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Uvod

Tato knizka chce napomoct inSpiracii a tvorivosti
mladych T'udi, ktori maja chut rozvijat svoje schopnosti,
odvahu poznavat a ktori sa neboja dynamicky reagovat.

AMAVET, Asociacia pre mladez, vedu a techniku,
pocituje spoluzodpovednost za rozvoj I'udského poten-
ciadlu mladych I'udi v oblasti vedeckej a technickej tvo-
rivosti na Slovensku. NajlepSie projekty a ich autori
kazdoroéne postupuju z Festivalu vedy a techniky na
medzinarodné a svetové sutaze, do USA na Intel ISEF,
I-Sweeep, po svete na ESI, ESE, ¢i na narodné sutaze do
Ciech, Spanielska, Belgicka a inych 20 krajin, tak ako
to ukazuje nasledujica mapa a kam doposial v historii
Amavetu vycestovalo asi 600 nasich vitazov — ako v roz-
pravkach — skausit svet. A seba v niom.
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V priebehu roka sa na nasich podujatiach stretavame
s mladezou a detmi od 9 do 19 rokov, ktorym to vyborne
mysli. V neformalnych rozhovoroch sa casto rodia zau-
jimavé myslienky, ktoré poméahaji nam v organizacii
a mladym vedcom komunikovat i sutazit — na trovni
narodnej i svetovej — lebo tieto sufaze prebiehaja vo
vSetkych najmudrejsie spravovanych krajinach. Dokon-
ca na niektorych vysokych skolach plati tispech vo ve-
deckej sttazi namiesto prijimaciek.

Nasledujtce kapitolky pontikaju metodicktl prirucku
pre deti zo zakladnych a strednych s$kol, ako tspesne
spracovat projekt na vedecka sutaz. Naucime sa vy-
brant tému skimat, hl'adaf a zbierat informacie, tvorit
pokusy a kriticky mysliet, spracovavat data a predviest
ich na vedeckej vystave, na Festivale vedy a techniky.

Cielom publikacie je tiez napoméct ucitelom i rodi¢om
rozvijat deti v zdravej a krasnej zvedavosti, inSpirovat
a motivovat ich na tvorbu vedeckého sutazného pro-
jektu. Preco sa chcti mladi I'udia hrat s vedou? Pretoze
poznéavat a objavovat je krasna hra a vyborna zabava!

Mili priatelia, rodicia a ucitelia, ¢itajte prosim nasledu-
juce riadky s citom zaciato¢nika a pochopenim
skiseného vedatora. Spojme vedomosti niekol’kych gen-
eracii a povzbud’'me nase deti vo vytrvani hoci v malom,
no na vsestranny rozvoj dolezitom vedeckom vyskume,
ktorym mézu navonok satazit a dovnuatra sebapoznavat
svoj potencial. Nase deti st v tomto vnatornom zmysle
slova uz teraz vitazi a investicia ich aj nasho casu do
tvorivosti v najvnimavejSom veku sa moze stat tym
najlepsim, ¢o mo6zme pre seba aj pre svoje deti dosiahnut
uz dnes a kazdy den.



Ako vyhrat vedecki sataz

1. Chces si pripravit projekt
na vedeckd sataz?

Laka Ta projekt na vedecki stitaz? Mozno, ze skuto¢ne
chces, mozno skor Tvoji rodicia ¢i ucitelia lepsie ako Ty
vidia Tvoj jedine¢ny talent...

Bude to tazké? Vedecky sutazny projekt znamena aj
mnoho radosti aj vela prace.

Zéabava? Ano, uréite, aj radost z objavovania. A praca?
Nebyva az taka naroc¢n4, ak si ju rozumne rozdelime na
spravne kroky a tie si Sikovne napldnujeme, aby na ich
uspesné zavisenie bolo dost casu.

Nasledujuci text by mal pomdct detom od 8 do 15 rok-
ov, ktoré chct projekt vytvorit, ale nie vZdy maju istotu,
ako d’alej. M6Ze to byt nejasné aj pre rodicov, ktori sa
eSte nestretli s tym, ako vedecky stitazny projekt vznika.
Urcite chct pomoéct, ked sa ich sikovné dieta rozhodne,
Ze si to vyskisa a nie vzdy sa stihnua poradit s ucitelom.

Preco vedecky sutazny projekt? PretoZe je to zabava!
MozZem si vybrat tému, ktora ma zaujima a - podobne
ako detektiv pri listeni zahady - objavovat spravne otaz-
ky a hladat odpovede, po ktorych tGzi moja zvedavost.
Mozem robit nieco odlisné od ostatnych v nasej triede,
objavit novy patent, ¢i vyniknat.

Zaénime otazkou

Najskor si vyberme tému alebo otazku, ktorou sa Tvoj
projekt za¢ina. Zodpovieme otdzku prostrednictvom
pokusu. Najlepsi projekt je ten, ktory Ta prave teraz zau-
jima, ktorym sa Ti postasti ,ochoriet”, ,zapalit sa“ pre
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jeho rieSenie, vstapit do ¢arovného bludiska moznych
odpovedi a presnejsich otazok, nastartovat svoju
predstavivost, napaditost a fantaziu. Téma po grécky
znamena zazrak.

Vedecka metdda ako cesta do neznama

Realizacia vedeckého projektu: Ako keby si iSiel/la na
vylet tam, kde si este nikdy nebol(a).

Co si zvycajne vezmeme so sebou na vylet? Mapku
a navod od sprievodcu ¢i skratene instrukcie, vSak?

Vedecka metoéda (z gréckeho slova cesta, sposob) Ti
poskytne mapu a instrukcie na cestu, ktorou je a bude
Tvoj projekt. M4 pat zdkladnych krokov:

Krok 1:

Vyber si tému alebo otazku

Krok 2:

Zhromazdi si informéacie o téme. Co potrebujes vediet
na zodpovedanie otazky?

Krok 3:

Co si mysli§, akd bude odpoved na Tvoju otizku?
Tento odhad sa nazyva hypotéza.

Krok 4:

Otestuj svoj odhad (hypotézu) cez pokus.

Krok 5:

Urob zaver zaloZeny na vysledkoch pokusu.

Tychto 5 krokov, mapa nasej cesty za ispechom vrieseni
problému, mapuje nasu tvorivost. TA moze byt odlisna
v oblasti vedeckej, umeleckej a komickej. Tu nas zauji-
ma veda a rieSenie problému rozumom a pokusom. Ako
rozumief svojmu rozmyslaniu? Najjednoduchsi model
tvorivosti je prehladavanie bludiska, po grécky laby-
rint. Blidime v mysli medzi jednotlivymi mozZnostami
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dalsieho postupu od zadania ku rieSeniu — 1. otazka, 2.
priprava, 3. hypotéza, 4. pokus, 5. odpoved.

Zlozitejsi model tvorivosti pridava k bladeniu v blu-
disku aj jeho vytvorenie. Priestor rieSeni si najprv vy-
tvarame, generujeme, potom v nom vyberame vhod-
né cesticky, regulujeme. Mame v sebe tzv. mentalnu
mapu problému, fantasticka krajinu moznosti — ktoré si
mdZeme - vymysliet! Ano, vymysliet, vysnivat, preniest
odinakial’, objavit, zabladit a znovu sa najst. Uzasna hra
akoby bez pravidiel, vdaka ktorej vznikla I'udska civi-
lizacia.

Iny model tvorivosti funguje na zaklade prenosu kon-
textu, akoby postavenie mostu v nasej mysli medzi dvo-
ma brehmi prekazky-rieky. Ked potrieme kusok jan-
taru, pritahuje utrzky papiera. A Mesiac pritahuje masy
vody — spdsobuje priliv a odliv. Mostom medzi tymi-
to dvoma pozorovaniami bol objav pritazlivosti. Ano,
kustiky papiera nieco pritahuje, aj morska vodu nieco
pritahuje. Hm... Aké pozorujes iné podobné javy? Pri-
pomina Ti nalada rodi¢ov pocasie? A kolobeh penazi
kolobeh vody? A pavuéina mapu ciest vo Vasom okrese?
Aha!

A co ked zabludime do slepej ulicky? RieSenie nasho
problému sa nam nedari. Nieco hapruje. Ako poodstupit
od bludiska myslienok alebo sa povzniest do vysky
a objavit, kadial vybfdnut zo slepej ulicky? Da sa
odstranit niektory z nasich predpokladov? Kde je chy-
ba? Ako ju odhalit, prichytit, pochopit alebo vyuzit?

Tvorivost — blidenie a nachadzanie cesty, stavanie mos-
tov a obchéadzanie slepych uli¢iek — to vSetko sa deje
v Tvojej mysli a Ty odmalic¢ka objavujes — seba aj svet.
Mas tato zazraénu schopnost a vedecka metoda (po
slovensky cesta) Ti jej pom6Ze porozumiet.
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Vedecku sttaz mozes vyhrat navonok — diplom a post-
up na vyssi level — ale aj vnutorne, ¢o je mozno este
dolezitejsie. Mo6zeS vyhrat porozumenie svojej tvori-
vosti. Ide o dve cesty — jednu do sveta a druht do seba.
Precitaj si este raz pomalicky tento text od medzitit-
ulku Vedecka metdda ako cesta do neznama. Mas
v sebe mapu, cestu, bludisko aj jeho vytvaranie, mosty
a slepé ulicky. A to pre kazdy problém. Krasa! Krasa
nevidana! Hra neohrana, celkom nova, od 'ahuckych
levelov az po objavy hodné Nobelovej ceny. Euklides
pre nas objavil matematiku, Kopernik zakony slnecnej
sustavy, Guttenberg knihtla¢, Kolumbus na zemegu-
li Ameriku, Tim Berners-Lee na internete WWW - ¢o
objavis Ty?

Iba pre rodic¢ov

Vas postoj ako investicia do ispechu

Tajomstvo tspechu Vashodietataajeho projektu vedeck-
ej sutaze sa za¢ina Vasim postojom. Postoje su ,naka-
zlivé® a dozaista chcete, aby sa ten Vas vyplatil! Ked Vase
diefa prinesie domov vedecki tlohu, Vasa prva reakcia
moze byt nadSena — alebo neist4, pocitovo akoby niekde
medzi zdivocene rozrusenou roztlieskavackou z deviatej
triedy a zufalou topiacou sa obetou v neznadmej oblas-
ti l'udskej ¢innosti. Skiste najst svoju rovnovahu medzi
tymito dvoma extrémami. Vase dieta skor potrebuje,
aby ste boli povzbudzujtci a nadseni.

Tato kniha VAm pomoze dostat sa cez kazdy krok bez
toho, aby ste museli mat svoj tip ako postupovat. Kazda
kapitolka obsahuje ¢ast ,Iba pre rodi¢ov”: tipy a rady pre
Vés ako mamu alebo otca objavujiceho dietata pocas
vedeckého projektu.

Tato kniha slizi ako navod a prirucka. Vase dieta méze
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robif celd pracu samo a popritom sa naudi viac o tvori-
vosti-kreativite, sebe samom, vztahu pri¢ina-dosledok,
logickom uvazovani, rieSeni problémov, pisani a komu-
nika¢nych schopnostiach. Projekt Vasho dietata bude
jeho vlastny a mo6zete byt spolu hrdi na jeho Gsilie. Neg-
arantujeme, Ze vyhra nejaka cenu, ale zaruéene bude
vitaz! Zvitazi nad zdhadou, posunie hranicu sebapoz-
nania a poznania.

Zvycajne prva alebo druha skasenost's vedeckou stitazou
byva projekt zadany ucitelom, ale Gi¢ast Studenta stred-
nej $koly na vedeckej sutazi ma uz ¢asto tému volitelna.
Prave v tomto veku Vase dieta nadobudne cenné zruc-
nosti a prilezitost satazit o ceny alebo Stipendium.
Ak Vase diefa prejavi zaujem a sposobilost v prvych
rokoch, povzbudte ho a spolu bud'te trpezlivi pri tvorbe
d’alSieho vedeckého projektu. Jeho tsilie a namaha sa
vyplatia v nasledujicich rokoch. Podporujte ho laskou
a zaujmom, investujete tym aj do svojho rodicovského
uspechu.

Koniec

Pravdepodobne si pomyslis kazdy den na tucet takychto
nahodnych otazok, ale bez odpovedi:

1. Pokazi sa mlieko rychlejsie, ak nie je
v chladnicke?
2. Ktora batéria vydrzi dlhsie?
3 Ako vlastne ovplyviiuje rastliny kysly dazd’?
4. Znamenaju najvacsie kukuri¢né zrnka najvacsie

kusy pukancov/popkornu?

Pri hladani vhodnej témy projektu poméahaja takéto
mimovol'né otazky mysliet cielenejsie na projekty, ktoré
Ta mozu zaujaf. Vadsina stitazi ma tri hlavné kategorie:
fyzikalnu, biologickt a environmentalnu (zivotné pros-
tredie).
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Fyzikalne vedy zahtnaju stidium prirodnych zakonov,
planét a hviezd, mineralov a hornin, poc¢asia, matema-
tiky, chémie... fyzika pochadza z gréckeho slova priro-
da.

Pri biologickych projektoch pracujeme na poznavani
zakonitosti zivej prirody - rastliny, chrobaky, mikroby,
zvieraté a l'udia v zdravi ¢i chorobe.

Projekty o Zivotnom prostredi — environmentalne
projekty hladaju odpovede na otazky o zmenach vo
svete okolo Teba. Co ovplyviiuje vzduch, ktory dychas,
a vodu, ktoru pijes? Ako sa recykluja veci? Ako vplyva
na rastliny znecistenie?

Vela projektov v tejto knihe sme modifikovali tak, aby
vyhovovali Tvojim zaujmom alebo materidlom, pre
Teba dostupnym. Napriklad, ¢o ak by si sa rozhodol
Studovat otazku ,Ktora farba pritahuje vcely?” Mozes
si vybrat tri odliSne zafarbené kvety rovnakého druhu
a pozorovat, ktord farba pritiahne najviac vciel. Ak
nemas pristup k véelam, ale mate u Vas vel'a lastoviciek,
moze$ Studovat, ktord farba krmiva pritahuje najviac
lastovicky. Alebo sa mozes pokusit zavesit tri kusy dreva
rozli¢nej farby v priestore, kde st pavuéiny a pozorovat,
ktora farba najviac pritahuje pavaky.

Pokusomkladieme otazku a pozorovanim apremyslanim
hladdme odpoved. A nezaoberdme sa pokusmi, ktoré
nevieme zopakovat, lebo nase merania a pozorova-
nia buda v pripade tspechu opakovat aj d’alsi vedci.

Porozmyslaj

Iba na precvicenie, napis si Styri alebo pat Tvojich vlast-
nych otazok. M6zu byt o hoci¢om, na ¢o myslis. Teraz
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sa netrap, ¢i by boli alebo neboli dobrym projektom ve-
deckej sutaze. Tu ide o rozvoj zvedavosti, o prvy krok na
ceste do neznama, o zachytenie vlastnej zvedavosti a ¢i
vies klast otazky. Urcite vies. A ¢asom sa eSte vylepsis.

Najlepsi projekt je...

- ten, ktory Ta zaujima. To je najdoleZitejsia cast. Vy-
ber si nieco, ¢o Ta tesi. Praca Ti ofazie a zdbava sa moze
vytratit, ak si vyberie$ tému, ktora Ta nudi,

- ten, na ktory mas dostatok ¢asu pred vedeckou sutazou.
Mozno més tri mesiace, mozno mas tri tyZdne (a my len
dafame, Ze si nezacal den pred sutazou!),

- ten, ktory stihne$ urobit za taky cas, ktory mas. To
zahrna uskuto¢nenie vyskumu, odhadnutie hypotézy,
pokus, napisanie spravy a priprava panelovej prezen-
tacie (posteru).

- nieco, ¢o mozes robif sam (alebo s troskou pomoci).
Toto je Tvoj projekt. Tvoji rodicia alebo ucitel Ti pomoct
mozu, ale nemozu to urobit za Teba,

- ten, ktory je mozné urobit. Niekedy projekty vyzera-
ja vel'mi zaujimavo, ale nemdozes ich urobit, lebo si al-
ergicky na Skrecky alebo nemodze§ postavit vo Vasej
zahrade vesmirnu lod’,

- ten, ktory zahrna aj pokus a je viac ako len sprava o
precitanom. MusiS testovat svoje rieSenie problému
a odpovedat na otazky, nie len postavit model a napisat
spravu,

- bezpecny! Niektoré projekty, pre Teba lakavé, su
nebezpecné. Pravidla vedeckej sutaze zakazuju pokusy,
ktoré pouzivajui urcité chemikalie a baktérie. Skon-
troluj s Tvojim ucitelom alebo s organizatorom vedeck-
ej sttaze $pecidlne pravidl4. Ziadne projekty by nemali
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skodit zvieratdm alebo malym surodencom, bracekovi
Ci sestricke!

Napriklad projekt o spravani mysi taktiez funguje
so Skreckami alebo podobnymi zvieratkami. Mysli na
to, ¢o by si mohol zmenit, aby Tvoj projekt lepsie vysti-
hol Tvoje zaujmy, schopnosti, alebo dostupny material.

Zaloz si dennik

Prave teraz, kym c¢itas tento riadok, je vhodny cas zacat
si pisat pracovny dennik. Ak ho uz mas, vyborne. Ale
ak nie, v§imni si, kde st zapisané tie Styri Tvoje otaz-
ky? Na papieriku, ktory sa moéze zattlat? A ked Ti zide
na um nieco Sikovné k tym otazkam, vies presne, kde
ho budes hladat? Dennik bude lepsi, ba najlepsi. Kym
rolnici zbieraju trodu raz do roka, my vedci méame
zatvu kazdy den. V denniku, do ktorého zbierame na-
pady, ktoré sa v nasej mysli rodia neprestajne. Skoda
ich zabudnit. Najma velmi originalny napad sa 'ahko
zabudne, ak ho neméme zapisany celou vetou. Nemu-
si to byt ni¢ prepychové — jednoduchy Spiralou zviaz-
any notes alebo zoSit s hrubsim obalom. Pouzi den-
nik na zaznamenanie kazdého kroku pri napredovani v
Tvojom projekte. Dokonca aj ked’ V&S ucitel nepozaduje
dennik, odporacame ho ako vhodny a osvedceny sposob
na sledovanie vsetkého, ¢o potrebujes vedief a urobif
pre projekt. A netrap sa upravou. Dennik nebude Tvoja
zavereCna sprava, no paradne Ti pri nej pomoze. Den-
nik nAm pomaha spravovat svoju pamat.

Potom, ako sa rozhodne$ pre tému, prediskutuj ju
s uciteflom a rodiémi. M6zu zbadat nejaka prekazku,
na ktort si nepomyslel, aj ked’ si ¢ital predchadzajiacu
stranu o najlepSom projekte. A ked schvalia tému,
mozes zacat s dalsim krokom — skiimanie. Ak mas uz
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skiimanie za sebou, mézes preskodit na kapitolu 3. Ale
ak stale vahas, pozri sa na projektové témy v kapitole 2.

Porozmyslaj

Napis si do svojho dennika projektové otazky, o ktorych
si premyslal, alebo si pomo0z nasledujacou kapitolou.
Preco si si vybral prave tuto otazku? Pozri sa na otaz-
ky a porovnaj ich s kazdym bodom v zozname ,,Najlepsi
projekt je...” Mo6ze§ odpovedat ano v kazdom bode?
Ak nie, skus inu otazku alebo projekt a porovnaj ju
s kazdym bodom v zozname ,Najlepsi projekt je...”
— ides$ predsa investovat svoj ¢as, pamat a tvorivost —
tak vSetci si Zelame, aby bola tato Tvoja investicia co
najuspesnejsia.

Preco chces robit ten projekt?

Tvoj projekt potrebuje mat ciel’. Popremyslaj o tom,
preco chce$ robit ten projekt. Pozna$ dobry dévod,
preco je tento projekt dolezity? Pomdze vysledok pro-
jektu niekomu zlepsit zivot? Bude to, ¢o si sa naudil,
pre Teba nejako uzitoéné? Alebo ide o problém, ktory
mozes vyriesit, lebo mas na jeho rieSenie Stastny napad?
Hm... Kym si hovori$ hm, este to nemusi byt ono. Do-
brym signalom, Ze sa podarilo najst spravny ciel, byva
vykrik Aha!

Iba pre rodicov

Koho je to vlastne projekt ? Cas na rozlacku...

Vedecky projekt dava jedine¢nu prilezitost na ucenie sa
do hibky. Projekt rozvija vsetky schopnosti studentky
¢i Studenta, potrebné na tspech v Studentskej kariére.
Vase dieta sa bude ucit, ako si vybrat tému, preskamat
ju, viest experiment, zaznamenat vysledky a zdielat ich
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s inymi premyslajucimi l'udmi. Pojde tymto smerom do
hlbky poznania.

Dieta bude vyuzivat skoro kazdy predmet, ktory Studuje:
slovencinu, (angli¢tinu), informatiku, fyziku, chémiu,
matematiku...

Teraz nastal ¢as na rozlicku s Vasim dietatom. Pred
kazdym projektom, na ktorom =zadina Vase dieta
pracovat, musite z Vasho slovnika vymazat jednu frazu
— ,Urobme to spolu!”

Namiesto toho sihlaste s dietatom, Ze toto je a bude len
jeho projekt. Vy mozete pomoct v mnohych smeroch, ale
Vase dieta odteraz nesie autorski zodpovednost. Ono sa
vydava na svoju vlastnu cestu do neznama. Prvy krok
Vasho dietata v tomto projekte spociva vo volbe témy.
Velmi-prevelmi dolezity prvy krok. Prvy samostatny
krok. Zabudnite na projekty, ktoré ste robili v skole Vy
alebo na 10 ,dospelackych® napadov, ktoré okamzite
mate pre tento tzasny projekt. Nechajte Vase dieta,
aby si vybralo jeho vlastn tému a postup. Porad’te mu
vo forme navrhnutych tém, ktoré vyhovuju jeho zauj-
mom alebo prirodzenym schopnostiam, ale nedajte sa
uniest vlastnymi napadmi a radit mu, ako by malo pro-
jekt urobit. Rozlucte sa. Vo VaSom aj v jeho najlepSom
zaujme.

Najprv sa Vase dieta rozhodne pre dokladny vyskum
safaznej kategorie (ziva ¢i neziva priroda alebo Zivotné
prostredie), potom vymysli 2 alebo 3 napady, uz v ramci
danej kategorie. Potom, ako si Vase dieta vyberie tému,
ovladnite svoju prvii okamzita reakciu, ale poradte sa
najskor s ucitelom predtym, ako tému spochybnite ¢i
naopak - posmelite Vase dieta do dalsieho kroku. Pov-
edzte nieo ako ,Hm..., zaujimavé napady, poradime
sa o nich este s pani ucitelkou alebo panom ucitel'om.”
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Ucitel'(ka) totiz méZe ako expert v danej oblasti navrhntt
sposoby, ako zlepsit tému pre projekt, alebo pridat
rozliéné navody, ako projekt s danou témou zamerat co
najlepsie.

Koniec

Preco je Tvoj projekt dolezity? Kazdy moze urobit maly
vyskum, vymysliet a predviest experiment a dostat na
papier vysledky. Ale srdcom vedeckej met6dy ostava
rieSenie problému. Nedostane$ diplom len preto, Ze
Tvoja panelova prezentacia hyri farbami, ¢i preto, Ze
bola uteSene upravena. Vitazi vedeckej stitaze dostanu
diplom za projekty, ktoré rozumne odpovedaju na vys-
kumnu otazku, lebo riesia vhodne zvoleny problém.

Porozmyslaj

Napis si do dennika s dneSnym datumom odpovede na
tri otazky:

1. Preco je moj projekt dolezity?
2. Aky problém mozem vyriesit?
3. Co som sa naucil pri realizovani svojho
projektu?
-16 -

2. Kde zaéat? Napady na projekt

Iba pre rodic¢ov

Ako pomdct dietatu pouzit nasledujici zoznam
tém?

Nasledujtice navrhy tém Vasmu dietatu ani Vam nep-
ontkame preto, aby sa Vas syn alebo Vasa dcéra podu-
jali na taky projekt, ktory uz urobili ini, ale v nadeji, ze
aspon jeden z nich Vase dieta inSpiruje.

Niektoré z tychto napadov v zozname zahfnaji oznacené
stupnovanie vhodnosti projektu ako napr. , Ktory druh
napojov (vinea, kofola, sdda...) preferuju studenti?“ ale-
bo ,Ktory saponat je najicinnejsi?“. Tieto ,nenarocné“
projekty nie st uz vhodné pre pokrocilejSich mladych
vedcov. Avsak pre mladsSie zvedavé dieta, ktoré riesi
projekt prvykrat, mézu byt ako napady cenné hned
kvoli niekol’kym dévodom. Oznacené stupnovania
zahrnaju materialy, ktoré st l'ahko dostupné. Tieto pro-
jekty mozno zvycajne rieSit doma a nepozaduju dlhé
tyZdne experimentov. NajdolezitejSim aspektom ve-
deckej sutaze pre mladsie dieta je vyskusat vedecku
metodu v akcii a nechat jeho prirodzenu zvedavost
iskrit. Oznacené stupne niz$ej narocnosti uz dosiahnu
oba tieto ciele a postupne narastaju pre zlozitejSie pro-
jekty. Hladame pre nasho mladého autora daroven na
darovni jeho moznosti a schopnosti.

Zoznam pokusov sa rozdel'uje podl'a stupnia dosiahnutej
arovne a moznosti su flexibilné. Pretoze kazdy Student
pristupuje k otazke individuélne, obmeny, variacie tych-
to projektov st ,,nekonec¢né“. Dokonca aj ta najlahsie
vyzerajuca téma moze po kvalitnom spracovani ziskat
ocenenie a priniest vel'ka skiisenost!

Koniec
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Stale vahas s napadom pre projekt? Tato kapitola
sustreduje dostatok napadov, ktoré moézes zvazit. Popri
mysleni na svoj sttazny projekt, pamataj na vyber otaz-
ky, ktora Ta zaujima. Nakoniec musi§ preskiimat tému,
napisat zaver a navrhnuat experiment. Sutazny projekt
zahfna viac ako len vytvorenie modelu alebo urobe-
nie kresby na ukazanie hocijakého ¢ohosi. Tak si vyber
tému, ktora bude pre Teba zdbavn4 a o ktorej si myslis,
Ze bude dobrym pokusom.

Biologické projekty:

LahsSie projekty o rastlinach

Ako ovplyviiuje hnojenie rychlost rastu rastlin?
Ako pbsobi na dozrievanie ovocia svetlo?

A ako teplo?

Ovplyviiuje hibka sadenia vy$ku sadenice?

Budu semienka zasadené obratene rast obratene?
Rasta rastliny smerom k Slnku?

Narocnejsie projekty o rastlinach

Ako ziskavaju rastliny dusik?

Ako sa pohybuje voda v rastline?

Ako zmeny pocas dna ovplyviiuju rast rastliny?
AKky je vplyv organickej latky na rast rastliny?
Ako pbsobi teplota na klicenie semienok?

A ako mikrovlnné Ziarenie?

Urychli namacanie semienok ich kli¢enie a rast rastlin?
AKky je Géinok elektrického pridu na rastlinu?
AKky je vplyv dymu na rastliny?

Rastie zelenina v zemine obsahujtcej olovo?

LahsSie projekty o zvieratach

Akt potravu uprednostriuja macky, psy, ryby...?
Vyberu si vtadky zrnka popkornu alebo neupravené
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kukuriéné zrna?

Moéze sa mys naucit utekat v bludisku?

Na ktoru farbu nadvnady sa chyti najviac ryb?
Aka potrava laka/odpudzuje hmyz?

NarocnejSie projekty o zvieratach
Potrebuju skrecky a mysi vitaminy?

Za akych podmienok sa rychlejsie vyliahnu motyle?
Ako ovplyviiuju dazdovky alebo ¢erviky podu,

v ktorej zija?

Mo67u cervikom dorast alebo znovu narast

hlavy a chvosty?

Ktoré Gsta maju viac baktérii, l'udské alebo psie?
Ktoré mydlo zabija najviac baktérii?

Na ktorom druhu chleba rastie najviac plesne?
Daju sa baktérie najst v dojéenskej strave?

Moéze baktériu zabit lyzozom?

Moéze zahubit baktériu morska huba?

LahsSie projekty o 'ud’och

St chlapci v mojom veku vyssi ako dievcata?
Uprednostiiuju deti méjho veku bezbublinkové napoje
oproti ostatnym?

Ktoré hranolky maji deti v mojom veku najradsej? Od
mamy alebo z Mc. Donaldu?

St odtlacky l'avého prsta identické s odtlackami

pravého prsta?

NarocnejSie projekty o 'ud’och

Kto si Castejsie pamata sny, chlapci alebo dievéata?
Maju dievcaté alebo chlapci v mojom veku lepsiu
kratkodobt pamat?

Ako ovplyviiuje poc¢avanie rozneho druhu hudby
frekvenciu bitia srdca?

Uprednostiiuje dojéa uréity druh farby?
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Ovplyviiuje uréity druh farby naladu 'udi?

Aké st ucinky video hier na srdce?

Ako ovplyviiuje hudba kratkodobt pamat?

Ako porovnat dominanciu pravej hemisféry mozgu
s dominanciou lavej hemisféry mozgu u I'udi?

Je dominancia pravej alebo I'avej hemisféry mozgu
dedi¢na?

Ako ovplyviiuje jedenie sladkosti vahu u I'udi?

Rozne Pahsie projekty
Ovplyviiuje teplota vonu?
Je zem lepsi izolator ako vzduch?

Rozne narocnejsie projekty

Ako sa rozpadajt zuby?

Akt bezpecénost maja sédové plechovky?

St domacnosti hygienickejsie miesta na jedenie ako
verejné miesta?

Porozmyslaj

Precitaj si cely zoznam otazok a zapis si otazky, ktoré ta
zaujimaja.
Potom sa o nich porad so svojim rodicom alebo
ucitelom.

Fyzikalne projekty

LahSie projekty o elektrine

Ktoré kovy vedu elektrinu/teplo najlepsie?

Ako méze teplo produkovat elektrinu?

Ktoréa batéria vydrzi najdlhsie?

Ako vlnenie prenasa energiu?

Ako mnozstvo kyslika ovplyviiuje rychlost horenia?
Aké produkty vznikajt pri horeni sviecky?

Vydrzi fluorescenéné svetlo dlhsie ako vlaknova
ziarovka?
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NarocnejSie projekty o elektrine

Ako je elektricky prad ovplyvnovany typom vodica
(teplomer, vlakno)?

Moéze zemiak vyrabat elektrinu?

LahsSie projekty o geologii
Ako sa klasifikuja kamene, skaly?
Aky faktor ovplyvnuje rast krystalov?

LahsSie projekty o chémii

Ktora znacka pomarancéového dzisu ma najvyssi obsah
vitaminu C?

Ktoré hygienické prostriedky (zubna pasta, deodorant,
Sampoén) sd najucinnejsie?

Ktora zuvacka robi najvacsie bubliny?

Ktory kov najrychlejsie hrdzavie?

NarocnejSie projekty o chémii

AKky je tcinok soli v bode mrazu vody a d’al$ich tekutin?
Co sa stane s objemom vody, ked zamrzne?
Ovplyviiuje teplota rozpustnost?

St niektoré latky viac rozpustné ako druhé?

AKky je vplyv teploty na rozpustnost plynu vo vode?

Ako je svetlo ovplyviiované prechodom cez vodu?
Ktory plyn ma najvacésiu hustotu ?

AKky plyn sa vytvara, ked sd6da reaguje s vodou?

Mozu vzniknut Stvorcové bubliny?

Co je to antibublina?

Ako sa da zabranit oxid4cii ovocia?

AKka je sila pruznosti vlakien vystavenych tcinku vody
(sol, bielidlo, p6da, ohen)?

Rozne Pahsie projekty

Ako ovplyviiuje povrch vodnej plochy ¢as vyparovania?
Opakuju sa niektoré ¢isla v lotérii castejsie ako ostat-
né?

-921 -



Je pocas slne¢ného diia cierne tricko teplejsie ako biele
tricko?

Rozne narocnejsie projekty

Moéze byt hrubka l'adu v strede jazera uréend meranim
hrabky 'adu na brehu?

AKky tvar rakety je aerodynamicky najstalejsi?
Ovplyviiuje tvar kridla rychlost letu?

AKky je najlepsi tvar kridla lietadla?

Co obmedzuje rychlost lode alebo nakladného auta?
AKka4 je presnost po domacky vyrobenych pristrojov na
predpovedanie pocasia?

Ako ovplyviiuje vyplni baseballovej lopty (korok, guma,
piliny) dizku odpalu?

Moézem odpélit baseballovti loptu lepsie s hlinikovou
palkou ako s drevenou?

Aky material vydrzi najvacsiu zataz?

Ktory magnet je najsilnejsi?

Ako porovnat kovy v hustote, tahu a tlaku?

Ako ovplyvnuje gravita¢na sila zavazie?

Moéze byt model vlaku riadeny pocitaéom?

AKky je vztah medzi velkostou zrna a velkostou popkor-
nu (pukanca)?

Ako vplyva teplota na rychlost popkornového pukania?
Co spdsobuje rychlejsie ,pukanie“ popkornu (pukanca)
- vzduch alebo olej?

Projekty o zivotnom prostredi
(environmentalne projekty)

LahsSie projekty o rastlinach

Ako mdéZem pestovat biopotraviny?

Ako sa da zabranit erozii pody?

Ako sa voda prechadzajtca cez podu filtruje?
Ako hnojenie poméha v zahrade?
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NarocnejSie projekty o rastlinach

Ako mozno skodcov prirodzene kontrolovat?

Co sa mézeme dozvediet z letokruhov?

Ako sa odliSuje zelenina, pestovana s pouzitim pestici-
dov, od organickej zeleniny?

Ktoré druhy ovocia a zeleniny produkuji najlepsie
prirodné farbiva?

Ovplyviiuje hluk rast rastlin?

Ako pbsobia kyslé dazde na rastliny?

Ako ovplyviiuje hustota vysadby rastlin ich rast?

Ako pbsobi na lisajniky (paprade, machy) kysly dazd™
Absorbujt niektoré rastliny viac oxidu uhli¢itého ako
iné?

St niektoré rastliny viac odolné proti znecistenému vz-
duchu?

LahsSie projekty o znecisteni

Co zapri¢itiuje znedistenie vzduchu, vody?

Ako vplyva znecistenie vzduchu (oxid/kysli¢nik uhlicity)
na rastliny?

Ako mozeme odstranit skodlivé latky z ovzdusia ?

Ako ovplyvniuju kyslé dazde kyslost pody?

NarocnejSie projekty o znecisteni

Papierova alebo plastova taska — ktora je lepSia pre
Zivotné prostredie?

Za akych podmienok budd plastové tasky najlepsie
rozlozené?

Kolko odpadkov vyprodukuje priemerna domacnost
za tyzden v Tvojom okoli? Ako mozno toto mnozstvo
znizit?

Aké percento rodin v mojom okoli recykluje odpad?
Prekracujeme celostatny priemer?

AKky je najcastejSie vyuzivany sposob odvadzania od-
padu z domacnosti Vasej ulice? (kanalizacia, Zzumpa...)
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AKky typ cisticky odpadovych vod je najacinnejsi?
Vyskytuju sa kyslé dazde v tvojom vlastnom prostredi?
Ak 4no, ako im mdzeme zabranit.

Ako ovplyviiuju kyslé dazde budovy, sochy?

Dochéadza k aniku hnojiv do riek v tvojom okoli? Ak ano,
ako sa d4 tento problém vyrieSit?

Mo6zu byt odstranené nedistoty ako fosfat z vody?
Aky je najlepsi sposob odstranenia oleja z olejovych
skvin?

Rozne Pahsie projekty

Ako mézem solarnu energiu vyuzit na vyhriatie svojej
izby?

Existuje vztah medzi teplotou a vlhkostou?

Ako méze byt v dome teplo rozsirené rovhomernejsie?
AKka je najlepsia izolacia pre domy?

Rozne narocnejsie projekty

Mozeme sol ziskat z morskej vody zmrazenim morske;j
vody?

Aké druhy rastlin a zvierat sa nachadzajt v tvojom okoli,
ktoré nie st povodné? Ako vplyvaja na pévodné druhy?
Posobi hluk na tvoju koncentraciu?

Je cenovo vyhodnejsie recyklovat sklo, hlinik, papier
alebo plast?

Ako vplyva sklenikovy efekt na povrchovi teplotu
Zeme?

-24-

3. Ziskavanie informacii
Predstav si, Zze hl'adas poklad

Teraz, ked uz mas vybranu tému alebo otazku na tvoj
projekt, si na love za informaciami. Ako pirat, hl'adajaci
ponoreny poklad, musi§ najst vSetko, ¢o potrebujes$
vediet, aby si mohol naplanovat svoj pokus. Je dobré
vediet, ¢o hladaf a kde to hladat. Ale pozor, vyskum
v ramci projektu moze zabraf viac ¢asu ako robenie
skuto¢ného pokusu, tak si vyhrad’ dostatok ¢asu na ttto
Cast cesty!

Porozmyslaj

Informacie, ktoré uz vieS o svojom projekte, si zapis
vo svojom pracovnom denniku do prvej koléonky —
odpovede alebo fakty. Potom premyslaj, ¢o by si sa mal
naucit, aby si dokéazal zodpovedat uzzname otazky. Zapis
si vSetko do druhej koléonky v denniku - otazky. V mysli
mas teraz hranicu svojho poznania, z bliz$ej strany si na
»uzemi“ odpovedi a za hranicu sa chces ,,pozriet“ pomo-
cou otazok. Akoby si v sebe vovnutri otdzkami hladal
smer svojej myslienkovej cesty do nezndma. Otazky su
ako smerovky na rozmyslanie. Pozri sa na tieto Styri
priklady:

Priklad projektu ¢. 1
Vekova kategoria — do 10 rokov

-Skazi sa mlieko rychlejsie, ak ho nenecham
v chladnicke?”

Mlieko sa kazi
Preto ho uskladniujeme v chladnicke
Mlieko najcastejsie pochadza z kravy, ale

Co uz viem o mojich otazkach?
1.
2

3.
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existuje aj kozie, ovcie... mysacie... velrybie...

4. Na krabici od mlieka uvadzaja
datum trvanlivosti

Co dalsie potrebujem vediet?

1. Ako viem, ze sa mlieko pokazilo?

2. AKka je teplota v nasej chladnicke a aka
mimo nej - v kuchyni, v §pajzi?

3. Co sa stane s mliekom tesne potom,

ako sme ho ziskali od kravy?

Robi sa nieco preto, aby vydrzalo dlhsie?
4. Kto urcuje mlieku datum trvanlivosti?

Pre¢o? Co znamena tento datum?

Priklad projektu ¢. 2
Vekova kategoria — do 10 rokov

»,Ktora batéria vydrzi dlhsie?”

Co uz viem o mojich otizkach?

1. Je niekol’ko réznych druhov znaciek

2. Kazdy vyrobca tvrdi, Ze prave jeho znacka
vydrzi najdlhsie :). Maja pravdu vSetci?

3. Moja baterka vyuziva batérie

Co dalsie potrebujem vediet?
1. Ako funguju batérie?

2. Fungujt rozliéné znacky bateriek rozne?

3. Moézem pouzit baterku na testovanie vydrze
batérii?

Priklad projektu ¢. 3

Vekova kategoria — do 15 rokov
»~Ako ovplyvnuje kysly dazd rastliny?”
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Co uz viem o mojich otézkach?

1. Rastliny potrebuju k zZivotu dazd’ alebo vodu
2, Pocul som, ze kysly dazd’ skodi rastlinam

3. Kysly dazd je vysledkom znecisteného

prostredia
Co dalsie potrebujem vediet?
1. Co je kysly dazd’?
2. Co zapri¢inuje kysly dazd’?
3. Ako ovplyvniuje kysly dazd rastliny?
Priklad projektu ¢. 4

Vekova kategoria — do 15 rokov

»Produkuju najvacsie kukuri¢né zrnka najvacsie kusy
popkornu (pukance)?”

Co uz viem o mojich otazkach?

1. Popkorn pochadza z kukuri¢nych zrniek
2, Zrnka maja rozne tvary a farby

Co dalsie potrebujem vediet?

1. Produkujt rézne farby a druhy zrniek

rozne kusy popkornu?
2, Ovplyviiuje velkost zrnka velkost pukanca?

Co uz viem a &o este potrebujem zistit?

Mozes stravit hodiny v kniznici alebo na internete.
N4jdes tam tolko informacii a vSetkého, ¢o si chcel
vedief — ba aj vSeli¢o neuZito¢né. Aby si sa nestratil v za-
plave informécii, mal by si toto hl'adanie zorganizovat.

Kde by som sa mal popozerat po informaciach?

Zober svoj notebook alebo pracovny dennik so svojimi
otazkami, spolu s perom a kopkou kartoteénych listk-
ov a hor sa do kniznice! Pracovnic¢ka kniznice ti moze
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ukazat, ako pouzit pocitaé alebo archiv na vyhl'ad4vanie
informacii o tvojom projekte. ,Referencie” si knizky,
clanky v casopise alebo encyklopédie, ktoré pouzijes
na vyhladanie informacii. Pozri si vSetky druhy tychto
zdrojov. (Informacné zdroje st miesta, kde najdes in-
formacie). Mozes najst tie isté informacie vo viacerych
zdrojoch. Je to v poriadku, Ze potrebujes$ viac knih ale-
bo ¢lankov sltziacich ako zdroj informécii pre projekt.
Mozes vyskuasat viacero knih a zobrat si ich domov na
ich prestudovanie. Clanky v ¢asopisoch a informécie
vreferencnych knihach ako napr. encyklopédia, zvycajne
nemozeS z kniznice odniest, mozes si z nich spravit
poznamkKky alebo xeroképie najdolezitejsich stran.

Mysli na kI'déové slova

Najjednoduchsi sposob vyhl'adavania je urcit si klItaicové
slova o projekte. Potom preskiimaj knihy, ¢lanky, en-
cyklopédie, ktoré obsahuju tieto slova. Aké moézu byt
klacové slova pre vzorové projekty v tejto kapitole?
Klacové slovo byva to podstatné meno, bez ktorého sa
v projekte nezaobides. Vo vedeckej knihe byvaja klacové
slova v indexe ¢i vecnom registri na konci, v encyklopé-
dii a slovniku sa hesla usporiadavaji podla abecedy.

Pouzitie internetu

Ak mas pocitaé a pristup k internetu doma, v skole ale-
bo v miestnej kniznici, m6Zzes ho pouzit na vyhl'ad4vanie
informaécii, no urcite nie vsetkych, potrebnych pre pro-
jekt.

Bud'si vedomy, Ze Internet nie je obrovska kniznica, pre-
to informacie, ktoré tam najdes, nemusia byt spravne.
Internet je dobré miesto na nijdenie napadov pre pro-
jekt a ziskanie nejakych vseobecnych podkladov pre na-
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pady. Internet by ale nikdy nemal byt jediny zdroj in-
formécii. Internet moéze byt takisto strata ¢asu, pretoze
sa moéze$S velmi l'ahko zavalit, zahltit ¢i zmiast prili§
velkym mnozstvom informécii a vybocit z chodnic¢ka
svojho projektu.

Ak si eSte nikdy ni¢ na internete nehl'adal, poziadaj o po-
moc rodicov, ucitela alebo pracovnika kniznice. Najprv
si otvor vyhl'adavaci program ako napr. Google alebo Ya-
hoo. Tam staci zadat do vyhl'adavacej kolonky kltacové
slovo alebo slova a klikniat na slovo search — hladat.
Vadsinou budes$ potrebovat dokladné prehladavanie
pouzitim niekol'kych slov namiesto jedného slova. ,,Viac
slov* mozes spojit do jedného pouzitim tvodzoviek, ako
na zaciatku tejto vety. ,Viac slov* teraz pre prehl'adavac
znamena jedno slovo.

Priklad kI"acovych slov
Projektové otazky Mozné klI'déové slova
Skazi sa mlieko rychlejsie,  mlieko, krava,
ked je mimo chladnicky? skazenie sa,

chladnicka,

datum spotreby.
Ktoré baterky viac vydrzia? baterka, elektrina, volty
Ako ovplyviiuje kysly dazd  kysly dazd, znecistenie,
rastliny? polievanie rastlin
Produkuja najvacsie popkorn, zrnka
popkornové zrnka
najvacsie kusy popkornu?

Porozmyslaj

Napis si vlastny zoznam klI'iéovych slov do pracovného
dennika predtym, ako pdjdes do kniznice. Netrap sa, ak
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sa ti tvoj zoznam bude zdat kratky. Ako za¢nes$ hl'adat in-
formacie, m6zes najst dalsie kIicové slova. Maj zoznam
vzdy poruke a pridavaj don nové kI'a¢ové slova.

Iba pre rodicov

Surfovanie na internete

Nikdy nedovolte Vasmu dietatu surfovat po internete
samému. Ci v kniZnici alebo doma, ostatite s dietatom,
ked bude pouzivat internet. Najlepsi sposob, ako mu
pomdct, je odlah¢it ho od preverovania kazduckej in-
formacie, na ktorej ma prst. Pouzivanie pocitaca taktiez
pokusa studentov rozktskovat a zlepit informécie pri-
amo zo zdroja. Vysvetlite diefatu, Ze to je plagiatorstvo
a vzdy ho povzbud'te napisat to, ¢o sa naucilo, vlastnymi
slovami.

Koniec

Opytaj sa odbornika

Velakrat bude$ schopny najst odbornika, ktory ti
moze dat uzitoéné informécie o predmete skiimania.
Pouzi rovnaky typ hladania kl'aicového slova v zlatych
strankach telefonneho zoznamu. Opytaj sa ucitela ale-
bo rodiéa, ¢i poznajt niekoho, kto by mohol zodpovedat
tvoje projektové otazky.

Predtym, ako bude$ hovorit s odbornikom, priprav
si otazky a zapis si ich. Nemo6ze$ jednoducho zavolat
a povedat: ,Povedzte mi vSetko, co viete o baktériach
a morskych prasiatkach.“ Vela I'udi sa rado podeli
o svoje vedomosti, no najprv potrebuju presne vediet,
aké informacie potrebujes. Spytaj sa odbornika, ¢i sa
mu lepsie hodi zodpovedat na otazky pisomne alebo os-
obne. Ak je to velmi zaneprazdnena osoba, moze si priat
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dostat list s napisanymi otazkami a odpovie na ne, ked
bude mat c¢as. Alebo moze chciet, aby si priSiel za nim
do prace a ukéze ti zaujimavé veci alebo postupy pria-
mo. Maj na pamaiti, Ze tito I'udia sa velmi zaneprazd-
neni a mozu mat pre teba len par minut. Vzdy si poznac,
¢o od koho vie§ a nezabudni to uviest. Toto je zaklad-
né pravidlo vedeckej etiky, kreditovat zdroje informacii,
aj pisomné aj ustne. Neprisvoj si cudziu myslienku a za
pomoc sa nikdy nezabudni pod’akovat.

Kde hladat miestnych odbornikov?

1. pracovnik botanickej zdhrady, kvetinar, farmar:
pre projekty o rastlinach

2. veterinar alebo obchod so zvieratami:
pre projekty o zvieratach

3. nemocnicné laboratérium, doktor:

pre projekty zahrnajuce baktérie, zdravie alebo
vyuzitie sterilnej techniky

4. inzinier: pre projekty zahfniajace konstrukcie,
stavanie modelov

5. lekarnik: pre informécie o posobeni
liekov a vitaminov

6. pocitacovy technik, opravar pocitacov:
pre informécie o pocitacoch

7. psychiater, psycholdg: pre projekty o spravani,
dominancii mozgovych hemisfér

8. prirodovedec: odbornik na zivotné prostredie

Najlepsie zdroje informacii su

1. casové — skontroluj datum vydania na knihe
alebo Casopise. Poznatky, tykajtce sa vedy spred
20 — 30 rokov, st vel'mi odli$né od poznatkov,
ktoré mame dnes.

2, nie vSetko je rovnaké: mal by si pouzit rézne
druhy zdrojov, ako st napr.: knihy, casopisy,
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encyklopédie, internet alebo osobny rozhovor
s odbornikom.
3. I'ahké na porozumenie: ak je nejaka
informacia v zdroji, ktorej nerozumies,
poziadaj rodica alebo ucitel'a o pomoc.

Zapis si informacie ziskané z interview na kartote¢né
listky presne tak, ako keby si pracoval s akymkolvek
zdrojom. Napis si meno odbornika, ddtum a ¢as inter-
view na zadnu cast karticky. Je vel'mi osozné vypytat si
od odbornika jeho vizitku, jeho meno a tituly sa mozu
pisat inak, ako si pocul. Touto cestou ziskas jeho meno,
adresu a telefonne ¢islo. Uisti sa, ¢i si napisal kazdému,
kto ti pomohol, malé pod’akovanie.

Rozhovor s odbornikom je len jeden zo sposobov ako
ziskat informacie o téme. Stéle potrebujes$ najst viac in-
formacii preskimanim dalSich zdrojov. Opytaj sa od-
bornika, ¢i ti moéze navrhnaf nejaké zdroje informacii.

Uplnost otazok

Na hladanie odpovedi sa obcas oplati skontrolovat si
uplnost svojich otazok. Mali by byt medzi nimi vSetky,
ktoré nam umoziuje midrost nagho jazyka. Kto? Co?
Preco? Kde? Kol'ko? Kedy? Ako? Je ich zdanlivo sedem,
no kto/¢o sa poklada za jednu, c¢ize ide o Sesticu ota-
zok. Skus sa pre svoj problém spytat na osobu, vec,
pri¢inu, miesto, ¢as, mnozstvo, postup (sposob, metodu,
myslienkova ¢i turistickd cestu, algoritmus, recept,
navod). Takto mo6zes prist na zaujimavu otazku alebo sa
lepsie pripravit na rozhovor s expertom.

Usporiadanie informacii

NajlahSie si usporiadas svoje informacie pocas vyskumu
pomocou kartotecnych listkov z trochu tvrdsieho pa-
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piera. M6z7u byt takych rozmerov, aké ti najviac vyhovu-
jua. Pre kazdé klI'ic¢ové slovo by si mal mat prinajmenSom
jeden listok. M6zZes mat samozrejme aj viac. Ked najdes
potrebnt informéciu v knihe alebo v ¢lanku, napis si ju
na karticku, uisti sa, Ze si ju napisal svojimi vlastnymi
slovami. Zopar karti¢iek na ukazku, ako mozu vyzerat:

KI'acéové slovo: fotoskola

Co potrebujem k zdkladom expozicie?
Miesto a objekt fotografovania

Na zadnej strane:

Kristian P., Hriviidkova Z.: Miesto a objekt fotografova-
nia - Digitalna fotoskola. Prvé vydanie. ZONER, s.r.o.,
2006, 46 s., ISBN 80-86815-37-4.

Ked pracujes s kopiami ¢lankov alebo s vypismi in-
formécii z pocitacového zdroja, moézes si zvyraznit,
vysvietit informacie s farebnou prepisovackou a tak ich
lahko znova najdes. Ale stéle by si si mal zapisovat in-
formaécie vlastnymi slovami na kartotecné listky.

Kartote¢né listky st lepsie ako strany v zapisniku,
pretoze sa daju triedit podl'a predmetu (klticové slova).
Vsetky si ich vyloz pred seba pocas prace na projekte,
aby si nevynechal ziadnu dolezitd informaciu. Ak sa na
stol nezmestia, sprav si na stene nastenku.

Zapis si zdroj kazdej ziskanej informacie

Zdroj, v ktorom si nasiel informacie, je velmi dolezity.
Vediac, odkial informéacie pochadzaji, povedz svojmu
ucitelovi, Ze si urobil vyskum, a Ze informaécia je
spolahliva. Taktiez, ak sa bude$s niekedy potrebovat
vratit spat a overit si nieco znovu, je ovela jednoduchsie,
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ak vies, odkial informacie (obrazky, schémy, myslienky,
data) pochadzaju.

Na zadnej strane kazdého kartotecného listka napis
meno autora knihy (najskor priezvisko), nazov zdro-
ja, ktoré vydanie, meno vydavatela, strana s pouzitou
informaciou, medzinarodny kéd knihy ISBN. Vsetko
najdes na prvej a druhej strane knihy. Ak kniha bola
vytlacena niekol'kokrat, pouzi najnovsi datum. Ked
sa ta ucitel spyta na pouzita literatiru alebo na citaty
v sprave, jednoducho otocis svoje kartoteéné listky.

Citacia z interview s odbornikom

Ked sa spytas odbornika na informacie, zapis si meno
odbornika (priezvisko prvé), slova “osobné interview”
a datum.

Priklad: Bella, Ivan, Ing. Osobné interview. September
12, 2010.

Ak ma4 kniha viac datumov vydania, pouZi najnovsi.
Ak mé dvoch autorov, napis§ obidve mena. Ak je auto-
rov viac, musi$ napisat iba meno prvého autora a za
nim slovi ,a kolektiv® ¢o znamena ,a vSetci ostat-
ni“. Skratene sa to zapisuje aj medzinarodnou skratk-
ou et al., za ktorou sa piSe bodka a znamena to ,et al-
teri“ (po latinsky ,a dalsi“). Za et sa bodka nepise.
Citacie st rovnako dolezité ako najdenie a pouzitie in-
formaécii, a preto davaj pozor pri sledovani, uchovéavani
zaznamov zo zdrojov. Neskor budes$ tieto informacie
potrebovat pri pisani vyskumnej spravy.
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4. Hadaj ¢o?
Hypotézy

Nasledujtci krok na ceste do neznama je urobit odhad,
Co sa stane, ked’ bude$ robit pokus pre projekt. Mozes
mat predstavu, aky asi bude vysledok. To, ¢o si myslis,
Ze sa stane sa nazyva hypotéza. Niektori Studenti to
nazyvaja hypoteticky odhad.

Pravdepodobne sa uz radujes z krasnej hry na klade-
nie otazok a tesis sa na odpovede. Proces hl'adania in-
formaécii, vymyslanie a testovanie hypotéz zmeni bezna
zvedavost do vedeckého projektu. Prvy odhad o vysled-
ku experimentu predtym, ako ho uskutocni$ sa méze
zdat neprijemny, ale prijemne prekvapi, aky l'ahky byva
tento prvy krok. Kedze si uz urobil vyskum a zber in-
formaécii, tvoja hypotéza uz bude v skutoc¢nosti “od-
borny” odhad, tvoja odbornost pre tento problém pri
zbierani informaécii nevyhnutne povyrastla, uz o rieSeni
vie§ viac ako spoluZiaci, uz predsa mas Specializovany
kuatik v pamati, kde sa ststredili informacie a vedomos-
ti. Pozri sa na niektoré priklady. Ak by si testoval otazku:
~Ako ovplyviiuje kysly dazd rastliny?” pravdepodobne
po prieskume mas odhad, ¢o sa bude diat. Tvoja hypo-
téza by bola: ,Rastliny vystavené kyslému dazd'u rasta
pomalsie.”

Vela vedeckych sttaznych projektov riesi vztah pri¢ina
— dosledok. Hladame odpoved na otazku typu Preco?
Napriklad zvaz projekt ,,Ovplyvni kysly dazd’ rast ras-
tlin?”. Pricinou je kysly dazd'. Z vyskumu mozes ocakavat
urcity doésledok: kysly dazd’ zapricini, Ze rastlinky po-
rasti pomalSie.

DalSie projekty porovnavajt jednu vec s viacerymi. Pro-
jekt: ,Ktora batéria vydrzi dlhsie?” porovnava vydrz ba-
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térie s ostatnymi batériami. Z vyskumu vies, Ze niektoré
baterky st drahsie ako iné, a to by malo potvrdzovat,
Ze vydrzia dlhsie. M6zeS hadat, odhadnut alebo iba
tipovat, ktoré najdrahsie baterky z tych Styroch, ¢o
si testoval, vydrzia dlhSie ako ostatné. Nazvi ju ,Ba-
téria A.” Tvoja hypotéza teda znie: “Batéria A vydrzi
viac ako batéria B, C, alebo D.” Nehladame tentoraz
odpoved’ na otazku typu Preco? ale Kedy? Musime
odmerat ¢as. Keby sme ale hl'adali novit met6du na od-
meranie ¢asu, odpovedali by sme na otazku Ako? Zauji-
mava hra, vSak? Spoznavame nielen rieSenie problému,
ale aj svoje vlastné rozmyslanie, svoju tvorivost, svo-
ju schopnost pozerat sa a uvidiet, svoju Sikovnost...
Pozri sa na niektoré iné projekty. Aka moze byt ich hy-
potéza?

Priklady hypotéz

Projektova otazka
1. Produkujt najvacsie
popkornové zrnka
najvacsie pukance?

2. Mo6ze byt mys nauéena
utekat v bludisku?

3. Ktoré farba najviac

pritahuje lastovicky?

4. Je cierne tricko v lete
teplejsie ako biele?

Mozna hypotéza
1. Najvacsie popkornové
zrnké buda produkovat
najvacsie pukance.

2. Mys sa moze naucit
utekat v bludisku.

3. Cervené krmivo ich
viac ldka ako biele
modré alebo zelené.

4. Cierne tri¢ko bude
teplejsie ako biele.

Vsimol si si, ze hypotéza je vzdy tvrdenie, vyhlasenie,
nie otazka? V skutocnosti je to odpoved na hlavni otaz-

ku pokusu.
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Nulové hypotézy

Niekedy chce$ povedat opak toho, ¢o si myslis, Ze sa
stane. Toto sa nazyva nulova hypotéza. Napriklad
nulova hypotéza by bola:

1. Batéria A nevydrzi dlhsie ako Batéria B,
C alebo D.
2. Kysly dazd neovplyviiuje rast rastlin.
3. Najvacsie popkornové zrnka nebud produkovat

najvacsie kusy popkornu.

Mysi nemo6zu byt naucené utekat v bludisku.

Cervené krmivo nebude 14kat lastovi¢ky viac

ako biele, modré alebo zelené krmivo.

6. Cierne tri¢ko nebude teplejsie ako biele
pocas letnych dni.

o b

Preco pouzivajaniektorivedci nulové hypotézy? Niekedy
je Tahsie tvrdenie vyvratit ako ho dokazat. Ku tej istej
pravde teda vedu dve cesty, hm... ¢i hypotéza plati alebo
¢ineplati jej opak. MozZes si vybrat, ¢o pouZzijes hypotézu
alebo nulovti hypotézu — je to na tebe!

Potvrd’ alebo vyvrat

Ked'robis pokus, dostanes odpoved na projektovi otazku
(vysledok) a tiez potvrdis alebo vyvrati§ dant hypotézu.
Obidva kroky st dolezité casti vedeckej metddy. Dokazo-
vanie alebo vyvratenie nulovej hypotézy je ciel pokusu.
Niekedy pokusy nabert iny smer ako vyskumnik
ocakava. V takom pripade povedia, Ze zamietli hypo-
tézu, Ze ju neverifikovali ale falzifikovali. Je to v pori-
adku, ked hypotézu nepotvrdime. Je taktiez v poriad-
ku, ked' v pokuse neuspejeme. NajdoleZzitejsie je to, Ze si
pouzil vedecka metodu, Ze si posunul hranicu poznania
aj sebapoznania, Ze ti priroda alebo spolo¢nost presne
odpovedala na spravne poloZent otazku. Uspechom je
pokrok v poznani, ¢ize aj odmietnutie neplatnej hypo-
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tézy. Vedci chapu, Ze nie vSetky pokusy sa podaria tak,
ako ocakavali, a to je Cast procesu ucenia sa. Vies, zZe
penicilin bol objaveny vd’aka jednej takej chybe?
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5. Otestuj svoj odhad
Pokus

Skontrolujme tvoj doterajsi pokrok

1. Vybral si si tému

2. Presktimal si informéacie k téme

3. Urobil si odhad, hypotézu

Vyborne! Mame za sebou uz tri kroky z piatich krokov
vedeckej metddy. Teraz si potrebujes naplanovat, ako
urobis pokus.

Recept na aspech, postup

Plan pokusu sa nazyva postup. To je sprievodca ,krok
za krokom” pre overovanie tvojich hypotéz. Mysli na
d’alSie kroky, ktoré podniknes$ a na material, ktory budes
potrebovat. Urob si plan ¢o najdetailnejSie. Predstav si,
Ze nakracas o svojom projekte film a si rezisér, ktory ho-
vori hercom, ¢o maji robit. Ano, teraz vymyslas scenar,
ktory sa stane pribehom uspechu, v ktorom budes aj
hrat hlavnu tlohu, aj ho rezirovat. Postup krokov v ¢ase
si mozeS nazyvat hoci plan, scenar, recept, navod, al-
goritmus, metdda ¢i cesta. Podla planu budes$ stavat,
podla scenara budes hrat, podla receptu hoci miesat
chemikalie, varit a piect, podla navodu postupovat,
podla algoritmu pocitat alebo merat, podla metody
riesit ¢i experimentovat a po ceste napredovat k cielu
a uspechu. Nazyvat to mézeme naozaj mnohorako, no
podstatou postupu s ocislované kroky v case a prie-
store.

Porozmyslaj

AKky je recept, navod na pokus? Zapis si krok po kroku
do tvojho pracovného dennika. Netrap sa, ak presne
nevies, co alebo preco potrebujes robit. Vzdy to mozes
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napravit. Pouzi tol'ko krokov, kolko si myslis, Ze bude
treba. Kolko casu budes potrebovat na svoj pokus?
Mobzes ho spravit za par hodin, alebo to potrvé niekolko
dni, kym uvidis vysledok? Presved¢ sa, Ze mas dosta-
tok casu na uskutoc¢nenie projektu predtym, nez si ho
definitivne vyberies.

Tu st ukazky postupov niektorych projektov:

Priklad €. 1
»Skazi sa mlieko rychlejsie, ak nie je v chladnicke?”

Krok 1: Zmeraj jeden pohar mlieka.

Krok 2: Nalej mlieko do pohara. Prikry ho vrchnakom.

Krok 3: Umiestni pohar do krabice (zabranis
tak prenikaniu svetla) a poloz ho
na policku kredenca.

Krok 4: Poloz teplomer vedl'a krabice.

Krok 5: Zmeraj dalsi pohar mlieka.

Krok 6: Nalej mlieko do d’alSieho pohéra.

Prikry ho vrchnakom.

Krok 7: Umiestni pohar do krabice
a daj ho na policku v chladnicke.

Krok 8: Poloz vedl'a krabice teplomer.

Krok 9: Skontroluj pohare kazdy den v rovnaky cas.
Ovonlaj mlieko. Pozri sa na farbu a stav
mlieka. Skontroluj teplotu na obidvoch
teplomeroch.

Krok 10:Napis si do svojho dennika kazda
teplotu a svoje pozorovania.

Priklad ¢. 2
»,Ktora batéria vydrzi dlhsie?”

Krok 1: Vloz jednu znacku batérie A do baterky
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a zapni ju.
Krok 2: Stopkami odmeraj, ako dlho baterka svietila.
Krok 3: Zapis si ¢as do pracovného dennika.
Krok 4: Opakuj krok 1 az 3 s tromi odliSnymi
znackami batérii (B, C, D).

Kroky 1 a 2 s druhou batériou B mozno merat naraz,
ak moze$ skusat trvanlivost B v druhej baterke. Ak mas
Styri baterky, postup sa zmeni, v8ak? Ano, plan pokusu
moOzme menit podl'a okolnosti a moznosti.

Priklad ¢. 3
~Ako ovplyvnuju kyslé dazde rastliny? ”

Krok 1: Zasad devit semienok nechtika lekarskeho do
deviatich nadob so zeminou. Pouzi rovnaké
vrecko zeminy a uisti sa, ¢i st vSetky
semienka zasadené v rovnakej hibke.

Oznac si dnesny den ako Den 1 do dennika.

Krok 2: Daj kazdej nddobe so semienkom nasledujtce
stitky: Kontrola 1, Kontrola 2, Kontrola 3,
Kysly 1, Kysly 2, Kysly 3, Vel'mi kysly 1,

Velmi kysly 2, Velmi kysly 3.

Krok 3: V pohéri zmie$aj ocot s ¢istou vodou.

Na testovanie kyslosti pouzi pH péasiky
Pokracuj v pridavani octu, pokial sa pH
nebude rovnat 4,5. Ostitkuj tento pohar
ako Kysly.

Krok 4: V dalSom pohari zmiesaj vacsie mnozstvo
octu s ¢istou vodou. Na testovanie kyslosti
pouzi pH pasiky. Pokracuj v pridavani octu
pokial sa pH nebude rovnat 4,0. Ostitkyj tento
pohar ako Velmi kysly.

Krok 5: Postriekaj rastliny v kazdej skupine
vodou, ako keby to bol d4zd. Pouzi mnozstvo
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vody podl'a zdhradnickej prirucky alebo
odbornika. Uisti sa, ¢i si dal rovnaké mnozstvo
vody kazdej rastline. Polej rastliny
v kontrolnej skupine s ¢istou vodou
(pH ~7.0). Polej vodou rastliny v kyslej
skupine s vodou z kyslého pohara (pH ~ 4.5)
a rastliny vo vel'mi kyslej skupine s vodou
z velmi kyslého pohara (pH ~ 4.0).

Krok 6: Na desiaty den po zasadeni zmeraj
pravitkom vysku kazdej rastliny od zeme
az povrchrastliny. Pozoruj a zaznamenaj farbu
stonky a listov.

Krok 7: Kazdych pat dni potom meraj a zaznamenavaj
vysku kazdej rastliny a svoje pozorovanie
farby, velkosti stebla a listov kazdej rastliny.

Priklad ¢.4
»Produkujui najvacsie kukuri¢né zrnka najvacsie kasky
popkornu?”

Krok 1: N4jdi v bali¢ku alebo v pohari najvacsie
popkornové zrnka. Pouzitim pravitka zmeraj
dizku zrnka v milimetroch.

Krok 2: Priprav toto zrnko v pristroji na pripravu pop-
kornu. Zmeraj hotovy popkorn a zaznamenaj
si svoje meranie.

Krok 3: Urob postupne dalsich 99 zrniek popkornu.
Odmeraj ich dizku pred a po tepelnej tiprave.

Krok 4: Zaznamenaj si vSetky svoje vysledky
do pracovného dennika.

Kontroly a premenné veliciny.

Kazdy experiment potrebuje zavisla premennu alebo
skupinu anezavisla premenni alebo skupinu (taktiez
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znamu ako testovaciu skupinu). Zavisla premenna je
predmet alebo skupina, oproti ktorej sa nezavisla pre-
menna porovnava. Nezavislé premenné st také, ktoré
sa v pokuse zmenia, ich hodnoty rastu, klesaju, niekedy
sa aj isty ¢as nemenia, mézu kolisat...

Napriklad v rastlinnom vyskume, kontrolné (zavislé
premenné) skupiny dostanu ¢istt1 vodu, kym variabilné
(nezavislé premenné) skupiny dostanti vodu s rozlicnym
stupniom kyslosti. Faktory, ktoré mozes§ zamerne zmenit
v pokuse za tcelom vytvorit uréity vysledok, sa taktiez
zname ako premenné velic¢iny. V tomto rastlinnom vys-
kume je premennou veli¢inou stupen kyslosti vody.

Avsak, premenné veli¢iny mozu byt aj dalsie fakto-
ry, ktoré s odlisné oproti tvojim kontrolnym (zavis-
Iym) a premenlivym (nezavislym) skupinam, aj ked si
ich nezmenil zdmerne. Tieto premenlivosti nemusia iba
ovplyvnit vysledok, ale aj zapri¢init netspech pokusu.

Aké dalsie faktory alebo premenlivosti mézu ovplyvnit
projekt o rastlinach? Co napriklad svetlo? Co ak nechas
jednu rastlinu alebo skupinu rastlin v tieni a dalsie na
slnku? Svetlo dava rastlinkdm energiu a tato premenliva
veli¢ina moze ovplyvnit vysledok experimentu. Musis sa
uistit, Ze vSetky rastliny dostanti rovnaké mnozstvo svet-
la v rovnaky c¢as v priebehu dna. V tomto projekte zem,
teplota, sila vetra, rozmanitost a vek rastlin, mnozstvo
vody m6zu ovplyvnif rast rastliny.

Ale chces studovat len efekt kyslého dazd’a. Aby si
predisiel zasahovaniu premenlivych veli¢in do pro-
jektu, uisti sa pri zacati pokusu, Ze vSetky rastliny s
rovnakého druhu, rovnakej velkosti a veku. Nemalo by
na ziadnu z nich nahodne kvapkat zo strechy. VSetkym
im daj rovnaké mnozstvo svetla, zeme, teploty a vody.
UdrzZuj ich na mieste, kde podmienky pokusu nebudia

_43_



rusené a na otazku bude pokus odpovedat iba izolo-
vanim pdsobenia kyslého dazd’a.

Priklad premenlivosti

Projektova otazka Mozné premenlivosti

1. Ktor4 znacka batérie Vek batérii

vydrzi dlhsie? Velkost batérii (AA,
AAA, atd.)

2. Produkuju najvacsie Znacka popkornu

popkornové zrnka najvacsie Typ popkornu
ktsky popkornu? (modré zrno atd)

3. Ktoré farba laka Velkost kfmnej budky
lastovicky? Druh a mnozstvo krmiva

4. Je Cierne tricko teplejsie  Latka tricka
ako biele tricko Cislo tricka
pocas letnych dni?

Toto je len par premenlivych veli¢in, ktoré mozu mat
vplyv na vysledok pokusu. Je velmi dolezité dodrzat
podmienky pre kontrolna skupinu a testovaciu skupinu
¢o najpresnejSie, ako len bude mozné, okrem fakto-
rov, ktoré menis kvoli pokusu. Niekedy mas jednu kon-
trolu ako v batériovom alebo popkornovom projekte.
Pri ostatnych projektoch potrebujes v kontrolnej sk-
upine viacero testovacich predmetov. Napriklad, ked’
pracujes s rastlinami, naplanuj si, aby si mal dve alebo
tri v kazdej skupine. Potom moze$ zistit priemer rastu
alebo zmeny vsSetkych troch rastlin tak, zZe individualne
¢isla alebo miery rastu neovplyvnia vysledok projektu
(viac o vyuziti priemeru uvadza kapitola 7).
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Porozmyslaj

Ked pracujes s dvoma alebo troma pokusnymi predmet-
mi, je dolezité dodrzat podmienky, ktoré ich ovplyviuju,
¢o najpresnejSie. Skas urcit premenlivé velic¢iny, ktoré
mozu ovplyvnit projekt. Aké premenlivosti menis
zamerne? Aké premenlivosti mozu zruinovat projekt?
Ako mozes predist neziadacim aéinkom? Aké sa tvoje
kontroly? Napis si tieto poznatky do pracovného den-
nika.

Bezpecnost

Dalsi dblezity aspekt, ktory stoji za zvaZenie pocas tvore-
nia postupu, je bezpeénost. Budes pouzivat chemikalie?
Elektrinu? Zvieratd? Tvoj projekt nesmie Skodit tebe,
zvieratdm ani malému bratovi ¢i sestre!

Zvaz si, kde budes$ robit pokus. Kto moze na teba
dohliadnut? Budes robit pokus v skolskom laboratoriu?
V nemocnici s laboratornym technikom alebo s dok-
torom, ktory bude instruktorom? Doma v kuchyni?

Budes potrebovat popremyslat o nevyhnutnych
bezpeénostnych opatreniach a zahrn ich do postu-
pu. Napriklad, ak beries vodu z rieky na testovanie
znecCistenia, nasad si rukavice. Ak pripravuje$ pop-
korn v horticom pristroji, nezabudni na ochranné oku-
liare a rukavice. Tvoj ucitel ma pravdepodobne zoznam
bezpecnostnych predpisov pre Skolské laboratérium.
Mozno navrhne bezpec¢nostné smernice pre experiment,
¢i uz doma alebo v inych priestoroch.

Porozmyslajte

Pozri sa na postup a porozmyslaj o opatreniach, ktoré
budes$ musiet zabezpedit. Napis si ich. Potom poziadaj
ucitel'a alebo rodica, aby sa pozrel na postup a daval
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Specialny pozor na bezpeénost.

Materialy

Potom, ked zistis, aky bude postup, kontrola a pre-
menlivé veli¢iny, budes vediet, aka vybavu a materia-
ly potrebujes na zrealizovanie tvojho projektu. Teraz si
pripraveny zostavit si zoznam potrebného materialu.

Porozmyslaj

Zapis si do pracovného dennika zoznam materialu, ktory
budes potrebovat na pokus. Pouzi postup ako néavod.
Netrap sa, ak na nieco zabudnes. M6Zes to potom pridat
do zoznamu pocas prace. Potrebujes niektoré polozky,
ktoré je tazko zohnat? Alebo st prilis drahé? Uisti sa, Ze
vie$ dopredu, kde dostanes tieto polozky a kol'ko asi tak
budu stat.

Opytaj sa ucitela alebo rodica, ¢i st niektoré materia-
ly vel'mi drahé, alebo ¢i sa daju ziskat. Mozno budes
potrebovat nahradit uréiti polozku nie¢im inym.
Napriklad, prerastlinnyvyskum, mozno 40 ruzibude stat
prili§ mnoho, ale 40 nechtikov lekarskych by bolo OK.
Okrem bezpecénosti a samozrejmosti, ako kukurica pre
popkornovy projekt, nezabudni pri planovani pokusu
premysliet vSetko potrebné, ako napriklad:

Elektrina

Voda

Slnec¢né svetlo

Teplo

Zima

Miesto na uskladnenie
Specilne vybavenie

NoTH N
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Priklad zoznamu potrebného materialu

Priklad €. 1
»Skazi sa mlieko rychlejsie ak nie je v chlad-
nicke?”

Material

1 cela krabica mlieka 2 pohére s vrchndkom
1 chladnicka 2 teplomery

1 odmerka 2 kartonové krabice

Priklad ¢. 2

»Ktora batéria vydrzi dlhsie?”
Material

2 batérie rovnakej velkosti

(4 rozne znacky batérii)

8 rovnakych novych bateriek,
ktoré vyzaduju iba 1 batériu
Stopky

Priklad ¢. 3
»Ako ovplyviuju kyslé dazde rastliny?”
Material

9 nadob 2 pohéare

semiacka nechtika testovacie pH pasiky

zemina odmerka na vodu

destilovany biely ocot Stitky na oznacenie
nadob

Cista voda pravitko

Priklad ¢. 4

“Produkuji najviacsie kukuri¢né zrnka najviacsie
kasky popkornu?”

Material

vrecusko alebo pohar nepripraveného popkornu

(nie typ do mikrovlnky),
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miska, pravitko, pristroj na vyrobu popkornu

No tak to urob!

Konecne je Cas pustit sa do toho! Pamaitaj si, aby si sa
pridfzal postupu a nedaj sa zmiast. Pokus moze byt vel'ka
zabava, ktora moze pokusat robit nové pokusy. Mozno
budes chciet vediet, ¢i batéria A vydrzi v prehravaci
dlhsie ako v svietiacej ziarovke, alebo ¢i rozne druhy kys-
losti rozne ovplyvnia rastliny. Postupuj dopredu a zapis
si tieto napady do dennika. Ale teraz sa hlavne sastred
na dokoncenie aktualneho projektu.

Ak zistiS, Ze eSte ostal ¢as pred vedeckou stitazou, mozno
si budes chciet este raz zopakovat pokus. Toto je zndme
ako d’alsia skaska - trial. Vedci casto rozbiehaja
viacpocetné skusky.

To je sposob, ako mozu vidiet, ¢i s ich vysledky
spol'ahlivé.

Co ak naraziS$ na neprijemnosti, tazkosti?

Co ak sa stane nieco zlé pocas experimentu? Co ak tvoj
pes zvali vSetky tvoje kvety? Co ak st vysledky tplne iné,
ako si oc¢akaval?

Pamaitaj si, Ze je aplne v poriadku, ak sa pokus nepo-
dari, (ale nie je rozumné cakat na noc pred sttazou
na urobenie pokusu). Niekedy sa stanu veci, ktoré
nemozes ovplyvnit. Ak mas dostatok ¢asu, skus znova.
Ak pracujes doma, presved¢ sa, Ze pri pokuse nebudes
ruseny. Dolezitou ¢astou prace na projekte je ucenie sa
o vedeckej metode. Vedci tiez robia chyby! Dokoncenie
pokusu nie je koniec projektu! Kym robi$ pokus, musis
taktiez sledovat svoje vysledky. Pozri si v dal$ej kapitole
tipy o zaznamenavani pokusu.
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Porozmyslaj

Ak je nevyhnutné, prepracuj si v pracovnom denniku
pracovny postup tak, aby si bol s nim spokojny. Nakres-
li si obrazky alebo schému krokov, ak to bude pre teba
zretel'nejsie.

Iba pre rodic¢ov

Asistencia v laboratoriu

Teraz je Vase dieta pripravené spravit vedecky pokus. To
bude pravdepodobne vyzadovat Vasu pomoc, akou su
dohl'ad nad dietatom a finan¢né zdroje. Starsi Studenti
maju dostupné vedecké laboratérium a dokonca i maly
rozpocet na projekt. AvSak vela Studentov realizuje pro-
jekty doma.

Najprv moézete posudit jeho postup a uistit sa, Ze je
uskutocnitelny a bezpeény. Mozno budete potrebovat
navrhnat nahrady za drahé polozky. Mozno si budete
schopni pozic¢atvybavu alebo laboratérne miesto. Mozno
miestne stredné Skoly alebo univerzity buda ochot-
né nechat ,budicu Marie Curie” pouzit horak a mik-
roskop. Mozno Vam miestna zahradnicka Skélka venu-
je rastliny alebo ich ponukne za zniZent cenu. Budte
kreativni a nebojte sa poziadat o pomoc rodinného
lekara, kamarata-veterinara alebo sestru-technicku.
Ak ma Vase dieta problém so ,spojazdnenim” pokusu,
odporucte mu, aby skontrolovalo premenlivé veli¢iny.
Ak dieta robi pokus doma, zabezpecte, aby malo dobré
miesto, nerusené ostatnymi rodinnymi prislusnikmi.

Koniec
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6. Napis si
Zaznamenavanie pozorovani

Pocas robenia pokusov si zapisuj, co pozorujes a merias.
Tieto pozorovania st zname ako data. Niektoré z nich
budt opisné. Napriklad v pokuse s kyslym dazdom
mozes pozorovat a opisat farbu listov alebo stebl4 ras-
tliny. V pokuse s batériou si méze§ zaznamenat, ako
jasné bolo svetlo alebo ¢i blikalo. Tieto pozorovania,
opisané slovami, sa nazyvaja predmetové alebo kvali-
tativne.

Dalsie vysledky si radsej zapisuj vo forme ¢isel
a matematickych symbolov. Tieto pozorovania sa zasa
nazyvaju objektivne alebo kvantitativne. Napriklad pri
Studovani Géinkov kyslého dazd’a na rastliny by si meral
vysku rastlin, aby si urcil, o kol'ko vyrasta za urcity cas.
AK by si testoval batérie, zaznamenal by si dizku ¢asu
kazdej jednej v svietiacej baterke. Na ziskanie odpovede
na otazku: ,,Ktory popkorn bude produkovat najvacsie
ktsky?”, by si zmeral kazdé zrnko pred a po vyrobe pop-
kornu.

V kazdom pripade je velmi uzitotné mat dost mies-
ta v pracovhom denniku na zapisanie vysledkov. Pri
zaznamenavani pozorovani maj vzdy na pamati zapiso-
vanie pouzitych meradiel. Napriklad teplota moze byt
zaznamenana v stupnoch Celzia alebo Kelvinoch. Ktory
typ teplomera pouzivas? Dizka méze byt merana v mili-
metroch, centimetroch alebo mikrometroch. Ktory typ
meradla pouZzivas?

Najlepsie je pouzit metrické meradla, pretoze ich
pouzivaju vSetci vedci. Pravitko, ktoré mas doma alebo

v Skole, nemusi zahrnat metrické merania. Tvoj ucitel
by ti mal pomoct zabezpedit takéto metrické pravit-

_50_

ko. Ubezpec sa, ze vzdy meria$ s tym istym pravitkom,
mierkou alebo teplomerom. Je taktiez dolezité vzdy
merat v rovnakom ¢ase. Cas dita v pokuse by mohol byt
premenny.

Dolezité upozornenie:

VSetky nasledujice ukazky projektov a data boli
vymyslené. Ak si robil tieto pokusy, tvoje vysled-
ky mo6zu byt vel'mi rozdielne!

Tabulky

Na vysledky, ktoré si zaznamenal, aj kvalitativne, aj
kvantitativne, potrebuje$ organizovany systém na ich
zaznamenanie. Nechces predsa, aby sa vysledky stratili
medzi d'al§imi tldajmi v denniku. Najlepsi sposob zazna-
menania vysledkov je zostavenie tabulky. Pohl'adom do
tabulky moze$ povedat, ¢o sa udialo v tvojom pokuse.

Zacni s kontrolnym predmetom alebo skupinou. Potom
ich porovnaj s premenlivymi predmetmi alebo skupina-
mi.

“Ktora batéria vydrzi dlhsie?”

Disk Batéria A | BatériaB | BatériaC | BatériaD

zka

trvania 2 hod, 2 hod, 1 hod 2 hod,
13 min 4 min 1 min

Cas bol zaznamenany v hodinich a minttach (pouZitie
stopiek alebo hodin). Aby sal'ahSie pracovalo s vysledka-
mi, premen celkovy ¢as na minuty. Potom bude tabulka
vyzerat takto:

“Ktora batéria vydrzi dlhsie?”

Dizka Batéria A | BatériaB | BatériaC | Batéria D
trvania 133 min 124 min 60 min 129 min
- 51 -



Zostavenie tabul’ky

Tabulky vzdy potrebuji nadpis, mozno na to priamo
pouzit otazku v pokuse. To, ¢o skiimas ¢i merias, uved
na lavom okraji riadkov a otdzku v zahlavi tabulky.
Vsetko je jasné, aj tebe aj budtiicemu citatel'ovi tabulky.
V ukazke projektu o kyslom dazdi by mohla tabulka
vyzerat asi takto:

“Ako ovplyvniuje kysly dazd rast rastlin?”

Roztok Rast Rast Rast Rast
Den 1 Den 10 Den 15 Den 20

Cistiaca

voda

(kontrola pH

~7.0)

Rastlina 1 ocm 1,0 cm 6,0 cm 14,0 cm

Rastlina 2 ocm 1,5 cm 7,0 cm 14,5 cm

Rastlina 3 ocm 1,3 cm 6,4 cm 14,2 cm

Kysla voda

(pH 4.5)

Rastlina 1 ocm ocm 3,0 cm 8,0 cm

Rastlina 2 ocm 0,8 cm 2,7 cm 7,8 cm

Rastlina 3 ocm 1,0 cm 3,0 cm 7,5 cm

Velmi kysla

voda

(pH 4.0)

Rastlina 1 0 cm 0 cm 1,0 cm 0 cm

Rastlina 2 0 cm 0,2 cm 0,8 cm 0 cm

Rastlina 3 ocm 0,5 cm 0,4 cm ocm

Rastlinam trva 10 dni, kym vykli¢ia, takze boli merané
azna 10 den. Potom boli znova merané kazdych pat dni.
(Rastliny rasta prili§ pomaly, preto ich netreba merat
kazdy den).

Ak by si robil tento pokus, bolo by vel'mi dblezité pouzit
rovnaky typ Ccistej vody pocas celého experimentu,
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pretoze pH cistej vody ma rozpatie od 7.0 do 7.8, zavi-
siac od typu jej spracovania vo vodarni. Iste by si si ch-
cel pamatat aj meranie pH cistej vody pre kontrolnu sk-
upinu. V tomto projekte by si taktiez mohol v denniku
zaznamenat, Ze napr. tretia testovacia skupina uschla
do 20teho dna, alebo ze listy rastliny v druhej skupine
zozltli a zhnedli viac ako listy v kontrolnej skupine.

Tabulka pre takéto kvalitativne pozorovanie by mohla
vyzerat nasledovne:

“Ako ovplyvnuje kysly dazd rast rastlin?”
Roztok Rast Rast Rast Rast
Den 1 Den 10 Den 15 Den 20
Cistiaca
voda
(kontrola pH
~7.0)
Rastlina 1 Listy Listy Listy st
zacinaja Gplne dokonca
rast, zelené, viacsie,
velmi stonka stéle
zelené velmi tmavo —
rovna zelené
Rastlina 2 Rovnako | Rovnako | Rovnako
ako 1 ako 1 ako 1
Rastlina 3 Rovnako | Rovnako | Rovnako
ako 1 ako 1 ako 1
Kysla voda
(pH 4.5)
Rastlina 1 Este Na listoch | Niektoré
Ziadny sa listy
rast objavuja uschli a
hnedé st
bodky hnedé
Rastlina 2 Malé listy | Rovnako | Rovnako
Zltej farby ako 1 ako 1
Rastlina 3 Rovnako | Rovnako | Rovnako
ako 2 ako 1 ako 1
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Velmi kysla

voda

(pH 4.0) 5

Rastlina 1 Ziadny Stonka Mitve
rast uschla

Rastlina 2 Ziadne Rovnako | Rovnako
listy ako 1 ako 1

Rastlina 3 Ziadne Rovnako | Rovnako
listy ako 1 ako 1

Ak chces, mézes pokracovat v pestovani a pozorovani
kontrolnej skupiny rastlin, ktoré polievas okyslenou
vodou pocas niekol’kych tyzdnov.

Pre projekt s popkornom by tvoja tabul’ka mala mat 100
stipcov (jeden pre kazdé studované zrnko). Mozno si
myslis, Ze je to nepraktické, ale tymto sposobom by si
tieto data zaznamenal ako vedec! Pamataj si, Ze vysled-
ky st iba ako priklad. Ak robis tieto projekty, vysledky
budt odlisné.

Porozmyslaj

Budt pozorovania kvalitativne, kvantitativne alebo
obojaké? Priprav si v denniku tabulku na zaznamena-
vanie vysledkov. Uisti sa, ¢i obsahuja vSetky typy mer-
ani, ktoré pouzivas (stupne Celzia, centimetre atd.).

Tipy na zaznamenavanie tvojich pozorovani

1. Zaznamenaj si tidaje do tabulky, ale udrzuj kvanti-
tativne a kvalitativne pozorovania oddelene. Zapiso-
vanie pozorovani na rozli¢né miesta alebo stranky den-
nika stazuje vyhlad4vanie informacii. Vytvor si tabulku
eSte pred zapisovanim vysledkov pokusu.

2. Tvoje pozorovania a udaje si zapis ihned po ich zis-
kani. Inak si ich nebude$ pamaétat. Kasok papiera
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s poznamkami sa l'ahko strati. Zaznamenaj si ich per-
om a nie ceruzkou. Ak sa pomylis, jednoducho to nam-
iesto gumovania preciarknes. Potom zapi$ spravnu in-
forméciu.

3. Bud’ ¢o najdoslednejsi. Snaz sa nevynechat ani jeden
denl. Meraj v rovnaky cas kazdy den. Rozhodni sa, ktory
¢as by najviac vyhovoval na meranie, ¢as a dni kedy
budes vzdy volny. Vzdy pouzi rovnaké nastroje na mer-
anie, nie iba rovnaky druh nastroja. Stupnice a teplom-
ery sa mozu medzi sebou lisit.

Obrazok je lepsi ako tisice slov

A teraz vyborny napad - tvoj vysledok ¢i postup natoé
na video alebo nafotografuj. Neskorsie mézes pouzit
obrézky alebo video vo vyklade pre porotcov na sutazi.
To byva casto najlepsi spésob, ako ukazat druhym kvali-
tativne vysledky.

Bud’ kreativny vo vypracovavani dokumentacie tvojho
pozorovania. Moze$ vystizne a tvorivo nakreslit alebo
dokonca nahrat vysledky. Napriklad, ak si testoval, aky
druh s6dy maja spoluziaci najradsej, mozes ich odpo-
vede nahrat na video alebo diktafon. Ale, pamaitaj si, Ze
okrem tychto metod zaznamenavania vysledkov, stale
potrebujes napisat do tabulky svoje kvalitativne a kvan-
titativne pozorovania.

Kazdy z nas vie mysliet aj vizuidlne — najprv sa poz-
erame, potom uvidime, mézeme pridat predstavu a na-
pokon ukazat inym ten spravny obrazok alebo kres-
bu. Pozerame sa neprestajne, no ked uvidime nieco
dolezité, mozeme k tomu pridat zo svojho vntitorného
zraku predstavu a predviest ingm. Co ale mame uvidief,
predstavit si a predviest? Zase len odpovede na 6 zaklad-
nych otazok — Kto/¢o? Prec¢o? Kde? Kol'ko? Kedy? Ako?
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Mame teda pozorovania nielen kvalitativne a kvanti-
tativne, ale aj obrazkové, zvukové a filmové.

Napriek tomu, Ze si urobil pokus a zaznamenal vysled-
ky, eSte si neskoncil. (Ale uz sa priblizujes!). Teraz sa
blizsie pozri na vysledky. Co skuto¢ne znamenaju?

Ako ukaze$ porotcom na satazi, ¢o znamenaju tvoje
vysledky? V d’alsej kapitole budeme diskutovat o spo-
soboch zobrazenia vysledkov pomocou pouzitia grafov.

Iba pre rodicov

Bud’te oporou

Presvedcte sa, Ze Vase dieta vie, ako pouzit vhodné mera-
cie pristroje. Mozno bude potrebovat parkrat trosku po-
mocismeranimazaznamenavanimspravnychvysledkov.
Ak vysledky pokusu ukazuju, ze jeho hypotéza nebude
potvrdend, pomdzte mu, aby ho to neodradilo od pokusu.
Pripomerite mu, zZe nie vSetky pokusy vedcom vychadza-
ju tak, ako si mysleli, Ze vychadzat buda. Netspech v
potvrdeni hypotézy neznamena netspech celého pro-
jektu a vZdy znamend tspech a pokrok v sebapoznani
a v tréningu vedeckej metody.

Koniec
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7. Daj vsetko dokopy
Organizovanie tvojich dat, adajov

Zatial si urobil kvantitativne a kvalitativne pozorovania
(data) v projekte a vytvoril si tabulku. Teraz pouzijes ti-
eto data na vytvorenie uzitoéného obrazca alebo grafu
na zobrazenie pozorovani.

Grafy pomé6zu pochopit vztahy medzi tvojimi namer-
anymi hodnotami, a tak sa priblizi$ ku cielu formulovat
zavery o vysledkoch pokusu. Grafy takisto umoznia
ucitel'ovi a porotcom vedeckej stitaze porozumiet vysled-
kom rychlo a I'ahko. Je vela r6znych druhov grafov a ty
by si mal vybrat taky, ktory najlepsie ukaze vysledok.
Typ grafu moéze zavisiet od pozorovania. Posud data
z nasledovnych ukazok projektu.

Ukaz kvalitativne vysledky

Veralebonie, niektoré vysledky grafjednoducho zobrazit
nemoze. Napriklad kvalitativne vysledky pozorované
vrastlinnom projekte nemozno do grafu zakreslit. Nam-
iesto toho, mézZes nacrtnut tabul'ku z tvojho dennika, ale-
bo sikovne ich vytlacit a zobrazit na tabuli. Urob ich dost
velké, aby sa dali l'ahko citat. Ak rastliny odfotografujes,
mozes ich tiez zobrazit, a tak ukazes kvalitativne pozo-
rovania aj svoje ocarenie ¢o najkrajsie.

Ak si vybral pokus, ktory zahfnia robenie kvalitativneho
pozorovania, netrap sa, ze si jediny Student na vedecke;j
saftazi, ktory na svojom posteri nema graf! Porozumenie
rozdielov medzi kvantitativnymi a kvalitativnymi data-
mi méZe urobit na porotcov velky dojem. A pamaétaj si,
nikdy nerob graf len preto, aby si ho tam mal. Mal by
davat zmysel, odpoved na otazku.

Takze, kedy by si mal graficky znazornit svoje data —
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udaje? Aky druh grafu by si mal pouzit?

Ukaz kvantitativne vysledky

Vpokusesbatériami,dvebatériezkazdejznackybolidané
dojednotlivychbateriek, takze mohlibyturobené dvates-
ty (taktiez nazyvané behy, skiSobné behy) projektu.
Potom boli vytvorené dva sabory datovych tabuliek.

Pre ucelenejsi projekt si mohol pouzit styri alebo Sest
batérii kazdej znacky pre niekolko behov. Niekedy ve-
dci vykonavaju ten isty pokus stokrat. Tymto spésobom
vedia, Ze jeden chybny testovaci predmet neovplyvni ich
vysledky.

Jediny problém s vyuzitim viacnasobnej testovacej sk-
upiny je, ze dostane$s velmi vela dat. Kedze nechces
zobrazit vSetky data, graf je v tejto situacii velmi napo-
mocny. Ukaze, aké su vsetky batérie, ktoré si testoval,
rozdielne v porovnani s kontrolou (Znacka A).

Co je priemer?
Séitanie hodnét zo vsetkych prikladov delenych
poctom prikladov.

Najprv potrebujes zistit priemer. Najlepsi sposob ako
spracovat data, ked mas$ viacnasobné testovacie sk-
upiny — ¢i uz 200 alebo 300, je pouzit priemer. Urcite
si uz pocul o priemere. Mozno, ked vam ucitel'ka donie-
sla opravené pisomky, oznamila vam priemer triedy.
Mozno hras baseball a mas dobry odpalovaci priemer.

Takze ¢o je priemer? Scitanie hodno6t zo vSetkych prikla-
dov delenych poc¢tom prikladov.
Predpokladajme, Ze si testoval dve batérie z kazdej

znacky. Potom by si urobil takato tabulku pre kazda ba-
tériu:
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“Ktora batéria vydrzi dlhsie?”
Dizka Batéria A1 | Batéria B1 | Batéria C1 | Batéria D1
trvania 133 min 124 min 60 min 129 min
Dizka Batéria A2 | Batéria B2 | Batéria C2 | Batéria D2
trvania 140 min 122 min 76 min 120 min

Ak si pouzil viac batérii ako tu, nazval by si d’alsi subor
ako Batéria A3, B3, C3, D3 atd.

Dalej pridaj pocet mintat Batérii A1 a A2 a teda, ked si
pouzil dve batérie, del dvoma, aby si dostal priemernu
vydrz batérii.

Pre Batériu A by bola:
133 + 140 / 2 alebo 136.5 minat. Podme spriemerovat
zvySok udajov z pozorovania Batérii.

“Ktora batéria vydrzi dlhsie?”
Priemer Batéria A | Batéria B Batéria C | Batéria D
dlzky . . . .
trvania 136,5 min 123 min 68 min 124,5 min
Porozmyslaj

Ak si pouzil viacnasobnt testovaciu skupinu alebo si
urobil pokus viackrat (viacnasobné behy), urob priemer
dat v kazdej skupine a zaznamenaj si ziskané priemerné
hodnoty do tabulky v pracovnom denniku. Presved¢ sa,
ze si oznadil tabulku ako “Priemery”, aby si predisiel
pomyleniu si tychto dat s datami v experimentalnej
tabulke.
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Stipcové grafy

Stipcové grafy st najlepsou volbou, ked chce$ ukazat
rozdiely medzi podobnymi pokusnymi predmetmi.
Stipcovy graf ukaze data s postrannymi stipcami. Na
zostavenie stipcového grafu pre pokus s batériami by si
zaznamenal ¢asové intervaly pozdiZ lavej strany grafu.
PozdiZ dolnej ¢asti grafu by si uviedol predmety Batéria
A, Batéria B, Batéria C a Batéria D.

Tipy na zostavenie stipcového grafu

1. Pomenuj svoj graf. M6zes$ pouzit nazov svojho projek-
tu alebo nazov, ktory vysvetluje o ¢om je graf. Co uka-
zuje graf?

2. Zrozumitel'ne oznac¢ dve osi. Priamky smerujtce na-
dol a nahor sa nazyvajua vertikalne osi. Priamka smeru-
jaca krizom, zl'ava doprava je horizontalna os.

3. Uisti sa, Ze stupnica pre cisla, ktoré pouzivas pri osi,
je primerana. Interval medzi éislami by mal byt postup-
ny a Skala by mala obsahovat aj najmensie a najvacsie
hodnoty dat. Napriklad, zaznamenal si ¢as v minutach,
tak zac¢ni s 0 a zvySuj 20 — minatovymi intervalmi.

4. Ak nepouzivas pocitacovy program, urob si graf
pouzitim rozlicnych farieb papiera alebo farebnymi
perami. Ak je kazdy stipec inej farby, ahko zbadas
medzi nimi rozdiely.
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Pre pokus s batériami moézZe tvoja tabulka
vyzerat takto

"Ktora batéria vydrzi dlhsie?"

T 180

S 140

* 120

£ 100

5 80

= B0

£ 40

& 20

€ O ; ; '

Batéria A Batéria B Batéria C Batéria D
Znacka batérie

Ciarovy graf

Co ak v tvojom porovnavani rozdielov medzi niekol'kymi
vecami potrebujes ukizat zmenu kazdého objektu v case.
V tom pripade by si pouzil &iarovy graf. Ciarové grafy
sa pouzivaji na ukazanie vyvoja za uréity ¢as. Studenti,
ktori Studuju kysly dazd a rastliny, si mozu napriklad
vybrat zostavenie ¢iarového grafu z tohto druhu dat.

Prvy priemer vysledkov pre tri testovacie sk-
upiny pouzitych rastlin

“Ako ovplyviiuje kysly dazd rastliny?” Priemer rastu
Vyska Vyska Vyska Vyska
Kyslost rastlin rastlin rastlin rastlin
Den 1 Den 10 Den 15 Den 20
pH 6.0 0 cm 1,27 cm 6,47 cm 14,23 cm
(élstldlo) 27 47 4,23
pH 4.0 0 cm 0,9 cm 2,0 cm 7,8 cm
(kyslé) ’ ’ ’
pH 3.0
(velmi 0 cm 0,23 cm 0,73 cm 0 cm
kyslé)
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Postupuj podl'a predchadzajtcich pokynov — pomenuj
svoj graf a nakresli stupnicu obsahujtiicu najvacésie a
najmensie hodnoty. Potom urob kazdému meraniu bod
na grafe a pospéajaj bodky!

“Efekt kyslého dazd’'a na rastliny "
Rast za ¢as

—_
(&)}

Priemerna vyska (v cm)
o v o

1 10 15 20
Cas (v diioch)

Tipy na zostavenie ¢iarového grafu
1. Pomenuj graf. Co ukazuje?

2. Zrozumitelne vyznac¢ dve osi (horizontalne a ver-
tikalne strany grafu).

3. Uisti sa, ¢i stupnica, mierka alebo merania davaju
zmysel.

4. Ak robi$s graf rucne, nakresli bodky ¢i znacky
prislusnych bodov pre kazdé pozorovanie.

5. Pri spajani bodov rovnymi ¢iarami pouzi pravitko.
Pouzi farebné pera (ina farba pre kazda skupinu) na
jasné ukazanie rozdielov.

Kolacové grafy

Co ak si skiimal, ktora farba pritahuje lastovi¢ky? Mozno
si pripravil niekol’ko kifmidiel réznej farby a podital si,
kolko lastovid¢iek navstivilo jedno kfmidlo. Potom si
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urobil tabulku pre kazdu farbu a do tabulky si zapisal
pocty lastoviciek, ktoré navstivili jednotlivé kifmidla.
Mozno si toto robil niekol’ko dni a potom si spriemerov-
al tieto hodnoty, aby ti vyslo jedno ¢éislo pre kazda far-
bu kfmidla. Tvoj graf by mal ukazovat, kol'ko vtaéikov
z celkového poctu, navstivilo jednotlivé kfmidla.

Kolacovy graf je teraz presne to, ¢o potrebujes. Kolacové
grafy slizia na dokazanie toho, ako sa rozdelil celkovy
pocet niecoho na mensie casti.

Pre pokus s lastovickami mo6ze datova tabul’ka
vyzerat asi takto:

“Ktora farba najviac pritahuje lastovicky?”

Pocet Zelena Modra Biela Cervena
navstev ) - - )
lastovidiek | 5 Vtakov 4 vtaky 3 vtaky 8 vtakov

Videl si celkovo 20 lastoviciek (5 + 4 + 3 + 8 =20).Z 20
pozorovani si videl, Ze 5 vtakov islo k zelenému kimidlu.
Tak 5 /20 (1/ 4 po krateni) z celku isla k zelenému
kfmidlu. Percentualne vyjadrenie je 25 percent. Tento
ktsok kolaca, ktory reprezentuje zelené kimidlo, by mal
25 percent z celého kolac¢a. Urobil by si to so vSetkymi
farbami a kolac by vyzeral takto:

Farebné kimidla navstivené lastovickami
(20 pozorovani)

Cervena 40% L2 O Zelena
B Modra
@ OBiela
Modra 20% o Gervena

Biela 15%
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Tipy na zostavenie kolacového grafu

1. Pomenuj svoj kolacovy graf. Pamaitaj, ze mozes$ pouzit
nazov svojho projektu alebo nejaky iny. Co ukazuje?

2. Uréi celkové ¢islo, ktoré kompletny kolacovy graf
reprezentuje (v tomto pripade celkovy pocet pozorovani
navstev lastoviciek).

3. Ak si kreslil rukou, budes potrebovat kruzidlo na
nakreslenie perfektného kruhu. Opytaj sa ucitela ale-
bo rodica na tato pomdécku. Rozdel kruh na rovnaké
casti podl'a poc¢tu pozorovani. Napriklad pre 20 pozo-
rovani by si rozdelil kruh na 20 rovnakych casti. Zno-
va moze$ potrebovat pri tomto kroku pomoc niekoho
zbehlejsieho.

4. Uréi rozmery. Aka cast kol4dca dostane kazdy pred-
met? Ak 5 vtakov z 20 navstivilo modré kimidlo, vypln 5
z 20 rovnakych dielikov kola¢ového grafu rovnakou far-
bou. Toto urob pre vSetky data, kazdua cast vyfarbi inou
farbou.

5. Uisti sa, Ze si ozna¢il kazdy z rozliénych dielov zlom-
kom alebo percentami.

Teraz, ked chapes rozdielne druhy grafov, vyber si pre
svoj projekt ten najlep$i. M6zZes premenit svoju tabulku
s datami na obrazky. Urob ich farebné a pekné. Vyber si
rozumne typ grafu, ktory pouzijes!

Robenie grafov nie je zvycajne jednoduché, ale je to
dolezité, pretoze grafy sa vizualne ukazky dat. Avsak vi-
zualne ilustracie budu len sacastou celej spravy, ktora
o projekte napises. Nasledujuaci krok je preto napisat si
opis vSetkého, ¢o si sa naucil a urobil a ¢o znamenaja
obrazky a grafy.
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Porozmyslaj

Pozri sa na svoje data. Ktory druh grafu pouzijes?
Pamataj si, Ze pre niektoré kvalitativne vysledky st gra-
fy nepraktické.

Iba pre rodic¢ov

Zabrante preberaniu

Vase dieta moze potrebovat tvodnti pomoc s tvorbou
grafu, ale vyvarujte sa prevzatia jeho tlohy na seba.
Robenie grafov je zlozitd praca, najma ak vase dieta
robi graf rucne. Ale aj ked pouziva pocita¢ovy program,
potrebuje urobit vacSinu prace samo, aby pochopilo,
ako spravne vkladat informécie do programu.

Vy si mozete sadnut s dietatom a prejst si vsetky kroky
robenia grafu alebo pouZitia softvéru na tvorbu gra-
fov. MozZete si takisto najst nejaky cas, aby ste dietatu
ukazali, ako n4jst priemer z jeho dat, alebo pomer casti
k celku, ak robi kolacovy graf. Ale ked’ dieta prichad-
za k zostaveniu tabulky alebo k zakreslovaniu grafu,
stiahnite sa opaf do tzadia. Podporujte, ale neprebera-
jte autorska zodpovednost za ziadne rozhodnutie, aby
sa nestalo, ze Vase dieta sa nestane stopercentnym au-
torom svojho diela, ¢i dokonca nerozumie niecomu, ¢o
ste namiesto neho prevzali na seba.

Koniec
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8. Zozbieranie kuskov
Vyskumna praca

Urob to. Ukaz to. Povedz to. Tri zakladné principy ¢i
etapy vedeckého sitazného projektu.

Teraz nastal ¢as pre fazu “Ukaz to”. Budes pisat na pa-
pier informacie o svojom projekte — pre seba aj pre in-
ych, porotcov na sutazi a d’al§ich vedcov. Uz si vlastne
pracoval na papieri - po cely ¢as. KedZe si dosledne zap-
isoval poznadmky na kartoteéné listky a do svojho pra-
covného dennika, zistis, Ze pisanie zaverec¢nej vyskum-
nej prace je velmi l'ahké! Teraz uz len staci vystizne
opisat celu pracu, ktort si spravil.

Mas vSetok material, myslienky, texty, data, tabulky,
scémy, grafy, obrazky... Mas teraz vSetko, na stole,
v pocitaci, v hlave. Si teraz ako sochar, ktory si
v kamenolome vybral blok kamena, z ktorého vytvori
sochu. Inak povedané, rozhodne$ sa tak ako sochar,
ktoré casti materialu do zaverecnej spravy zahrnies
a ktoré nie. Mozno sa ti podarilo zobrazit tie isté mer-
ania v dvoch grafoch — jeden ¢iarovy a jeden stipcovy.
Ktory sa ti zda vystiznejsi? Ten zarad’ do spravy.

Na organizaciu zaverec¢nej spravy vedeckého sutazného
projektu pontikame zakladna formu, podl'a ktorej mozes
usporiadat svoj text. Zac¢ni s nazvom projektu a s tym, co
si o¢akaval, ze sa dozvie$ z pokusu. Dalej uved svoju hy-
potézu a ucel, ciel. Potom pridaj ¢ast, sumarizujacu in-
formacie, ktoré si ziskal pri vyskume. Zostav si opis pre
svoj vyskumny postup, krok po kroku a opi$ vysledok,
vratane tabuliek a grafu. Nakoniec napi$ zaver. Pot-
vrdil pokus tvoju hypotézu? Nezabudni na podakovanie
a zoznam pramenov, ¢lankov, knih a rozhovorov.
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Ukazka zakladov textu, finalizacia projektu

Nazov

Hypotéza

Ukel, ciel

Zakladné informacie
Zoznam materialu
Postup

Vysledky

Zaver

Pouzita literatara

Znie to l'ahko, vSak? Teraz si ukazeme, aky druh in-
formaécii by mala kazda cast obsahovat.

Iba pre rodicov

Plagiatorstvo

Plagiatorstvojevaznypriestupok. Ukradnutiedusevného
vlastnictva riesia v zavaznych pripadoch dokonca sudy
a vzdy funguje aj moralka vedeckej komunity, ktora
prisne tresta plagiatorov. Vysvetlite dietatu, Ze ak nieco
vytvori, za ¢o by mohlo byt ocenené, bolo by velmi nah-
nevané, keby mu niekto prebral zasluhy za jeho pracu.
Plagiatorstvo je presne to isté. Ziadny napad neméze
nikto vlastnit, ale slova, ktoré vysvetluji ten napad, pa-
tria iba tej osobe, ktora ich povedala alebo napisala. Au-
torom ostava ten, kto dany napad materializoval, zapisal,
vykreslil, vyrozpraval, zaznamenal. Za to, ¢o objavil ale-
bo vytvoril, mu patri kredit, vedecky spravne oznacenie
jeho autorstva a uznanie. Prilezitostné, kratke, presné
citovanie je v poriadku, spravne aj z mravného aj z rozu-
mového hladiska. Vase dieta sa teraz nauci, ako spravne
uvadzat a citovaf slova inych.

Najdolezitejsie je pripomentt dietatu, Ze jeho vyskumné
praca by nemala byt sériou citacii z literattry, ale sihrn
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toho, ¢o sa naucilo. Je dolezité vyjadrovat myslienky
vlastnymi slovami. MéZete mu poméct diskutovanim
o projekte — ¢o sa naucilo pocas jeho vyskumu a ako
planuje vyuzit tieto informécie, ktoré ziskalo. Tu niekde
je hranica miery citacii — prevziat treba nevyhnutné
zakladné pojmy, definicie a myslienky inych autorov, no
pouzit ich na vyjadrenie svojho poznania.

Koniec

Tu st tri vSeobecne akceptované
meto6dy citacie:

1. Citacia v zatvorkach
2. Poznamka pod ¢iarou

3. Citacia v ivodzovkach

Pero alebo klavesnica?

Mal by si pisat projekt perom alebo pouzit pocitac? Porad
sa s ucitelom, ktory ta lepSie pozn4, ale taktiez zavisi od
toho, ¢i mas pristup k pocitacu alebo vie§ ako pouzivat
programy ako WORD, EXCEL, POWER POINT.

Po prvé, ziadne strihanie a lepenie z inych zdrojov ¢i
webstranok pomocou klaves ctrl C a ctrl V. Ci uz pouZijes
pocitac alebo pises rukou, je to zndme ako plagiatorst-
vo. Nezalezi na tom, ¢i informacie pochadzaja z inter-
netu alebo z knihy, ¢i z ¢asopisu alebo kniznice. Hoci
je velmi lakavé kopirovat, plagiatorstvo je nespravne.
Musis$ napisat vyskumny spis projektu vlastnymi slo-
vami.

Po druhé, zvykni si hned a navzdy na profesionalny ve-
decky format A4 (sposob, akym je papier nastaveny),
pouzi Standardny typ pisma a velkosti, napr.: Times
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New Roman, velkost (size) 12. Vyskumné spisy maju
dvojité riadkovanie, zvycajne s okrajmi 2,54 cm. Dvoji-
té riadkovanie dava dost miesta na pripadné poznamky
k textu.

Po tretie, Tvoje dielo si zasldzi tictu aj od teba, aj ochranu
pred dazdom ¢& rozliatou malinovkou. Ci uz pises
pocitacom alebo rucne, pouzi jeden typ pisma, vSetky
stranky o¢isluj a rukopis vloZ do ochranného umelohm-
otného obalu.

Po Stvrté, mysli na Citatela a pis pre Citatela. Predsta-
vuj si pri pisani konkrétneho cloveka, mamu, ucitela,
babicku. Ak pises svoju pracu rukou, pouzi pero a volny
Skolsky papier a pis na kazdy riadok. Potom sa to bude
ucitel'ovi l'ahsie c¢itat. MozeS si urobit predbezny nacrt
préace a potom to prepisaf a uistif sa, ze je to thl'adné.

Po piate, nestrat sa vo verziach textu, vzdy pracuj iba
s najnovsou a najlepsou, no starsie verzie si zalohuj. Ak
spravis pri editovani na pocitaci chybu, napr. zrusis cely
text, nevypni program ani pocitac¢ a pokus sa vratit vtom
istom behu programu ku lepSej verzii pomocou prika-
zu Undo. Vyskisaj si to vopred a nauc sa tento Sikovny
trik. Subor si vzdy zalohuj na viacerych pocitacoch, USB
kIaicoch a disketach alebo si ho posli ako prilohu emai-
lom, tym sa kopia zapamata v tvojej postovej schranke.

Prezri si u ucitela vzory od inych mladych vedcov. Ak
mas malo ¢asu, urob viac xerokopii textu a daj ich ¢itat
rodi¢om, priatefom aj uéitelovi naraz. Setri ¢as tvojich
prvych citatelov a davaj im ¢itat iba taky text, ktory uz
presiel automatickou kontrolou chyb (spell checking)
a o ktorom veris, Ze neobsahuje uz ani jednu chybu.

Nazov, hypotézy a ucel
V prvej vete po nazve a hypotéze napis, preco si chcel
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urobit projekt alebo zdovodni jeho vyber, svoju mo-
tivaciu, preco ta rieSenie zaujima alebo ¢o by mohlo
priniest.

“Ako ovplyviiuje kysly dazd’ rastliny?”
Hypotézy
Rastliny vystavené kyslému dazd'u budi rast pomalsie.

Ucéel
Cital som, Ze kysly dazd je pre rastliny $kodlivy. Rad
pracujem v zahrade.

Chcel som zistit, ako kysly dazd ovplyviiuje rast
rastlin.

Pozadie, podklady

Nasledovne napis sthrn podkladovych informacii, ktoré
si naSiel vo svojom vyskume pramenov. Pamitaj si, Ze
ich m4&s napisat vlastnymi slovami. Tu sa zidu tvoje
kartote¢né listky. Moze$ si ich rozprestriet na tabulu
alebo na podlahu pred seba podla ich klac¢ovych slov.
Potom, ked pouzije$ informéciu z kazdej jednej, daj ich
nabok. A nakoniec moze$ skopirovat informécie o zdro-
joch zo zadnej ¢asti karticky. Toto bude tvoja bibliografia.
Podkladové informécie v ukazke projektu mozu vyzerat
takto:
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“Ako ovplyviiuje kysly dazd’ rastliny?”
Podkladové informaécie
Pri spalovani fosilneho paliva ako uhlie, ropa a zemny plyn
Skodlivé latky unikaji do atmosféry a znecistuja ju.
Spolo¢né znecistenia obsahujt oxid siricity
a oxidy dusika. Potom sa zmieS$aji s vodnou parou a za G¢inku
slne¢ného ziarenia vznikne kyselina sirova a kyselina dusi¢na.
Stand sa ¢astou vodnych vyparov v oblakoch a nakoniec sa zrazia.
Toto je zname ako kysly dazd. Mo6ze takisto padat vo forme sne-
hu, hmly, rosy alebo l'adovca. Tieto kyseliny mézu poskodif ras-
tliny, ked’ sa dostant do listov cez pory (malé dierky).

Pravdepodobne nepouzijes vSetky informacie o svo-
jom vyskume. Musis rozlisit, ktoré informéacie s nevyh-
nutné a ktoré mozes vynechat. Ako sochar pri hl'adani
sochy v kameni hl'ad4s teraz ty ¢o najlepsi tvar pre svo-
ju zavereénu spravu. Na rozdiel od sochira mozes in-
formaécie nielen odoberat, ale aj pridavat, aby to bolo ¢o
najlepsie.

Zoznam materialu a pracovny postup

Dopi$ si zoznam materialu a postup, ktory je trochu
odli$ny od toho, ktory si napisal uz pred danym poku-
som. Ked pracuje$ na pokuse obcas zisti$, Ze chyba
nejaky krok alebo potrebny material. Teraz ho mozes
pridaft do tvojho postupu.

»Ako ovplyviiuja kyslé dazde rastliny?”
Material

9 nadob 2 pohéare
semiacka Nechtika testovacie pH pasiky
zemina odmerka na vodu
destilovany biely ocot stitky na oznacenie
nadob
Cistiaca voda metrické pravitko
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»Ako ovplyviiuja kyslé dazde rastliny? ”

Postup

Krok 1: Zasad devat semiacok nechtika do deviatich
na dob so zeminou.

Krok 2: Daj kazdej nadobe so semiackom
nasledujuace stitky: Kontrola 1, Kontrola 2,
Kontrola 3, Kysly 1, Kysly 2, Kysly 3,
Velmi kysly 1, Velmi kysly 2, Vel'mi kyslys.

Krok 3: V pohéri zmiesaj ocot s Cistidlom.
Na testovanie kyslosti pouzi pH pésiky.
Pokracuyj v pridavani octu, kym sa pH nerovna
4,5. Ostitkuj tento pohar ako Kysly.

Krok 4: V d’alSom pohéari zmiesaj vac¢sie mnozstvo
octu s ¢istou vodou. Na testovanie
kyslosti pouzi pH pasiky. Pokracuj
v pridavani octu pokial sa pH nebude rovnat
4,0. Ostitkuj tento pohar ako Velmi kysly

Krok 5: Postriekaj rastliny v kazdej skupine vodou.
Pouzi mnozstvo vody odporicéané priruckou
alebo odbornikom. Uisti sa, ¢i si dal rovnaké
mnozstvo vody kazdej rastline. Polej rastliny
v kontrolnej skupine ¢istou vodou
(pH ~7.0). Polej rastliny v kyslej skupine
vodou z ,kyslého pohéara“ (pH ~ 4.5)

a rastliny vo vel'mi kyslej skupine vodou
z ,velmi kyslého pohara“ (pH ~ 4.0).

Krok 6: Na desiaty den po zasadeni zmeraj metrickym
pravitkom vysku kazdej rastliny od zeme
az po vrch rastliny a potom meraj kazdych
pat dni.

Krok 7: Zaznamenavaj vysku kazdej rastliny a svoje
pozorovanie farby, velkosti stebla a listov
kazdej rastliny.
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Vysledky

Po postupe mozes napisat vysledky. Najprv opis svoje
pozorovanie, potom uved techniku merania, rozmery
a jednotky, ktoré si pouzil na urcenie vysledku. Mozes
skopirovat tabulky zo svojho dennika a dat ich do sekcie
sfnalizacia projektu®. Pridaj kopiu grafov, ktoré si vyt-
voril a projekt je skoro hotovy. Toto tvori kompletny
zaznam vSetkého, co si urobil od zaciatku po koniec.

Pamitaj si, Ze je v poriadku, ak projekt nepotvrdi alebo
nedokéaze tvoje hypotézy. Niektoré pokusy sa nevydaria
tak, ako by si o¢akaval. NajdolezitejSou ¢astou projektu
je, Ze si sa riadil vedeckou metédou a Ze sa niou budes
riadif pri svojej prezentacii.

Zavery

V poslednej Casti tvojej prezentacie uvedies zaver, ktory
si si utvoril vdaka pokusu. Vysvetli, preco si myslis, ze
vysledky pokusu potvrdili alebo zamietli hypotézu.

Uisti sa, Ze uvedies hypotézy i v zavere. A pamataj si,
ze je v poriadku, ak pokus nepotvrdi alebo nepodpori
tvoje hypotézy. Niektoré pokusy sa nevydaria tak, ako
by si ich ocakaval. NajdolezitejSou ¢astou skiisenosti je,
Ze si postupoval podl'a vedeckej metddy. Inak povedané,
pokus obohatil poznanie a projekt je v tomto zmysle
uspesny vzdy. Tym sa cesta do neznama pomocou ve-
deckej metody lisi od inych hier — zakazdym vyhrame.
Vzdy sa dozvieme viac.

Bibliografia

Dalej potrebujes zahrnut svoje zdroje informécii. Nez-
abudni, Ze na zadnt stranu kartote¢ného listka sinapisal
meno kazdého autora a knihy alebo ¢lanku z ¢asopisu,
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z ktorého si ¢erpal informacie. Teraz zapises tato bibli-
ografiu za svoju prezentaciu. Tam ich ¢aka kazdy vedec.

Poznamky v bibliografii su vzdy v abecednom poradi
podla priezviska autora. Vraf sa spat ku kartoteénym
listkom, podla toho si ich roztried. (V Kapitole 3 si poz-
ri ukazky, ako pisat bibliograficky zdznam).

Ked'si napisal bibliografiu, ukondil si projekt. Potlapkaj
sa po chrbte.

Posledné upravy

Napisanie projektu a jeho findlna podoba je casto
najtazsia cast z celého projektu a ty si ju urobil. Gratu-
lujeme!

Ale este stale nie si celkom hotovy.

“Ako ovplyviiuje kysly dazd’ rastliny?”

Zaver

Rastliny, ktorym bola dana kysla voda (pH 4.5) rastli pomalsie
ako rastliny v kontrolnej skupine. Rastliny, ktorym bola dana
velmi kysla voda (pH 4.0) rastli najpomalsie a uschli do 15eho
dna. Preto hypotéza, Ze kysly dazd zapri¢ini pomalsi rast rastlin,
bola potvrdena.

Kontrolovanie prace

Teraz sa zahraj na detektiva. Hladaj pravopisné chyby,
chybajtce slovéa a zabudnuté zdroje. Aké st najcastejSie
chyby? Ako ich modze$ objavit? Tu je niekolko
najcastejsich chyb.

Nepozornost pri pisani textu. Ked’ pouzivas pocitac, ob-
javovanie pravopisnych chyb je lahsie, vSak? Ale nie
vzdy. Pocita¢ méze opravit vela gramatickych chyb, ale
nie vSetky. Pocita¢ moze rozoznaft zle napisané slovo,
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ale nevie, ktoré slovo si zamyslal pouzit (koza, koza...).
Ale aj napriek tomu mozes nepostrehnut nejaka chybu,
lebo poznas svoj text takmer naspamat. Pre istotu daj
precitat svoj text niekomu inému.

Je velmi napomocné, ak si teraz precitas svoju textovi
prezentaciu nahlas. Niekedy to pomoze pocut chyby,
ktoré si predtym nevidel. Pretoze tvoja zavere¢na sprava
byva Castokrat jediny sposob, prostrednictvom ktorého
sa ucitel a porota vedeckej sttaze dozvie, o si robil a ¢i
si postupoval podla Standardného vedeckého postupu,
vynasnaz sa text urobit tak dobre, ako sa len da.

Iba pre rodicov
UzZ je cas?

PokuSenie pomoct svojmu diefatu moézu byt teraz
najvacsie, ked dieta musi napisat projekt/text a doviest
ho do finalnej podoby. Vy by ste to urobili ovel'a rychlejsie
alahsie. Mozno ste sktiseny autor, nerobite chyby v pra-
vopise a viete vsunit sloveso do kazdej vety. Vas rukopis
moze precitat kazdy.

Nerobte to!

Robenie pokusov je zabava. Navrhovanie dizajnu je
kreativne. Pisanie textu je tazké. Robenie tabuliek
byva dokonca este tazsie. Ale vSetky st nevyhnutné pre
uspesné dokoncenie projektu.

Avsak stale mozete pomdct vaSmu dietatu. Mozete
navrhnat sposob postupu tak, aby prezentacia mala
zmysel. A taktieZ mozZete skontrolovat gramatické chy-
by. To je vSetko.

Ked citate vyskumna pracu, pouzite ,sendvicova“
metodu kritiky:

Vsunite kisok kritiky medzi dva krajce pochvaly. A uis-
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tite sa, ze vyuzijete ukoncenie vyskumnej prace ako
prilezitost na oslavu. Projekt je takmer urobeny. Vasa
kuchymia uz nie je viac vedeckym laboratériom. Vedecka
sutaz bude uz za par dni a vase dieta si ide po zlato!

Koniec

Porozmyslaj

Preditaj si svoj findlny projekt. Vysvetlil si ho este raz,
tak dobre, aby ktokol'vek, kto ¢ita tvoju vyskumnt pracu,
by ta mohol nasledovat rovnakymi krokmi a urobit tvoj
projekt.

Aky dlhy by mal byt finalny projekt/text?

Tu je dobré pravidlo: Tvoj text by mal byt taky dlhy, ako
treba. Chces, aby ucitel a porotcovia vedeckej sttaze vi-
deli a vedeli, ¢o si urobil, preco si to urobil a aky vysle-
dok si dostal. Potrebuje$ zhrntat zadkladné informacie,
ale nie vsetko, ¢o si sa naucil o predmete. Mal by si
zhrnat zoznam materialu, postup, vysledok vo forme
obidvoch subjektivnych (ak sa) a objektivnych pozoro-
vani a tabulky, v ktorych si objasnil svoje vysledky. Ak
si bol o krok vpredu a urobil si grafy, daj ich tiez na pa-
pier. Moze$ obsiahnuf cely vyskumny projekt na troch
stranach, alebo bude$ potrebovat 30 ¢i viac stran? To
uz je rozsah bakalarskej prace na univerzite. Bud tak
dosledny a presny ako len mozes byft.

Abstrakt

Niektori uditelia buda chcief od teba, aby si napisal
to, o sa nazyva abstrakt. (Ak pokracujes s vedeckym
stutaznym projektom na zakladnej alebo strednej $kole,
abstrakt patri k poziadavkam, ¢ize musi byt). Abstrakt je
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velmi kratke vysvetlenie celého projektu, zvycajne v jed-
nom alebo dvoch odstavcoch a s menej ako 250 slovami.
To d4 kazdému, kto si pozera projekt, rychle vysvetlenie
o nom. Mozno sa ¢udujes, ako by si vtlacil 20 stranovy
vyskumnt pracu do par odstavcov, ale skutocne to nie
je az také tazké.

Zacni znovu s hypotézami. Zhrn zakladné informécie do
jednej alebo dvoch viet.

“Ako ovplyviiuje kysly dazd’ rastliny?”
Abstrakt

Kysly d4zd je vazny problém v Eurdpe. Je to zapri¢inené
spalovanim fosilneho paliva, ktoré vytvara znecistenie ovzdusia.
Toto znecdistenie miesa vodné vypary so slneénym Ziarenim v at-
mosfére a pada na zem vo forme dazd’a alebo inych zrazok.

Uéelom projektu bolo uréit vplyv kyslého dazd’a na rajéiny.

Predpokladalo sa, Ze keby boli rastliny vystavené kyslému dazdu,
réstli by pomalSie. Devif rajéinkovych sadenic vyrastlo zo semie-
nok.

Tri boli polievané ¢ista vodou a slazili ako kontrolné. Tri boli
polievané kyslou vodou. (pH 4.5) a trom bola dan4 vel'mi kysla
voda (pH 4.0). Rast rastlin bol pozorovany kazdy piaty den po
dobu 20 dni.

Rastliny polievané kyslou vodou réstli pomals$ie ako kontrolné.
Rastliny polievané vel'mi kyslou vodou rastli najpomalSie a na 15.
den uschli. Tymto bola hypotéza potvrdena.

Namiesto opisovania kompletného postupu vysvetli
v jednej alebo dvoch vetach, ako si projekt urobil a aké
boli vysledky. TaktiezZ vymenuj zo dva najdolezitejSie
zdroje z bibliografie.

A teraz sa vrhnime do dalSej oblasti nasho vedec-
kého sutazného vyletu — dizajn panelovej prezentacie -
poster.
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Iba pre rodic¢ov

Uzito¢na prirucka

Tak, ¢o urobite, ked’ vase dieta napisalo skvely projekt
a vy zistite, Ze vase schopnosti v danej oblasti zhrdza-
veli? Nezufajte. Zvazte rozSirenie doméacej kniznice
o predplatné Quarku a niekolko vybornych knih,
pretoze budu dobre sluzit pre vasho Studenta — buduce-
ho stredoskolaka a mozno aj vysokoskolaka.

Koniec
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9. Predved’ to
Dizajn panelovej prezentacie (Poster)

Teraz uz vies, Ze priprava sutazného vedeckého projektu
sivyzaduje pat zdkladnych krokov vich nalezitom poradi
a ze vSetky sa ti perfektne vydarili. Vie§ pouzivat vedeckd
met6du vo vyskume népadov aj v realizovani pokusu.
Teraz ale nastal ¢as prepnut sa na iny rezim a zapojit
svoju tvorivost a umelecké zruénosti na predstavu a na-
planovanie, ako by mohol tvoj projekt vyzerat, ked sa o
nom vystavi na vystave plagat, vedecky poster. Mozno
si pomyslis, Ze prisla najlahSia cast projektu. Vezmes
prazdny plagat a nieco nan popises farebnymi ceruzka-
mi a fixkami? V skutocnosti poster toho vyzaduje ovela
viac. Planovanie je prvy krok. Co mé spolo¢né reklamny
plagat v potravinach so stitaznym vedeckym projektom?
Vela vlastnosti vyborného plagatu moze pomdct ukazat
tvoj projekt v lepSom svetle. Pamataj si, ze chces$ zaujat
porotcov presne tak, ako chce obchod prilakat svojich
zédkaznikov. Poster mé za ciel ziskaf nie peniaze, ale ¢as
a pozornost celej poroty.

Porozmysl'aj

Co urobi panelovi prezentaciu dobrou a este lepSou?
Popremyslaj, ¢im navnad'uju a vabia tvoju pozornost
billboardy, titulné stranky obrazkovych casopisov,
televizne reklamy? Co robi prezenticiu menej atrak-
tivnou? Zapis si do svojho dennika, ¢o si myslis, Ze bude
fungovat a ¢o nebude.
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Efektivny dizajn Neefektivny dizajn
projektu je: projektu je:
dobre organizovany neorganizovany

farebny a atraktivny

lahko citatelny z dialky

prilis leskly alebo prilis
svetly

vhodne rozmiestené slova tazko Citatelny

alebo obrazky preplneny, malo
miesta medzi slovami

bez gramatickych chyb alebo obrazkami

plny gramatickych chyb

Ked’si planujes svoju panelovi prezentaciu, maj na mys-
li tieto vlastnosti. M4S za sebou kus tazkej prace. Pan-
elova prezentacia je sposob, ako ukézat v ¢o najlepSom
svetle celd svoju pracu rodicom, spoluziakom, ucitelom
a porotcom vedeckej sttaze.

Co je to panel?

Je to jednoducha tabula pouzitd na ukazanie tvojej
prace. Je vytvorena z kartonu, lepenky, dreva alebo z in-
ého materidlu a sklad4 sa zvycéajne z troch casti. Tvoj
ucitel’ alebo organizator sutaze vopred zad4d rozmery
panelu. Davaj velky pozor na tieto rozmery.
Preco panel pozostava z troch ¢asti? Casti poskytuji
vela miesta a ulahéuja organiziciu informaécii, o ktoré
sa chces podelit s ostatnymi.

Panelova prezentacia

Panelova prezentacia (nazyva sa aj posterova prezenta-
cia, podl'a anglického originalu poster = plagat) je forma
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uverejnenia vysledkov vlastnej tvorivej vedeckej a vys-
kumnej prace. Tato formu prezentacie uznava vedecka
komunita po celom svete.

Panelové prezentacie sa ¢im dalej, tym viac vyuZzivaja
najma pri prezentacii vysledkov prac mladych vedato-
rov, pretoZe umoznia l'ahSie posudit vedomosti, kreativ-
itu a celkové vystupovanie v relativne kratkom case.
Prikladom sttazi na Slovensku je Festival vedy a tech-
niky AMAVETu, EUCYS... Tak ako maji najvacsi vedci
za ciel samostatny ¢lanok v najvyznamnejSom svetovom
vedeckom casopise Nature a ziskanie Nobelovej ceny,
mladi vedci do 22 rokov moézu dosiahnut najvyssie uz-
nanie na ESI (Expo Sciences International). Historicky
prvy raz bude ESI v Bratislave v juli 2011. Konkurencia
je obrovska, vysSe sto krajin a asi 1200 sttaziacich. Tvoj
poster a projekt ma tato Sancu kazdy rok. Aj preto musi
byt super.

Vyhody panelovej prezentacie

Vyhodou panelovej prezentacie je vizualny kontakt zis-
tenych poznatkov a dosiahnutych vysledkov uvedenych
na posteri. Navstevnik sitaze sa podrobnejSie venuje
iba tym sttaznym projektom, ktoré ho zaujmu na prvy
pohl'ad. Na vystave sa mozno ku ktorejkolvek panelovej
prezentacii vratit podl'a potreby a mnohi hostia si najprv
prezru cela vystavu letmo a potom sa hlbsie sustredia
na najvydarenejSie napady. Pri paneloch ¢asto vznikaju
skupinové diskusie medzi navstevnikmi, vedcami, poro-
tcami a sttaziacimi, ktoré umoziuji vymenu myslienok
a informacii pre buduce badanie.

Iba pre rodic¢ov
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Stavanie panelu pre zaciatoénikov

Zostarite so svojim dietafom a rozpravajte sa o tom, ako
si predstavuje panelovu prezentaciu vedeckého projek-
tu. Nezabtudajte, zZe to bude jeho prezentacia a ze aj nou
si buduje svoje vlastné autorské sebavedomie a trénu-
je vystupovanie i diskusiu o svojom poznani, pristupe a
prinose.

Koniec

Chyby pri tvorbe panelovej prezentacie

Zisti si rozmery panelu, aka je vyska, Sirka, aké rozmery
maja kridla panelu. Potom popremyslaj, ¢o planujes
umiestnit na panel. Vyhni sa papagajovej farebnosti
a priliSnému kontrastu farieb. Zvaz mnozstvo umiestne-
nia materialu na panel, preplnena panelova prezentacia
straca prehl'adnost. Pozorne si premysli logické (rozum-
né) clenenie panelu a nezabtidaj odstranit gramatické
chyby v texte. Tie st ako $pina na soche, mézu tvojich
hosti znechutit alebo aj celkom odradit. Poster predsta-
vuje tvoje myslenie a praca si nezaslizi nepozornost na
plagate ani nepozornost hosti.

VSetok ten priestor

Nepanikar! Urdite zaplni§ vsSetok volny priestor
a pravdepodobne si ho bude$ priat este viac! Viac
volného miesta medzi jednotlivymi ¢astami robi pr-
ezentaciu CitatelnejSou. Vytvarnici mu niekedy hovoria
vzduch, viac volného miesta pre nich znamena vzdusny
dizajn. Asi Ze si o¢i tvojich hosti mézu aj ,vydychnut®.
Pamitas si vlastnosti atraktivneho plagatu? Presved¢
sa, ¢i mas dobru rovnovahu medzi ¢astami na tabuli
a volnym miestom, ,,vzduchom®“ medzi nimi.
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Tu je navod skladania tabule dokopy. Postupuj podla
patkrokovej vedeckej metddy, ktort uz dobre poznas.

Co potrebuje$ mat na tabuli ako prvé?

Na lavy panel aplne navrch, do zahlavia umiestni ciel,
ucel svojho projektu. Do stredu I'avého panela napis hy-
potézy a na spodok abstrakt.

Na strednom paneli navrch patri nazov. Pod to umi-
estni tabulku s datami pokusu plus graf, ktory si urobil
alebo fotografie z projektu. Najvacsi obrazok by mal byt
pre tvoj projekt najcharakteristickejsi, mal by obrazovo
vyjadrit to, ¢o najdolezitejSie chces povedat. Na konci
strednej sekcie daj zoznam materialu a postup. Niektori
sutaziaci sem pridavaju na klinceku alebo na Spagatiku
zavesend kopiu vyskumnej prace, keby si ju chceli po-
rotcovia precitat alebo prelistovat podrobnejsie, hoci
v Case, ked budes na obede. Ked’ chces pripevnit viaceré
strany, jednoducho ich zopni, zosvorkuj alebo zospinkuj
dokopy, ako keby si ich drzal.

Ciel/Uéel projektu Postup a zoznam materialu
Hypotézy Koépia prezentacie
Abstrakt (volitel'nd)

Nézov projektu (otazka je Vysledky

podobné hypotetickému Zéaver

vyroku) Bibliografia

Déta (v tabulkovej forme) Stidium v budiicnosti
Graf (ak nejaky méas) (volitelné)

Fotografie (ak nejaké méas)

Na vrch pravého panela pridaj vysledky pokusu. Do
stredu umiestni zaver (¢i bola alebo nebola dokazana
pravdivost hypotézy), a na spodok panelu bibliogra-
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fické zapisy zdrojov, ktoré si pouzil. Niektori Studenti
taktiez radi pridavaja vyhlasenie o buducich pldnoch
pokracovat v danom projekte.

Skladanie vsetkého spolu

Vytvorenie pozadia je technika, ktora dobre funguje bez
ohladu na to, aky mas typ panelu. Pozadie vyrobené
z hocijakej farby okrem bielej, vytvori atraktivne po-
zadie prace. Akakol'vek farba sa hodi, ba dokonca mozes
pouzit v kazdej sekcii tabule viacero farieb, pokial sa
podla teba pekne dopliiiaju. Najkontrastnejsie dvojice
farieb pre popredie a pozadie poskytuji opacné farby:
cervena-tyrkysova, modra-zlta, zelena-fialova, Cierna-
biela a cierna-zltd. Opatrne vSak s pouzivanim prim-
nohych, kriklavych, neénovych farieb. Pésobia na oci
neprijemne a mozu porotcov obtazovat. Farebnost je
dobry sluha, ale zly pan. Nemala by vypoved tvojho
diela prekrikovat, ale jej nevtieravo sluzit a vhodne ju
podporovat, aby vznikla ¢o najhladsia komunikacia.

Dalsi material, ktory potrebujes

Okrem panelu budes potrebovat’ nasledujice materia-
ly na zobrazenie préce:

farebny papier na pozadie | zosivacku
noznice gumu
obojstrannt pasku pravitko
lepidlo farebné pera
ceruzku (volitel'né)

Nasledujtci obrazok ilustruje celok posterovej prezen-
tacie a odporucané rozmietenie jednotlivych casti.
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Co kam patri

Tvoj ucitel' alebo rodi¢ méze navrhnat schému pan-
elu, alebo mozes pouzit tieto priklady. Tri polozky ida
na lava stranu: ciel'/tcel, hypotéza a abstrakt. Najprv
zmeraj rozsah tabule od spodu hore a potom si ceruzkou
oznac miesto pre abstrakt. Avsak este ni¢ nepripinaj.

Lavy panel by mal vyzerat takto

Ciel'/Ucel

Hypotézy

Abstrakt

Teraz je ¢as urobit stredny panel. Najprv urob
miesto pre nazov projektu. Méze§ pouzit nalepovacie
pismenka, ktoré vizualne vystipia dopredu a uputaja
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porotcov. Uisti sa, ze pismenka nie sa prilis svetlé ale-
bo tazko cditatelné (nehodi sa zIt4 na zelenej ¢i modra
na fialovej). Tmava podlozka za nazvom ulah¢i ¢itanie
a bude vyzerat atraktivne. Alebo si mozes$ nazov vytlaéit
na papier A4 nalezato (landscape). Nastav velkost
znaku vacsiu ako pre pismo, ktory bezne pouziva$ na
pisanie, napr. velkost 72 alebo viac. Potom to bude
l'ahsie citateIné aj z vacsej dialky. Pripevni nazov na
podlozku. Nizsie pod ndzvom potrebujes urobit miesto
pre data, grafy, zoznam materialu, postup a finalny pro-
jekt. Nasleduje vzor, ako moze vyzerat stredny panel ten
tvoj si navrhni takto alebo inak, zavisi to vel'mi od toho,
aké mas casti a kolko.

Stredny panel
Nazov
Gra
Data fy/
Obrazky
Zoznam Finalny
» Postup .
materialu Projekt
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Zostroj pravy panel rovnako ako lavy panel,
oznac¢ miesta na vysledky, zavery a bibliografiu.

Vysledky

ZAver

Bibliografia

Bud’ kreativny!

Toto je tvoj ¢as na kreativnost, napaditost, tvorivost.
Nechaj panelovou prezentaciou vyjadrit projekt
a odzrkadlit tvoju osobnost. Jeden Student robiaci pro-
jekt o jazerach nakreslil na tabul'u jazero a cezen napisal
nazov. Iny Student postavil atraktivnu tabulu z latk-
ovych mriezok, ktory vyzeral ako ohrada/plot na pro-
jekte o zahradnom komposte. Nas projekt o kysnuti
mlieka moze zaujat na bielej tabuli s ¢iernymi bodka-
mi podobajicimi sa kravickdm. Skas pre svoj projekt
vymysliet a navrhnuat logo, bud z prvych pismeniek
jeho néazvu alebo z vystizného zjednoduseného obraz-
ka — jazero odzrkadluje strom, z c¢ierneho kompostu
vyrasi zeleny klicok, v bielej kvapke mlieka napis pH...
Nezaplav divakov priliSnymi detailmi alebo farbami, ale
urob panel, aby vynikal a bud’si isty, Ze uptitas pozornost
porotcov.
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10. Urob to perfektne
Dokoncovanie

Ked je panel dokonceny, prichddza cas poslednych
uprav. Panel teraz zahrna vsetko, ¢o budes potrebovat
na rozpravanie o tvojom projekte. Naozaj vSetko?
Porozmyslaj aj nad zahrnutim dal§ich moznosti:

Stol (a moZno obrus)

Fotografie

Kresby

Tvoj finalny projekt — prezentacia
Zdrojové knihy

Tvoj pracovny dennik

Pocitaé

Model

Hm... naozaj vSetko?

Fotografie

Fotografovanie kazdého kroku projektu sa na celom
svete osvedcuje ako vyborny sposob, ako ukazat, ¢o
sa v projekte dialo, stalo a vykonalo, zacalo a zavfsilo.
Niektoré zabery mozes pripojit na panel a zvysok v al-
bume ako stéast. Najvydarenejsie obrazky, ukazujice
vysledky pokusu, byva najefektivnejsie dat priamo na
panel. Obrazky postupu by spravidla mali ist do albu-
mu. Ak si zachyteny pri realizicii pokusu, ubezpe¢ sa,
zZe vystavujes spravny postup. Napriklad, ak drzis$ che-
mikalie, skontroluj, ¢i mas ochranné rukavice.
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Uisti sa, Ze mas dostatok svetla na nasnimanie dobrého
zaberu. Mozno potrebujes pridat reflektory a prisvietit
scénu vysoko intenzivnou stolnou lampou alebo kvoli
rusivym leskom radsej jej bielou plachtou odrazenym
svetlom. Ked tvoja fotografia vypovedd o velkosti
niec¢oho, ukaz, ako si rozmery meral, napr. pre vysku
rastlin by mala zahfnat pravitko.

Kresby

Chces porozpravat pribeh pokusu kresbou? Ak kresle-
nie alebo ilustrovanie pomoze lepsie predstavit projekt,
zahrn to na panel. Tu je dobry napad: ak vystavis kresby
alebo fotografie, vloz ich najskér do plastového obalu,
aby si ich ochranil pred odtla¢kami, rozmazanim alebo
zaSpinenim. Na velkych vedeckych vystavach sa postery
niekedy aj laminuj.

Finalna vyskumna praca

Ak nemas vela tabuliek, grafov, obrazkov a kresieb na
paneli v strednej ¢asti, moze$§ sem dat képiu finalneho
projektu — prezentacie. NajlepSie ju pripevnis tak, ako
sme to opisali v predchadzajicej kapitole.

Ci si uz pridal kopiu prezentacie na panel alebo nie,
potrebujes$ jednu zmensent na A4 kdpiu tlacenej pr-
ezentacie pre porotcov na preverenie. Tato kdpia méze
byt prilozen4 v obale spravy alebo mozes dat kazda
stranu papiera do plastového obalu a pouzit zakladac.
Toto ochrani papier pred pokréenim alebo zaspinenim,
aj ked sa ho bude vela I'udi dotykat. Na koniec prezen-
tacie mozes dat bibliografiu, alebo ju vloz do oddeleného
zakladaca.
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Znovu vytlacené sabory

Ak si urobil fotokdpie cisla niektorého casopisu ale-
bo c¢lanku z novin pre svoj projekt, moze§ ich dat
do zakladaca. Moze$ si zvyraznit Casti ¢lanku, ktoré
pokladas za uzito¢né a potom ukézat najzvedavej$im po-
rotcom $pecifické informacie, ktoré si z ¢lanku pouzil.

Daj kopiu svojej bibliografie pred zakladaé, aby slazila
ako obsah a usporiadaj vytlacky v rovhakom poradi ako
bibliografiu.

Zdroje

Ak més knihy, ktoré v tvojom vyskume obzvl4st napo-
mohli, mé6zes ich priniest na vystavu projektov. Len ich
vystav prehl'adne na sto6l, kiiskami papiera (zalozkami)
oznac strany, na ktorych sa podarilo najst najviac in-
formaécii alebo najlepsiu myslienku.

Pracovny dennik

Nezabudni si priniest svoj rukou pisany pracovny den-
nik, ktory ta sprevadzal pri kazdom kroku tvojej cesty
do neznama. Je to kI'i¢ova ¢ast dokumentacie projektu,
vedecky dennik cesty do nezndma. Mal by obsahovat
vSetko, ¢o sa podarilo urobif, zaznamenané v poradi,
v ktorom sa to dialo. Strany by nemali byt roztrhnu-
té ani pokrcené, aj na znak ucty k vlastnej praci. Ak sa
niekde vladila chyba, jednoducho si preéiarkni tento
usek a pokracuj na novej strane. Ak bolo treba niekde
vlepit stranku, jej ocislovanie pridava k ¢islam pismena,
napr. za stranku 17 bolo treba vlepit dve stranky, ich
¢isla buda teda 17A a 17B. Dennik na sttazi ti da istotu,
ze na kazda otazku od poroty bude$ vediet odpovedat
aj celkom dopodrobna — prave vdaka denniku. M&s
v lom predsa VSETKO. Chrati si ho ako oko v hlave, je
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to najvzacnejsi kus tvojej externej pamati.

Pocéitac

Pocitacovy program alebo video moze porote objasnit,
¢o si urobil. Uvedom si dve upozornenia pre pouzitie
pocitaca v prezentacii na satazi:

1. Uisti sa, Ze pocita¢ neodvrati pozornost od tvojho
vystipenia. Musi$ byt schopny prezentovat projekt sa-
mostatne. Co ked nebude prad? Pocitac¢ by mal pomoct
vystupeniu, ale nemoze ta nahradit.

AV Vv

2. Ubezpec sa, ze pocitac je v bezpeci. Ak nemozes byt pri
paneli a pocitaci pocas celej sttaze, zaisti, aby zariade-
nie bolo vzdy v bezpeci, aby ho niekto postrazil. Na sataz
sa mozno, bohuzial, priSiel pozriet aj nejaky zlode;...
Obrazovka pontuka efektivny sposob ako zobrazit pro-
jekt, ale osobny kontakt je aj tak najlepsi.

Modely

Tvoj projekt sa mozno da najlepSie zobrazit a
predviest modelom. Alebo si moZzno pocas tvojho
projektu pouzil nie¢o, ¢o moze byt zobrazené iba
ako model. Toto predovSetkym plati pre projek-
ty obsahujace strojové zariadenia alebo roboty.
Ak si experimentoval s lietadlovymi tvarmi kridel, ale-
bo si testoval tenisova raketu, alebo si Studoval rozne
typy betonovych tehiel, mozes ich ukéazat vo svo-
jom projekte. Cudia ocenia, ak im umozni$ uvidiet ¢i
dokonca chytit predmety, ktoré si pouZzil v projekte.
Tu st ale niektoré veci, ktoré sa na vystavu nehodia.
Moze$ a niekedy aj musi$ v projekte pouzit niektoré
z nich, ale nemali by sa objavit na satazi:
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Zivé zvierata,
jedovaté rastliny,
baktérie alebo virusy,
plesen,

chemikalie.

Iste vies, preco.

Efektivne prezentacie

Urob panel a oziv prezentaciu, aby ,,povedala” pribeh
projektu. Tu st navrhy pre panely a prezentacie nasich
Styroch ukazok projektu:

”Pokazi sa mlieko rychlejsie, ak je nechané
mimo chladnicky?*“”

Pouzitie bieleho pozadia, nakreslené velké ¢ierne bod-
ky nepravidelného tvaru.

Namontovat podlozku presne tak cez to, Ze pozadie
vyzera ako krava.

Na stredny panel tabule nakreslit vnitro
chladnicky, takze to vyzera, akoby si prave
otvoril dvere chladnicky.

Umy malu krabicu od mlieka a postav ju na stél oproti
tabuli.

”Ktora batéria vydrzi dlhsSie?”

Nalep krabic¢ku batérie na tabul'u.

Vystav baterku, ktoru si pouzil v pokuse.
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“Ako ovplyviiuje kysly dazd’ rastliny?“

Pouzi zelenu ako farbu tabule alebo podlozky.
Nakresli nadoby na spodok tabule.

Zahrn fotografie rastlin v réznych stupnoch vyvoja.
(uisti sa, zZe si ukazal na fotkach pravitko)

Pouzi Zivé rastliny len na fotke. M6ze$ pouzit prazdne
obaly od semiacok na prezentovanie rastlin.

“Produkujii najvicésie kukuriéné zrniecka
najvicsie kasky popkornu?”

Pouzi obal od popkornu na dekoraciu tabule.

Pouzi prazdnu popkornova krabicu (druh, ktory
dostanes na filmovom predstaveni)

Pouzi zlta farbu, ktora bude pripominat divakom
maslovy popkorn.

Zahrn do prezentacie fotografie popkornu a pravitko,
ktoré si pouzil na meranie popkornovych zrniecok.

Nakresli obrazok kukuri¢ného klasu na pozadie.
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11. Vydaj zo seba vSetko
Vedecka sataz

Vau! Fiha! Super! Urobil si vela prace a blizi sa den
sutaze. Uz zajtra... Treba vopred mysliet aj na tato finél-
nu cast tvojej cesty do neznama.

Ako rozpravas obsah knihy alebo filmu pri tabuli pred
tvojou triedou? Co povie$ a urobi$ na vedeckej sttazi,
sa ponasa na prerozpravanie obsahu knihy. Budes stat
pred porotcami vedeckej projektovej stitaze a rozpravat
o hlavnych myslienkach projektu. Na rozdiel od
prerozpravania obsahu knihy, tentokrat mozes$ koniec
vynechat. Poroty sa neboj, zostavili ju z I'udi, ktori si ce-
nia Studentsku vedu a vidia v tebe budicu kolegynu ale-
bo kolegu alebo studujticeho prave na ich fakulte. Po-
rotu tvoria tvoji skiisenejsi priatelia a urcite pochvalia
a mozno aj ocenia zvladnutie vedeckej metody, napady
aj pracu.

Ako sa pripravis, ked vies, Ze sa musis postavit a hovorit
pred porotcami?

1. Starostlivo si vyber obleéenie pred sttazou.
2. Precvicuyj si, ¢o budes hovorit.

3. Napis si par poznamok o dolezitych veciach, ktoré
chces povedat, takze na ni¢ nezabudnes.

Toto vSetko su skvelé sposoby, ako sa pripravit na pr-
ezentaciu, vratane vedeckej sutaze. Niektori Studenti
sa citia nervozne, ked maja hovorit pred svojimi rove-
snikmi alebo porotcami. To je normaéalne. Netrap sa,
toto bude skuto¢ne I'ahka cast projektu! So vsetkou tou
tazkou pracou, ¢o si urobil, si na svoj projekt expert.
Teraz sa chod podelit o to, o si sa naucil.
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Zaposob obleéenim

Tu je posledna ¢ast prezentacie na premyslenie! Vacsina
vedeckych satazi sa nehodnoti iba pozeranim sa na
panelovi prezentaciu a prekontrolovanim postupu a
vysledkov vyskumného projektu. Porotcovia ched pocut
od teba osobne, co si urobil a co si sa naucil z pokusu.
Presne tak, ako ta stalo vela tGsilia tvorba panelovej pr-
ezentécie, aby vyzerala ¢o najlepsie, chces aj ty vyzerat
na sutazi vyborne. Den vedeckej sttaze nie je len d’alsi
skolsky den. Obleé sa pekne! Oble¢ sa tak ako na oslavu,
alebo ked rodicia chcu, aby si sa obliekol na Specialne
prilezitosti. Presved¢ sa, ze koselu mas vyzehlenu,
topanky zaviazané a vlasy ucesané. A obuj si pohodlné
topanky, pretoze budes mozno dlho stat. Pekné a po-
hodlné oblecenie robi dobry dojem a pomoze ti citit sa
viac sebaisto.

Porozmyslaj

Co si oble¢ie$ na safaz? Nepis si to do dennika, ale uréi
si to den alebo dva pred stitazou, takze si mozes byt isty,
Ze je vSetko Cisté a pripravené. Predsa sa nechces v den
sutaze zblaznit :)

Vediet, ¢o povedat

Najlepsi sposob, ako zabranit nervozite na sutazi, je
precvicovat si prezentaciu pred sutazou. Precvicuj pred
zrkadlom alebo najlepsim kamaratom alebo rodi¢mi,
alebo dokonca pred tvojim psom! Nezabudni, ze sa
mozes pozerat na panel, ked budes hovorit o projekte.

Ked niekto pride k tvojmu posteru, podaj mu ruku
a predstav sa. Tvoje krstné meno je nevyhnutné.
Predtym ako zacnes$, podakuj ludom za ich zaujem
o projekt. ,Dakujem VAm za pociivanie mojej prezen-
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tacie.” Za¢ni uvedenim nazvu projektu. Je vela veci,
ktoré si budes chciet zapamaitat a toto je jedna z nich,
ale ak znervoznie$ a zabudnes, pamaitaj, Ze informacie
mas rovno pred sebou - prave na paneli.

Ukazka vhodnych dvodnych formulacii

1. ,Nazov mojho projektu je ,Pokazi sa mlieko rychlejsie
ked’ je mimo chladnicky?”. Tento projekt ma zaujimal,
pretoze som vzdy zabudla vratit mlieko do chladnicky
a moja mama mi povedala, Ze sa pokazi, ak ho do nej
nedam.

2. ,Cieflom mojho projektu je zistit - ,Ktora batéria
vydrzi dlhsie? Pocul som reklamy, Ze Batéria A vydrzi
dlhsie ako vsetky ostatné. Urobil som tento projekt,
pretoZe chodime stanovat a chcel som vediet, ktora ba-
téria pocas nasho vyletu vydrzi dlhsie.”

3. ,M0j projekt sa nazyva ,Ako ovplyviiuje kysly dazd
rastliny? Cital som, ze kysly dazd moZe vaZne znicif
urodu v Eur6pe. To by mohlo poskodit farméarom, ktori
pestuju jedlo pre nasu konzumaciu. Chcel som zistit viac
o kyslych dazd'och a ako ovplyviiuju rast rastlin.”

4. ,Svoj projekt som nazval ,Produkujui najvacsie
kukuri¢né zrniecka najvacsie kusky popkornu?” Pu-
kance mam rad a bol som zvedavy, ¢i je nejaky vztah
medzi velkostou nerozpuknutého kukuri¢ného zrnka
a puknutého popkornu.”

Vysvetli, preco sa ti zachcelo pustit sa prave do svojho
projektu. (Aky je ,ciel/tcel” na lavej strane panela).
Teraz sa zhlboka nadychni. Zvysok prezentacie je uz pre
teba l'ahky, tak sa neponahlaj. Porotcovia chct pocut
kazdé slovo a potom sa opytaji par otazok. Ak by ta po-
rotca prerusil otazkou pocas vykladu, snaz sa zapamétat,

AV v

kde odbocujes. (Mozes sa pozriet na panel, to ti pomoze
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si zapamatat, odkial mas pokracovat.)

Prezentacia je lahka, ked panel dodrzuje vedecké
metody, ktoré si pouzil vo svojom projekte. DalSou
¢asfou prezentacie st hypotézy. Citaj ich rovno z tabule,
a tak sa nemoze$ pomylit! UZ si povedal porotcom na-
zov projektu a preco ho chces robit; teraz im povedz, ¢o
si ocakaval, Ze sa udeje v pokuse.

Preskoc¢ abstrakt (dalej na tabuli). Ak porotcovia nema-
ja kopiu, daj im ju. Dalej vysvetli postup. Toto je zradna
cast: Nechces im ho povedat az tak detailne, ako si ho
napisal, ale chces$ vysvetlit najdolezitejsie kroky. Mysli
na obsah knihy — nechces$ povedat vsetky detaily knihy.
Jednoducho zhrn dolezité ¢asti. Vysvetlenie postupu je
rovnaké.

Stop! Nechod este na vysledky. Asi nastal spravny c¢as
na pauzu pre otazky. Uisti sa, Ze porotcovia porozumeli
postupu predtym, nez sa pohnes d’ale;j.

Ukazka vysvetlenia postupu:

Pestoval som devat paradajkovych sadenic od
semiacka. Tri boli kontrolna skupina a polieval som
ich éistou vodou. Aby som napodobnil kysly dazd,
pridal som do vody ocot. Oznacil som roztok ako Kys-
ly. Mal pH 4.5. Dalsi som ozna¢il ako Vel'mi kysly roz-
tok s pH 4.0. Polieval som tri rastliny kyslou vodou a
tri vel'mi kyslou vodou.

Meral som rast rastlin po desiatom dni a potom
kazdych pat dni. Taktiez som skontroloval ich stonky
a listy kvoli zmene farby alebo kvoli inym zmenam.

Mozes zdoraznit fotografie, nasnimané pocas pokusu.
Nepotrebujes ist do detailov o zozname materialov alebo
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o pisani postupu na paneli. Na chvil'u presko¢ tabulku
s datami a grafmi.

Ziadne otazky od porotcov? Potom sa presuni k pravej
strane panelu. Vysvetli odstavec o vysledkoch projek-
tu bez grafu a tabuliek. Akurat toto si chcel povedat
porotcom predovsetkym, potom im eSte mozes ukazat
tabulku s datami a grafmi.

Ukazka popisu vysledkov:

Rastliny, ktoré boli zalievané kyslou vodou, réastli
pomalsie ako kontrolna skupina.

Rastliny polievané kyslou vodou mali Zlté a hnedé bod-
ky na listoch. Rastlinam, ktorym bola dana vel'mi kys-
14 voda, rastli najpomalsie. Ich listy boli vel'mi hnedé
a vysusSené. Tieto rastliny uschli na 20ty der.

Ukazka popisu grafu

Co si nepovedal? Nevysvetlil si zneéistenie vzduchu ale-
bo pory rastlin, alebo ako sa meria pH vody.

Toto vSetko je pozadie, zaklad informacii, ktoré sa poro-
tcovia mo6zZu spytat, ale nepotrebujes o tom hovorit, ak sa
na to nespytaju. Jednoduché vysvetlenie tvojho pokusu,
dodrzujuce vedeckd metodu, je najlepsie. Po rozpravani
o vysledkoch prejdi na tabulky s datami a grafmi. Zno-
vu nezachadzaj do velkych detailov. Tabulka s datami
a grami uvedie informacie jasne na prvy pohl'ad. Prave
preto si si opatrne vyberal spravny druh grafu na uka-
zanie dat. Nechaj porotcov, nech sa pozra na graf a ak
budt mat akékolvek otazky, nech sa spytaja. Mas po-
ruke v zalohe dokonca vedecky dennik, takze nijaka
otéazka ta len tak nezaskodi.
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Niekedy budes$ mat len d4ta v tabulke, ktoré ukazes po-
rotcom. Napr. data pre projekt s mliekom, nemohli byt
zobrazené grafom.

Teraz si pripraveny na zaver projektu a tvojej prezen-
tacie. Vrat sa spat na prava stranu tabule. Povedz po-
rotcom svoj zaver a ¢i podporil hypotézu. Tymto spo-
sobom precizne nadviazuj na cely subor myslienok. Je
v poriadku, ak pokus nepodporil hypotézu. Dokonca ani
nemusi$ vysvetlovat, preco ju nepodporil. Porotcovia
sa mozu spytat, preco si myslis, Ze sa tak stalo. Alebo
sa spytajua, ¢i si mohol urobit nieco inak, aby si dostal
vysledok, ktory by potvrdil spravnost hypotézy. Pamataj
si, ze je v poriadku, ak sa pokus nepodaril, pokial si
dodrziaval vedecka met6du. NajdolezitejSie je spravne
vedecké myslenie.

Ako mozete vidiet z mbjho grafu, kontrolné rastliny
ukazuju pravidelny rast. Rastliny od kyslej vody tiez
rastli, ale boli mensie ako kontrolné rastliny. Mo6zete
vidiet, Ze rastlinam, na ktoré isla velmi kysla voda,
taktiez trochu réastli.

Moje fotografie a tabul'ka jasne ukazuja rozdiely medzi
listami rastlin.

Hotovo?

Prezentaciu ukonc¢i ukézanim porotcom niecoho, ¢o
mas mozno na stoliku pri paneli. Nechaj ich, nech sa
pozra na tvoju zaverecnu spravu, vytlacky, bibliografiu,
dennik a vystavené modely. Kym si to vSetko pozri,
nemusis ni¢ hovorit, oni mozno prave teraz rozmysl'ajua
o tvojom rozmyslani. Nakoniec, podakuj porotcom, zZe
sa pozerali na projekt a pocavali prezentaciu. Vsak to
nebolo také z1é?
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Co ak sa ma porotca opyta nieco, ¢o neviem?

Toto byva strach ¢islo 1 vacsiny acastnikov vedeckej
safaze. Nebudes vediet vSetko o tvojej téme, v zazracénej
krajine poznania sa toho uz podarilo objavit prili§ vela
a urcite nie vSetko. Porotcovia o tom vedia. Pamataj si,
ze vacSina dospelych si mysli, ze vedecka sitaz slazi na-
jma na ziskavanie novych vedomosti, skisenosti. Pri
rieSeni projektu si sa naudil vela novych veci. Moze$
pokracovat v uceni aj po sutazi. Takze, ak sa porotca
spyta nieco, o nevies, povedz, Ze po tom patras. Po-
rotca ti mo6ze rovno povedat odpoved. (Ak porotca pov-
ie odpoved na jeho otazku, napis si ju a zapamataj si ju!
Dalsi porotca sa fa moZe opytaf rovnaka otazku.) Vzdy
bud’ slusny k porotcom. Oni sua tu na to, aby ti pomohli
sa naucit nieco nové, vtipné, mudre. A neboj sa — aj oni
sa ucia od teba.

Co chci porotcovia?

Porotcovia vedeckej sttaze sa dobrovolne zaujimaja o
vedu a o tvoje skisenosti s vedeckou sutazou. Majua aj
predpisany zoznam toho, ¢o by mali hladat v tvojom
projekte a prezentacii. Ak pochopis, ¢o chei, budes mat
ovela l'ahSiu situaciu im to ukazat.

Ukazka kontrolného zoznamu porotcov:

Student ukaZe vedomosti projektu tym, Ze ho lahko vys-
vetli.

Student ukaZe pouzitie vedeckej metody.
Student ukaze nad$enie a zdujem o projekt.
Student rozumie postupu a pokusu.

Panelova prezentéicia je dobre organizovana, jasne a
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viditel'ne ¢lenena.

Tabulkové data su jasné, l'ahko zrozumitelné a prime-
rané.

Student napisal evidenciu vyskumu, pokusu a analyzu
vysledkov.

Iba pre rodic¢ov

Bud’ porotcom

Mozete pomdct vasSmu dietatu pripravit sa na vedecku
stutaz poc¢avanim, ako si skiisa svoju tistnu prezentaciu?
Ano. Predstierajte, Ze ste porotca. Povedzte: ,Ja som
porotca vedeckej sufaze; povedz mi o projekte.” Venujte
mu plnt pozornost. Nemozete byt porotcom, ak si citate
noviny, alebo pripravujete obed. Neprerusujte ho prida-
vanim casti pribehu. Nechajte ho to celé dopovedat.
Ked mate navrhy, pockajte s nimi az do konca a podajte
ich radsej ako otazky: ,,Myslis si, Ze chces rozpravat, ako
si polieval rastliny v rovnakd hodinu dna a rovnakym
mnozstvom vody?”

Pytajte sa otazky, ktoré sa podla vas méze spytat poro-
tca. Uistite sa, Ze dieta rozumie vedeckej metode a cielu,
ucelu ivyznamu jeho projektu. Toto st dve najhlavnejsie
casti vedeckého projektu — metodika a porozumenie.

Povzbudte diefa, aby si odskisalo dstnu prezentaciu
tol'kokrat, kol'ko treba, aby sa v nej ,,udomacnilo a citi-
lo pohodlne a uvol'nene pri rozpravani. Niektoré deti st
rodeni rozpravaci, niektoré potrebuji trochu pomoct.
Praktizovanim sa stanu pri vysvetleni projektu sebaisti
(a mo6Zu plne porozumiet, ¢o urobili). Nehanbite sa
zatlieskat a prejavit lasku, uznanie a obdiv. Usmieva-
jte sa a ziclivo vyprevadzajte vasu zacéinajicu vedeckt
hviezdicku do velkého sveta.

Koniec
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12. Ty si vitaz

Hodnotenie sa skondilo a ty si vyhral. Mozno mas v
ruke diplom alebo certifikat. Zaplavila ta hrdost na svo-
ju tazka pracu a méas aj tento vzacny pocit preco mat!
Mas za sebou vyber nipadu, jeho preskimanie, nap-
lanovanie pokusu, prekonanie jeho tuskali a $tastného
dokonéenia, napisanie zaverefnej spravy o svojom
postupe a vymyslanie, aj tvorbu postera ¢i panelovej pr-
ezentdcie, ¢ize publikovanie svojho autorského diela. Ba
¢o viac, vysvetlenie, ¢o dosiahol a priniesol cely projekt
porotcom a Gcéast na vedeckej stutazi. Tvoje schopnosti sa
obohatili o 15 aktivit, predstav si! Ktoré to st? Preditaj
si niz§ie. Pribudli ti vedomosti o vedeckej metdde na
rieSenie problémov i sebapoznanie a uspokojenie, ze
sa vSetko podarilo zvladnut nacas a kvalitne. Patri ti
vitazstvo nad problémom i nad sebou. Ty si vitaz.

Tvoje schopnosti z vedeckej sataze:

Skuamanie
Vyber témy.

Ucenie, ako najst informacie v kniznici, v priruckach
a na internete.

Zozbieranie a organizovanie informacii.

Tvorba pokusov

Ucenie sa vedeckej metody a kritické myslenie.
Rozvijanie postupu na pokus.

Identifikacia nastrojov, materidlov a vybavenia

na pokus.
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Riadenie pokusu.

Identifik4cia premennych veliéin.

Spracovanie dat

Udrzovanie dennika.
Zaznacenie si vysledku pokusu.
Vytvorenie tabulky, grafu.
Formovanie zaveru.

Pisanie finalneho projektu.

Prezentacia projektu

Navrhnutie a vytvorenie panelovej prezentacie a diza-
jnu.

Podanie tstnej prezentacie.

Mozno si nevyhral prvé, druhé alebo tretie miesto. Stale
si vitaz. Zacal si a dokondil si projekt a urobil si ho sam.
Bud hrdy na svoj vykon, ¢i uz mas diplom alebo nie.
Ziskal si nové schopnosti a zru¢nosti.

Uvedomil si si, ze ta vedecky projekt tak vela naucil?

Co d’alej?

Ak by sme ti povedali, Ze odpoved na otazku ,,Co d'alej?*

je ,Budtcoroéna vedeckd sufaz,” odpovedal by si
»V ziadnom pripade?”

Urobil si vSetku tazkd pracu, ziskal si nové zrucénosti
a naucil si sa, ako robit projekt. Buduci rok bude ovela
I'ahsi. Mozno chces pokracovat v praci na svojom pro-
jekte, napriklad pridanim nejakych novych pokusov
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a urobit ho znovu. Alebo si si mozno v§imol iny projekt
a zaujal ta vyskum niecoho podobného na budfci rok.
Samé vyborné dovody, preco v tvorbe vedeckého pro-
jektu pokracovat. Na zakladnej alebo strednej skole st
projekty viac komplexnejsie a zaujimavejsie a dokon-
ca ocenenia st hodnotnejsie. Studenti ziskaji moznost
prezentovat svoj projekt v zahranici, Stipendia, pocitace,
knihy a vylety... avynikajicu spolo¢nost novych bystrych
priatelov, ktorym to vyborne mysli a s ktorymi vznika
tol'ko iskrivych napadov a radosti!

Ked sa zacastniS vedeckej sutaze, takisto ziska$ se-
badoveru. Ty sa sdim o sebe naucis, ze si mozes vybrat
projekt a dotiahnut ho az do konca. Ziskas viac schopno-
sti vyskiasat nové veci, pracovat samostatne a vytrvat,
aj ked' si chvilku rozmyslal nespravnym smerom alebo
zotrvaval v omyle. To neznamena, Ze vidy vyhras prvé
miesto, no stale sa ucis cenné lekcie, stavas sa autorom,
¢ize povodcom novych myslienok - a vydrzi§ pre svoje
dielo v danom ¢ase urobif maximum. SI VITAZ!

Iba pre rodicov
Pribeh vytrvalosti

Celé roky na zakladnej $kole zapasilo vase dieta s pravid-
lami vedeckého sutazného projektu. Kym jeho najlepsia
kamaratka ¢i starsi strodenci stale vyhravali prvé mi-
esta, ono sa Casto umiestnilo ako posledné. Zvladlo
vSak vedeckti metddu a zacalo sa citit pohodlne pri roz-
pravani pred publikom, no tieto pokroky bez viésieho
ocenenia pren dost dlho vela neznamenali. Kazdy chce
prirodzene zvitazit.

Ked zacalo navstevovat strednu skolu, matka ho povz-
budila, aby vydrzalo sttazit. A tak kym priatelia chodi-
li na vylety, futbal, diskotéky, ono v laboratériu meralo
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hustotu roztoku modrej skalice v Petriho miske. Ve-
deckéa zvedavost mu pomaéahala trénovat sa vo vytrvalos-
ti. Cesta do neznama, krasna hra na objavovanie, ve-
decké skimanie samotné sa uz stalo pre vase dieta
odmenou. Na strednej skole sa vytrvala praca vyplatila
vo forme oceneni, dokonca dvojtyzdnovym vyletom do
Skandinévie.

Na univerzite pokracovalo v d’alSich zaujmoch — nestalo
sa napokon ani d’alSou Marie Curie ani nositelom No-
belovej ceny. Ale vedomosti a skiisenosti z vedeckych
safazi priaznivo vplyvali na dlhodoby tspech dietata
v dospelosti.

Tymto kratkym pribehom Vam chceme na zaver
vysvetlit, Ze investicia do vedeckej sitaze nemusi v danej
konkurencii priniest okamzity uspech, no v Zivote
diefata znamena jedine¢nu Sancu na rozvoj a obohate-
nie jeho kultirneho kapitalu.

Vase dieta ziska vela, ak bude pokracovat v pytani sa
a skimani vedeckych otazok i sufazit na vedeckych
sautaziach. Netlacte na svoje dieta - napokon, rozhod-
nutie musi byt jeho vlastné — ale povzbudzujte ho vo
vytrvani vo vedeckom vyskume. Tadial vedie jeho cesta
do jeho lepsej budtcnosti.

Koniec
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Zaver

Osviezme distotu dietata midrostou a zvitazme nad
lenivostou...

Ulohou knizky je pomoct pri rozvijani inspiracii a tvo-
rivosti mladych T'udi, ktori maja chut obohatit svoje
schopnosti, neboja sa poznavat a dynamicky reagovat.
Verime, ze tito ambiciu sme naplnili a ak aj nie tplne,
tak aspon cCiastocne, Co tiez povazujeme za krok vpred
k aspechu.

AMAVET prostrednictvom svojich vol'no-¢asovych
aktivit vytvira podmienky na zmysluplné vypihanie
a travenie volného c¢asu. U nds v AMAVETe si myslime,
zZe prave takéto aktivity, v ktorych sa snazime angazovat
mladych I'udi, maji vyznam a zmysel. Vyznam v tom, ze
prostrednictvom vedeckého pristupu pri rieseni problé-
mov davame veciam novy, Casto krat doposial nep-
oznany rozmer. A zmysel v tom, Ze nie je najdolezitejsie,
aby sa z mladych vedatorov stali mladi vedci a neskor ve-
dci, ale ak budid vo svojom budicom povolani vyuzivat
vedecké metody a vedecké poznanie a uplatnovat krit-
ické myslenie, potom zvitazime.

Mili priatelia, rodicia a uditelia, ak ste sa v ¢itani dos-
tali az sem, gratulujeme a tesime sa s vami. Verime,
Ze ste si v naSej knizke nasli to, ¢o ste hladali. Nové
poznatky a skasenosti si mozete vyskasat v praxi na
sutaziach a olympiddach alebo na Festivale vedy a tech-
niky AMAVETu, ktory sa kazdoro¢ne koné v novembri,
pocas Tyzdna vedy na Slovensku.
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Intel International Scienc
and Engineering Fair

Pribehy tspechu z nasho pohladu

Marek Buchman

Vitaz Festivalu vedy a techniky AMAVETu 2009 si vybojoval krasne 2. miesto v
kategorii chémia na sutazi Intel ISEF 2010 konanej v meste San Jose, Kalifornia,
USA. Z nasho pohl'adu je to zatial najvacsi tispech mladého slovenského vedatora.

Vdaka prezentacii projektu s nazvom ,, Vyuzitie specificky sub-stituovanych iminov
pri syntéze prekurzorov lie¢iva Stobadinu, resp. jeho analégov” je po Marekovi
pomenovany asteroid ,,Bu¢man®, ako Mareka radi volali organizatori. Marek sa tak
stal prvym mladym vedatorom zo Slovenska, ktorého praca vo vede je odmenena aj

tymto netradi¢nym sposobom.
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