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PRECO VEDECKO-TECHNOLOGICKA GRAMOTNOST

Katarina Teplanova, Viera Biznarova, MFF UK Bratislava

Vztahy k vede, k technike a k technologii vzdy boli a st zavislé na tUcte,
ktorej sa te$i kazdd z tychto oblasti v spoloCnosti. Suvisia s narodnou
kultirou a su podstatne ovplyvnené spoésobom ich priblizovania v ramci
vSeobecného vzdelavania. Sucasné civilizdcia je v krize. Ludstvo nie je
pripravené na zmeny sposobené technikou. Obsah a formy vSeobecného
vzdelavania nezodpovedaju potrebam doby. Za zaklad zmeny stavu sa
povazuje nova vedecko - technologicka gramotnost’ [1-4 ].

Vedecko-technologicka gramotnost’ sa spaja najmé s chapanim prirody a
podstaty, principov, na ktorych s postavené l'udské vytvory. Su to aspekty,
ktoré zahiiaju uvedomenie si krehkosti a zranitel'nosti prirody i moznosti a
dosledky umelého l'udského sveta a tizko suvisia so vztahom jednotlivca k
vlastnému Zzivotu, k svojmu okoliu a k zivotnému prostrediu v naj$irSom
zmysle. Nejedna sa teda o encyklopedické vedomosti - okrem poznatkov st
dolezité pristupy, prostredie a spdsob nadobudnutia poznatkov.

PredloZeny prispevok je zamerany na zakladnu analyzu vztahu vedy,
techniky a technoldgie a ich chapania odbornikmi a verejnostou.
Vychédzame pritom z predpokladu, ze prave odhalenie a chapanie korenov
tohto vztahu je nutnou podmienkou pre budovanie nového prirodovedného
vzdelavania a len organické prepojenie vedy, techniky a technologie vo
vzdelavani méze napomoct’ ziadicemu prepojeniu vzdelavania so zivotom a
dennou praxou [2].

Co je veda?

Pre niekoho su vedou vzorce, pre iného hypotézy, dokazy, tedrie.
Jednotlivé vedné oblasti su chapané izolovane. Malokto si za pojmom veda
vybavi ich spojenie s realitou, na ktort sa viazu, pre mnohych je nedostiznou
autoritou - neomylnou ststavou pravd, pre nickoho zbytoénym luxusom.

Podla vykladovych slovnikov [6-8] predstavuje veda ucelenu sustavu
usporiadanych poznatkov o zékonitostiach objektivnej skutocnosti, ktora
vznikla pozorovanim a teoretickou poznévacou ¢innostou ¢loveka. Ziadna z
definicii vedy, ktoré¢ sme nasli, nehovori ni¢ o priamom vztahu vedy k
technologii a len maloktora [9] poukazuje na jej praktické vyuzitie.

Technika a technolégia

Technika je oblast’ l'udskej ¢innosti predstavujica suhrn prostriedkov,
postupov a znalosti potrebnych na vyrobu materidlnych hodnét a na
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uspokojenie materidlnych potrieb c¢loveka; suhrn strojov, nastrojov a
zariadeni pre isti oblast’ ¢innosti; postup, spdsob vykonavania istej ¢innosti,
ako aj odborna znalost alebo zru¢nost v tomto postupe [6,9]. Pritom
neexistuje jednozna¢né vymedzenie pojmov technika a technolégia. V
definiciach sa odraza historicky pristup. Je technoloégia vedou [7, 10]? Je
technologia aplikovanou vedou [9]? Ma vobec technologia s vedou nieco
spolo¢né [6,11]? Z hladiska analyzy vztahov vedy a technologie sme
zaujimavu definiciu technoldgie nasli v anglickom vykladovom slovniku [7] :
Technoldgia je veda, ktord sa zaobera vyrobnymi postupmi ..., priCom
aplikuje prirodné vedy. Kym slovensky pojem technika zahina aj technologiu,
v angli¢tine naopak pojem technoldgia zahiia nasu techniku.

Preco vedecko-technologicka a nie vedecko-technicka gramotnost’ ?
Preco, napriek zauzivanému spojeniu ,,vedecko-technicky*, pouzivame
termin  vedecko-technologicka gramotnost a nie vedecko-technicka
gramotnost™? Pojem gramotnost’ vyjadruje ist¢ zdkladné znalosti a zru¢nosti,
istt kultiru a kultarnost’. Pri ivahach o vSeobecnom vzdelani - gramotnosti -
teda nejde o ta Cast’ techniky, ktord zahfiia strojovy park, ani o navody k
obsluhe techniky. Ide o to, ako rozumiet svetu, ako sa orientovat, ako
spracovavat’ informacie. Ako zit' s technikou, ako pristupovat’ k reklamam,
popisom, charakteristikdm vyrobkov. Ako Setrit' energiu, material, Zivotné
prostredie , ... Technika je vel'mi Siroky pojem. Spojenie vedecko-techniky
evokuje éru doznievajucej vedecko-technickej revolucie, ktord viedla k
predstave bezhrani¢nych moznosti ¢loveka. Pritom formy techniky sa menia
podstatne rychlejSie ako technoldgie. Nie nové techniky, ale nové vedecké a
technologické objavy menia historické pardigmy. Nie technika, ale
technologia je tym prvotnym procesom, pri ktorom sa prenasaju myslienky a
poznatky z vedy do techniky a naopak. Je to know-how, podstata a principy,
na zéklade ktorych bolo mozné vyvinut’ zariadenia, materialy a pod. a ktoré
urcuju limity - hranice vedy i moznosti techniky.

Co bolo skér, ¢o je doleZitejsie ?

Podl'a Francisa Bacona (1561 - 1626) ¢lovek vie a dokaze len to, ¢o
odpozoroval z prirody. Preto musi byt technoldogia zaloZzena na vede a
zmyslom vedeckého pochopenia je dosiahnut’ schopnost’ konat’. To vedie k
nazoru, ze vedecké poznatky su cennejSie ako technologické poznatky a
technologia je aplikovanou vedou [9] (vedou, ktora aplikuje vedecké
poznatky). A prave na tomto predpoklade bolo zalozené eurdpske vzdelanie a
Skolstvo.

Existuje vSak aj opacny nazor, podla ktoré¢ho technologickd prax
predchadza vedecké poznatky: Technoldgia (vyroba nastrojov) sa predsa
vynorila uz v Case, ked’ sa zacali l'udia vyvijat’ ako biologicky druh ... Podl'a
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iného pristupu st veda a technologia do velkej miery vzajomne nezavislé.
Ako dokaz sa pritom uvadza, ze technologicky pokrok je mozny, aj ked’ ma
vynalezca chybnt vedecku tedriu a vedci Casto ani netusia mozné aplikacie
vlastnych objavov.

Veda a technologia spoloc¢ne

Pre nasu kulturu je uZ nemysliteI'na veda bez technoldgie a technologia
bez vedy. Obe oblasti predstavujii vzijomne sa dopliajuce a v Zivote
prelinajice sa zlozky. Veda a technologia sa stali suCastou kazdodenného
zivota. Rozvoj dospel do stadia, ktoré si vyzaduje, aby sa obe oblasti vyvijali
a uplatiiovali vyvazene. Inak bude rast’ aj nebezpecenstvo nerovnomerného
rozvoja medzi prirodou a ¢lovekom s nepriaznivym dopadom na zivotné
prostredie a rozvoj civilizacie. Preto medzi hlavné predpoklady udrzate'ného
rozvoja patri aj rozvoj vedecko-technologickej gramotnosti a organické
prepojenie vedy a technologie v procese vzdeldvania.

Aby mohol vzniknat’ otvoreny dynamicky vzdelavaci systém musime v
prvom rade dobre porozumiet’ $pecifikam vedy a technologie. Obe oblasti
maju vzajomne odlisné ciele, pristupy a kritéria Gispesnosti.

Ciele vedy a technolégie

Kym cielom vedcov je Uspesny popis javov a vyvodenie spravnych
objektivnych zaverov o realite (povodne o prirode), cielom technologov je
vyvinit a riadit’ postup a techniku pre Gispesni vyrobu. Pre vedu je motivom
zvedavost, tizba, potreba poznat’. Veda sa zaujima o to, ¢o je v prirode a ¢o
sa moze stat’ za istych okolnosti. Buduje pojmy, vytvara idey, snazi sa
pochopit’ podstatu javov a procesov, vysvetl'uje ich. Technoldgia sa vyvija na
podnet funkéného zlyhania jestvujuceho vytvoru; na zdklade dodato¢ného
zistenia, ze za istych podmienok, by mohol dany systém (vyrobok) zlyhat,
alebo na zédklade viery, Ze vylepSeny systém s novym principom moze
pracovat s celkom novymi kvalitami, dokonalejSie, uspornejSie. Silnym
motivom je tizba ovladat’ vykon a tuzba po zisku.

Roznost’ pristupov

KRASA. Kym vedci sa snazia zhrnat' poznanie do jedinej univerzalnej
tedrie, u technologov prevazovala a prevazuje snaha vytvarat ¢o najviac
roznorodych objektov a zaujimavych tvarov rdéznymi spdsobmi.
PODMIENKY. Kym vedci sa snazia chapat, ako isté existujice podmienky
vplyvaji na objekty, technologovia sa zaujimaji, ako vytvorit' Zziadice
podmienky a ako nevhodnym zabranit. EXPERIMENT. Vo vede sluzi
experiment na potvrdenie alebo vyvratenie hypotéz postavenych na zaklade
aktualneho stupnia poznania, ktoré sa snazi vystihnit’ zékonitosti v stale sa
meniacej prirode. V technolégii spifia experiment ilohu "pokusu a omylu" na
ceste k presne definovanému ciel’u, je tvorivym pristupom na zaklade osobne;j
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skusenosti. Pouziva sa najmi, ak sucasné poznatky neumoziuju predvidat,
pripadne, ked’ sa otakava, Ze takto sa dojde k cielu rychlejiie. PRINCIP A
FUNKCNOST. Technolégia moze fungovat aj bez vykladu principu, ale
musi fungovat’. Naopak, vedcovi nevadi, Ze sa nie€o nepodari, ak vie preco sa
to nepodarilo. CAS. Z odlignych cielov vedy a technologie vyplyva, ze kym
proces badania vedy je z hladiska hl'adania podstaty neobmedzeny (veda ma
snahu ist do hibky, patrat po pri¢inach a dosledkoch, ziskané poznatky
integrovat’ a zovSeobectiovat’, aby znovu mohla pokracovat’ - donekonec¢na -
blizsie k pravde), proces vyvoja a funkénosti technologie je ¢asovo ohra-
ni¢eny (vyrobok sa musi dostat’ ¢o najskor do praxe, po Case je nahradeny
lep$im). KONTAKTY. Kym vedcom dlho vydrzalo pracovat’ a zit' v izolacii,
technologovia boli vzdy "nohami na zemi". Pracovali pre I'udi. Bez kontaktov
a Sirokej spoluprace by nevyzili.

Kritéria uspeSnosti

Vedecky poznatok je budovany poziadavkami na obsaznost’ a bezvyhrad-
nu platnost’ pri pevne stanovenych podmienkach. Délezitou poziadavkou je
konzistentnost’ s doteraj§imi poznatkami. Veda sa snazi nahradit’ zI¢é tedrie
lep$imi, jednoduchs$imi, vSeobecnejSimi a s védcSou vysvetlujucou
schopnostou. Klasickym kritériom uspesSnosti vedy je experiment, ktory
potvrdzuje tedriu, a naopak, teodria, ktora dobre popisuje vysledky
experimentu. Vedecky poznatok je "dobry", ked ho prijme vedeckd
komunita.

Technoldgovia sa snazia o skratenie ¢asu potrebného na vyrobu, zniZenie
nakladov, o ustraZenie cenovej hranice, o skvalitnenie uzitkovych vlastnosti
(Zivotnost, ergonomika), o naplitanie individualnych a spoloGenskych
potrieb.Technologicky produkt je dobry, ked’ ma uplatnenie, ked’ je ziadany.
Stale zanedbavanym kritériom tspesnosti technoldgie je jej ekologi¢nost’ a
tato silno suvisi s obsahom a interpretaciami doterajsej Skolskej prirodovedy.

Vyznam a hodnota poznatku

Poznatok ma cenu, len ked je pre adresata dostatocne zrozumitelny a
primerane pristupny - zaradeny do vhodnej databazy, do vhodného
informaéného systému. Aj negativny vysledok ma cenu.

Objektivny vedecky poznatok sa chape ako prispevok do svetovej
pokladnice kultiry, verejne sa publikuje. Naopak novy technologicky
poznatok sa chdpe ako stikromny majetok a patri¢ne sa chrani. Tento rozdiel
je jednou z hlavnych pri¢in stale vel’kej bariéry medzi vedou a technoldgiou a
medzi vedcami a technologmi. Mimo iného tu vznika eticky rozpor - existuju
poznatky, ktoré by mohli pomoct zlepsit' zivotné podmienky a zivotné
prostredie, prispiet’ k efektivnejSej vyrobe a podobne, ale nie st pristupné.
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Tejto otazke sa dnesna Skola vobec nedotyka, hoci je dolezitad pre tvorbu
svetonazoru.

Vyznam a hodnota vedeckych a technologickych poznatkov sa postupne
meni. Cielom vedcov uz nie je len systematické patranie po objektivnych
poznatkoch. Z pdvodného poznat, ¢i porozumiet sa vyznam a zmysel
poznatku posunuli do oblasti "ovladat’, vyuzit’ a riadit™, ktora je sistredena na
aplikaciu a len malo si v§ima prirodu. Veda a technoldgia vSak stoja pred
novymi ulohami. Kompenzovat dosledky technoldgii a techniky a pdsobit’
preventivne.

Spolocensky kontext

Stcéasny vzt'ah medzi vedou a technoldégiou ma historické korene. Veda a
technologia sa rozvijaji v Sirokom spolocenskom kontexte. Vedecky pokrok i
technologicky rozvoj uzko stvisia so spoloc¢enskym rozvojom. Platon oddelil
rozum od zruc¢nosti, pricom produkty ducha hodnotil vyssie ako produkty ruk.
Podobne pre Aristotela bol ,,vedecky* poznatok cielom samym pre seba - bol
teda cennejsi ako poznatok, ktory bol prostriedkom k zvysSeniu kvality vyroby
a pohodlia. Veda sa dlho pestovala v klastoroch, na kralovskych dvoroch,
prvych univerzitach a ovela neskor vo vedeckych spolocnostiach. Poznanie
sluzilo na upeviiovanie moci vladcov, kym vyrobcovia - technolégovia - mali
nadlho zamedzeny pristup k ,,vedeckym® poznatkom. Organizovali sa v
cechoch a remeselnickych spolkoch a svoje vedomosti a skusenosti
odovzdavali len tym najlepSim spomedzi ziakov. Az priemyselna revolucia
sposobila, ze sa veda zacCala zaujimat’ o nové oblasti a stroje sa stali novymi
objektami vedeckého badania ...

Obe oblasti si postupne vytvorili podobné spolocenské institacie:
vedecké a priemyselné laboratorid, vyskumné tustavy, vedecké a technické
spolocnosti, vedecké a technické casopisy. Podobné vSak nie st len ich
inStitacie, obe oblasti pouzivaji aj mnohé rovnaké resp. podobné metddy
prace, podobné meracie a vyhodnocovacie zariadenia, podobnu techniku.

Spickové firmy si uz vytvaraju vlastné vyskumné zakladne, na ktorych sa
popri technologickom vyskume robi aj vlastny zakladny vyskum [12].
Nielenze sa ucelne vyuziva drahé technika, komplexny pristup je nadejou aj
pre zivotné prostredie.

Argumenty pre ...

Prirodzena integracia vedy a technologie v praxi je vaznym signalom pre
integraciu vedy a technologie v procese vzdelavania.

Pri tvorbe novej koncepcie prirodovedy treba zohladnit’ aj zdanlivo
vzdialené aspekty. Napriklad, rozvoj vedeckého vyskumu a zavadzanie
novych technologii zavisi od finanénych prostriedkov. O rozdeleni
finan¢nych prostriedkoch rozhoduje stat, obcania, jednotlivci ...
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Technologia sama o sebe je integrujicim prvkom. Obsahuje vlastnosti
realnych vstupov i vedecké poznatky, momenty tvorby, tvorivosti,
vynaliezania, objavovania; zahffia kone¢né vlastnosti produktov, jeho
uzitkové vlastnosti, hodnotu, spolo¢enské aspekty i environmentalne
dosledky, moralne postoje.

Spojenie poznatkov z réznych oblasti vedy a zivota umoziiuje rozvijat
novu transdisciplinarnu komunikéciu, zodpovedajucu potrebam dne$nej doby
i budicnosti.

Oboznamenie sa a osvojenie si vzajomne odlisnych cielov, pristupov,
kritérii a hodnét vedy a technologie znamena kvalitativne novi, lepSiu
pripravu na kazdodenné problémy i k zaujatiu zodpovednych postojov ku
globalnym problémom.

Nedostatocnd vedecko-technologickd gramotnost’ sa podpisuje pod
ekologické havérie a katastrofy [13].

Prirodzené prepojenie prirodovedy s (kazdodennou) technologiou
vytvara predpoklad, ze vzrastie zaujem Ziakov a Studentov o jednotlivé vedné
discipliny a zodpovednost’ pri rozhodovaniach vo vztahu konzum - priroda -
budiicnost’. (Ziaci sa dnes primerane nedozvedia ako vznikli "umelé veci",
preco a ako funguju a logicky im potom chyba aj vztah technologie (veci,
vyrobkov) k prirode. Pritom vsetci st a budu jej uzivatelmi a Cast’ z nich by
sa dokonca mala stat’ jej tvorcami.)

Obsah vseobecného skolského vzdelavania preceiiuje vyznam vedeckych
idealizovanymi poznatkov a zanedbava vplyv ostatnych ¢initel'ov potrebnych
pre vyvazeny rozvoj a prax. Formalizované poznatky sa povazuju za
najvyznamnejsie, hoci vieme, ze pre schopnost’ tvorivo mysliet’ a tvorit’ su
dolezité aj iné zdroje - motivacia, skusenosti, praktické znalosti a zruénosti,
schopnost’ vyberu informacii, prostriedkov, metdd, ako aj vztah k zivotnému
prostrediu, ekonomike a celkovej vyvazenosti ¢loveka a prirody. Vsetky tieto
schopnosti su silne ovplyvnené Skolskym vzdelanim a kultirnym zazemim.

Ako d’alej

Vedecko-technologicka gramotnost’ sa stala predmetom pozornosti na
mnohych medzinarodnych férach. Diskusie sa nevedd o tom, ¢i zaradit
technologiu do vzdelavania, ale ako. Ako samostatny predmet, ako sucast’
integrovan¢ho predmetu prirodoveda, nového predmetu veda-technologia, ¢i
v spojeni veda-technologia-environment-etika, v ramci novych blokov,
napriklad ,voda®, ,energia“, ,nové materidly”, ,radioaktivita® alebo
ponechat’ samostatné predmety s ich Struktirou, doplnené o kazdodenné témy
a praktické ulohy a ,len“ koordinovat’ vyuku. Pritom niet sporu, ze sa tak
musi stat’ systematicky, na vSetkych stupfioch vzdeldvania a vzhl'adom na
povahu veci, Ze novy systém musi byt dynamicky a otvoreny [14-18].
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Priprava novej vzdelavacej koncepcie, s novym obsahom, novou
technikou a novymi formami a jej celoplosné zavedenie predstavuje dlhodoby
program. Okamzite je vSak mozné zaradit' do pripravy buducich ucitelov a
doskolovania ucitelov prirodovednych predmetov predmet orientovany na
vedecko-technologicki  gramotnost, ktory bude doplneny ukéazkami
neformalnych aktivit [13,17-18] a takymto sposobom napomdct’ k ziaducej
zmene - k novému chapaniu poslania prirodovednych predmetov a k
zatraktivneniu vyuky. Sucasne sa ziskaju potrebné sktisenosti pre zasadné
zmeny.

PredloZeny prispevok vznikol v ramci projektu Slovenské centrum vedy
pre vsetkych - SCHOLA LUDUS, ktory je zaradeny medzi predvojové
projekty  UNESCO 2000+ pre vedecko-technologickti gramotnost’ pre
vsetkych. Stcast’'ou projektu je okrem pomerne znamych vystav aj teoreticke,
experimentalne a praktické Studium vztahu vedy, technoldgie a praxe s
orientaciou na transdisciplindirnu komunikéciu, tvorbu novej vzdelavacej
koncepcie a vyvoj netradicnych vzdeladvacich a metodickych materialov pre
neformalne celozivotné vedecké vzdelavanie.
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