslo aj smerom Kk uvolneniu
rozvoja nanotechnologii aj smerom k ich regulacii a obmedzeniu odbornym a
verejnym dialégom, zrychleho bezhlavého rozmachu nanotechnoldgii na
regulovany postup ale aj opacne.

Dievcata, ktoré sa pred hrou nevedeli rozhodnut’, boli v svojom postoji po
hre skor opatrné a vacSina z nich zastavala nazor bud’ usmerfiovania nanovedy,
nielen vedecky, ale aj verejne, alebo bola proti nanovede, kym nebude
dosiahnuta odborna a verejna zhoda.

Svoje stanovisko nezmenilo 26 respondentov, ¢o je presne 50% (Tab. 3).

Stanovisko dievéata chlapci Spolu
1 0 1 1
2 7 7 14
3 9 2 11
4 0 0 0
Spolu 26

Tab. 3 Pocty respondentov — rovnaké stanovisko pred i po hre

Zaver

Pre viacsinu slovenskych gymnazistov, ktori absolvovali diskusnii hru
Nanotechnolégie, bola hra prvym kontaktom s témou nanotechnoldgii. Ziaci so
zaujmom prijimali informacie obsiahnuté v hre, svoj ndzor na problematiku si
postupne formovali pocas diskusie v skupinach. NajvyraznejSie Ziaci podporili
stanovisko, ze rozvoj nanovedy by mal pokracovat’ regulovane so stanovenim
pravidiel v oblastiach jej potencialneho rozvoja (viac ako 80 %).

Zahrani¢né vyskumy preukazali silny potencial diskusnych hier pri ich
vyuziti v Skolskom vyucovani. Vo vSeobecnosti davaji ucitelovi 1 zZiakom
vhodny prostriedok na rozvijanie vedeckého i kritického myslenia, ako i rozvoj
niektorych kompetencii, hlavne komunikaénych a socialnych. Ziaci ziskavaji
schopnost’ zmysluplne sa stavat k lokdlnym a globalnym zaleZitostiam,
tykajucim sa zivotného prostredia, novej techniky a pod.




Verime, Ze informdacie obsiahnuté v hre sa pre ziakov stanii motivaciou
ziskat’ viacej informécii z danej problematiky. To, aky dopad ma hra na
vedomosti Ziakov si vyzaduje d’alsi podrobnejsi prieskum.
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