Pod obrazkem nasel pouze népis: "Potvrzujeme, Ze olej ma mensi hustotu nez voda,
proto stoupa vzhlru.” Poradite Bedfichovi, jaky byl postup pokusu krok za krokem? Po-
kud chcete, pokus si sami vyzkousejte.

Pozn.: Zlutd barva oznacuje olej, svétle modra vodu.

Reseni:

1. Sklenicku naplnite po okraj olejem.

™ 2 Do druhé sklenicky nalijete vodu.

™ 3 Skleni¢ku s vodou prikryjete papirem a preklopite na skleni¢ku s olejem.

» 4 Papir trochu povytéhnete a olej by se mél vyménit s vodou.

Kdo se pFipravi, tomu se jde lehce

Cas > 5 min. Cil > Zak vymysli, jak ovéfit
lehkou hypotézu pomoci
spravné zvoleného méreni.

Popis

S mladsimi Zaky je mozné trénovat planovani pokusu prostfednictvim béznych situ-
aci, se kterymi se setkavaji. Provedte zaky napfiklad nasledujici Gvahou. Lze zahrat i jako
scénku.

Otazka
1. Kdo si véera peclivé pfipravil tasku do skoly? — Tomas
2. Kdo si vCera tasku nepfipravoval a nosi s sebou stéle vSechno? — Jakub

Hypotéza > Ja si myslim, ze Jakub bude mit mnohem tézsi tasku do Skoly nez Tomas.
Otazka k détem> Mate néjaky napad, jak zjistit, jestli mam pravdu?
Pfedpokladana odpovéd zaka > Zvazime obé tasky.

Vysledek

Tomasova taska vazila 4,70 kg a Jakubova 6,90 kg (Zaci se poprvé setkali s desetin-

nymi Cisly). Pokud si poctivé nepfipravujete tasku do Skoly, nosite na zadech zbytecné
0 2-3 kg vicell!
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Priklady aktivit k provedeni pokusu

> Zmatené vzorky vody

Cas > 10 min. Cil > Zak pochopi dllezitost
(pfipadné 30 min. znaceni vzork(.
s realnymi vzorky)

Popis
Hypotéza: Voda z vodovodniho kohoutku obsahuje méné bakterii nez ta balena.

Lumir pfipravil 5 vzork( vody z vodovodniho kohoutku a 5 z lahve, kazdy oznadil ¢is-
lem 1-5 a dal je do krabice oddélené prepazkou, aby se nesmichaly. Ve pak poslal kama-
radovi Mojmirovi do laboratofe. Ten mu zpatky poslal vysledky s ¢isly 1-5 ve 2 skupinach.

Lumir nyni nevi, ktera skupina je ktera, a tak vlastné nevi, jak to dopadlo. Co mél udé-
lat jinak?

Nechte zaky premyslet a pfichazet s napady, jak mohl Lumir predejit zmateni. Pokud
Zaci nevi, tak je opatrné smérujte k feseni: oznacit kazdy vzorek unikatnim kédem — kom-
binaci cisla vzorku a zdrojem vody.

Dejte si pozor, pokud nebudete mit vzorky fadné oznacené, muize vase prace pfi-
jit nazmar.

Mc me’ ptéti, 2 Zao pritt o wi b, 2 veorky
mé/aga //ﬁf/m" 0RHileHe. Hned b /i?'ﬂmﬁal/'k /?//211 odvbrine
ke, kterou by pind doktorka poslel do laboratar nedoctoteche”
0zhacenot ... "o by fe moklo Vrechno 1., A‘mﬁyr/em
Je/kh fantazie nemely mezi”

Najdi 5 rozdili

Cas > 10 min. Pomiicky > 2 obrazky, Cil > Zak pochopi dlleZitost
priloha: ,Najdi 5 rozdila” zaznamu podminek pfi pokusu
"""""""""""" a jejich vliv na vysledky
o > CD / pfiloha Najdi a vyhodnoceni hypotézy.
5 rozdil(
Popis
Zadani v pfiloze obsahuje 2 obrazky popisujici zdznam z pozorovani. Lisi se vysled-
? kem pokusu a podminkami. Vyhodnoceni ale zapomina na ty rozdily, které Ize na obraz-
ku nalézt a které badatelé nezohlednili nebo nezaznamenali.
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Varianta 1 — Velryby se rady sluni

Hypotéza: Pokud sviti slunicko, je na hladiné more vice velryb, nez kdyz je zatazeno.

Hypotéza je pékna a na prvni pohled byste ji asi potvrdili/nedovedli vyvratit na zakladé
téchto 2 obrazkd. Co je potreba jesté vzit v ivahu, aby byly vysledky srovnatelné? Najdéte
5 rozdild, které mohly mit vliv na vysledek pozorovani.

Reseni:

™ Jalekohled — zvysi dohlednost

M nlha — snizi dohlednost

M misto pozorovani —z kopce mé badatel vétsi rozhled

M doba pozorovéani— venku pfi hezkém pocasi vydrzeli badatelé dlouho, v chalupé jen chvili

™ na kopci jsou dva pozorovatelé — vic o¢i vic vidi a mohou si rozdélit praci

Je mozné, ze hypotéza neplati, jelikoz sledovani bylo provedeno riiznym zplsobem.
To by se dalo vyresit tak, ze by badatel v obou pfipadech pozorovani provadél daleko-
hledem z okna chaloupky na omezenou vzdalenost. Timto zpGsobem by byly napocitné
pocty velryb pouzitelné pro posouzeni platnosti hypotézy. Soucasné obrazky potvrzuji
napriklad hypotézu ,kdyz je pékné, védci pracuji 1épe a déle, nez kdyz prsi” nebo ,kdyz
je mlha, je vidét malo velryb — kvl mize".
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Varianta 2 — TURBO hnojivo

Hypotéza: Raj¢ata hnojena hnojivem TURBO rostou rychleji, nez ta, ktera jsou
zalévana obycejnou vodou.

Zobrazeny pokus tuto hypotézu vyvraci. Co méli Zaci jesté zaznamenat, aby byly je-
jich vysledky objektivni? Najdéte 5 rozdil{.

Reseni:

™ okno - sluni¢ko podporuje riist nehnojené rostliny

- topeni — zima limituje hnojenou rostlinu

» velky a maly kvétina¢ — hnojena rostlina ma k dispozici méné pidy

™ mnozstvi zalivky — nehnojena rostlina byla vice zalita

mp délka trvani pokusu — nehnojena rostlina rostla déle
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Priklady aktivit k vyhodnoceni dat

> Jak to chodf s chodidly

Cas > 10-20 min. Pomiicky > metr (Ize Cil > Zak si ovéfi, ze

(pfi rozsifeni o vySku  vyuzit oznaleni velikosti  opakovani pomaha odlisit

a souvislosti az obuvi), papir, tuzka, individualni rozdily od

40 min) (kalkulacka) obecnych zakonitosti.
Popis

Hypotéza: Chlapci maji vétsi velikost bot nez dévcata.

Elvira chtéla ovéfit svoji hypotézu o rozdilné velikosti bot mezi chlapci a dévcaty. Do
pokusu se ji viak pfihlasili jen 2 Zaci: Kamil a Eliska, ale maji oba cislo bot 36. Znamena
to, Ze hypotéza neplati.

Pohovorte s zaky o tom, zda provedla Elvira pokus bez chyb, zda na jejim postupu
nevidi néjaké nedostatky.

=  Reieni:

Ano, hypotéza sice nebyla potvrzena, ale pfi prezentaci je vzdy dobré uvést, kolik jsme
méli vzorkd — udava to spolehlivost nasi prace. Pokud rozhodujeme o hypotéze na za-
kladé 2 vzorkd, je to nevérohodné. Dale je dobré vybér délat ndhodné, aby nebyl ovliv-
nén nasi podvédomou touhou dosahnout kyzeného vysledku. Sledovani Zaci by se také
méli lisit jen ve sledovaném faktoru — tedy pohlavi, napf. vék by mél byt stejny, jelikoz
jeho vliv na velikost bot nesledujeme, a tudiz by nas jen matl.

Vasi zaci mohou hned ve tfidé hypotézu snadno a rychle ovéfit- idedlné pomoci po-
stupné se zvysujiciho poctu ,vzorkd” - nejprve srovnaji velikost nohy (boty) nahodné vy-
braného chlapce a divky stejného véku (toto srovnani mohou také opakovat nékolikrat
na dalSich parech).

Nasledné vyberou velikost nohy (boty) 3 divek a 3 chlapct a velikost zpriméruji zvIast
u divek a zvlast u chlapcd.

Déle zvysujeme cetnost “vzorkd" az dokud, nejsou vSichni zaci zméreni. Jelikoz priimé-
rujeme, mohou se nakonec zapojit vSichni, i kdyz pocet chlapcl a dévcat je rlzny. Zde je
dobré zminit, Ze v idedlnim pfipadé je obou zastupcl stejné, ale Ze to diky prdmérovani
a diky obecnosti hledané odpovédi (rozdil nebude v milimetrech) nehraje takovou roli.

— il
Jedna ”“‘/'"J Nvm 2ivit byl ve lmt

didd i 18
Sy TR AL
iming ,—yil‘:v i wf It/v ol PV //0/

A4 .
fougfm ufak divy wa Vl‘f/ "y i O

ZS$ Solnice
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> Carovani s grafy

Cas > Pomiicky > pfiloha: Cil > Zak zjisti, jak Ize volbou
10+10 min. ,Carovani s grafy” — zobrazeni dat v grafu ovlivnit
vytisknout pro zaky nebo jejich interpretaci. Odhali
je Ize promitnout pro zkresleni dat, ktera autofi
celou tfidu zamérné v grafu pouzili.

Vybere, ktery graf je vhodny

o > CD / pfiloha Carovani pro zobrazeni rliznych typU dat.

s grafy

Popis

V pfiloze na CD naleznete 3 dvojice grafll, kazda se vztahuje k jednomu z Ukolt
A, B a C a jsou fazeny od nejlehcich po nejtézsi. Nechejte zaky precist zadani. Ne-
prozrazujte spravnou odpovéd hned, pokuste se na ni Zaky navést. Vyzvéte je, at se
vzdy na oba grafy pozorné podivaji a porovnaji, v ¢em se lisi.
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A.
Strmy pokles cen Pozvolny pokles cen
422 Ké 450 K&
420 K 400 K&
18 K¢ 350 K&
L 300 K¢
416 K¢ 250 K&
414 K¢ 200 Ke
. 150 K&
412 K,
¢ 100 K¢
410 K¢ 50 k¢
408 K¢ I I I I I I I I I 0 Ké I I I I I I I I I

f f f f f f f f f f f f f f f f f f
21. 31. 41. 51 61 7.1. 81 9.1 10.1. 21. 31. 41. 51 61. 71. 81 09.1. 10.1

Ve skutecnosti jsou oba grafy spravné, ale ten z reklamy nezacinad na svislé ose od
nuly a mad mnohem podrobné&jsi méfitko svislé osy. Tvlrci reklamniho grafu tedy nelha-
li, ale s tim poklesem cen to zase tak horké asi nebude.

Zakladni skola VY Bystfice nad Pernstejnem, CZ Zakladni skola VY Bystfice nad Pernstejnem, CZ

7 7

T 1 1
2006 2007 2008

1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

A Mean Air Temperature A Mean Air Temperature
ATM-01 School Location, ATM-01 School Location,
Prmérna teplota vzduchu Prmérna teplota vzduchu

zdroj www.globe.bov

Grafy si jsou tvarem hodné podobné. Zci si asi viimnou, Ze jeden je jakoby vice roz-
tazeny nez druhy. Zkuste je nasmérovat na to, pro¢ tomu tak je. Jeden graf je vysekem
toho druhého. Ve skutecnosti zobrazuji ¢ast stejnych dat —ten vlevo je ale jen za obdo-
bi 5 let, a proto méa jeho vodorovna osa vétsi intervaly nez u druhého grafu, ktery posti-
huje obdobi 13 let.

) Aen s 131! % r Ly s ff7’
wtly e 068 wabizond varionty. P 4 Y Uit el
Vyz/;ma/‘t Lyl Vjhittihe va lviti @ woha r4 Had Vf‘élﬁuk
o kantari 2dte kdyZ gnfy /WMI7W .t BKET M/,ﬁ' |
(o pHMnE fledovet by it Sitidw tiitl, 3¢ hewt dobre viTHE vigm,

20 him f"édkla’c!aj';’na/r”. rek/amm’agcnmy.
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C.

Zadejte zakdm pfifadit k rGznym datdim nejvhodnéjsi typ grafu:

e Pocty chlapct a divek ve Skole v jednotlivych rocnicich. (A)

e Primérna denni teplota za nékolik let. (B)
e Vysledky hlasovani (voleb). (C)

e Hloubka feky u mostu méfena vzdy prvni den v mésici. (D)

Je dobré dat dliraz na to, Ze spojnicové neboli spojité grafy Ize pouzit jen tam, kde
maji data mezi body smysl. U pfikladu hladiny feky tomu tak neni, jelikoz mésic je dlou-
ha doba, méreni je jen jedno a béhem mésice hladina mohla vselijak kolisat. V pfipadé
primérnych dennich teplot jsou v datech pouzity viechny Udaje, i kdyz zprimérovanim

je ztracena detailnost.

Co vyétu z grafu

Cas > minimalné  Pomiicky > grafy s vlastnimi
10 min, ale podle  vysledky nebo modelové

potieby i vice grafy (nize) — zZaci je mohou
(Ize trénovat ziskat vytisténé nebo jim je
v matematice) promitnéte na interaktivni

tabuli ¢i platno; pfip. pfiloha
na CD: ,Co vyctu z grafu”

o > CD / pfiloha Co vyctu
z grafu

Popis

Cil > Zak interpretuje
udaje zobrazené formou
grafu, vizualni podobu
dat prevede do slovniho
vyjadreni.

Z4ci maji pted sebou své vlastni grafy (pfipadné grafy s vysledky za tfidu, skupinu
apod.) a maji za kol popsat Udaje v grafu minimalné 3 vétami.
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Napf.:

e \Sechny rostliny dorostly za 2 tydny do vysky minimalné 10 cm.

e Nejrychleji se rozpustil cukr v nddobé s teplou vodou.

e Teplota dosahovala maxima mezi 12. — 14. hodinou odpoledni.

e Ve vzorku ¢. 1 se vyskytovalo 5 druhd vodnich zZivocichd, ve vzorku €. 2 bylo 8 druhd.

Interpretaci dat Ize nacvicit i na tomto modelovém grafu.

Priamérné mésiéni snéhové srazky 1971 - 2000

350
300 /\
250

m AN

100 l/ - \\ —@— Snéznik

e Vlockov

= e Zavéjov

0 =@= Mraziva
prosinec leden anor brezen duben kvéten

1. Lze pouzit otazky, na které je jednoznacna odpovéd:

e Které mésto dosahuje v Unoru v priméru nejmensiho mnozstvi snéhovych srazek?
e Ve kterém mésici maji mésta uvedend v grafu nejvyssi primérné mnozstvi sného-
vych srazek?

2. Nebo poufzit véty, kam zaci doplniuji vhodné slovo

e Priimérné mésicni snéhové srazky za mésic unor byly
na Snézniku. nejnizsi / nejvyssi

e Primeérné meésicni snéhové srazky byly ve vSech méstech
v lednu nez v Unoru. nizsi / vyssi

3. Nebo zaci sami formuluji vétu, ktera popisuje data v grafu, napr.: Od prosince do brez-
na se primérné mésicni snéhové srazky na Snézniku pohybuji mezi 150-300 mm.

o Priimérné snéhové srazky v Mrazivé nikdy neprfesdhnou 100 mm za mésic.

23?('M/i Tirh /ofafyme%ffn grifi potize,
Thformace vyctou, 2k protlemt J¢ formulovit
Je tunt. kdyi’ dovednort /)orozumim’
ﬁnﬁim ffl;ﬁ//lf{/ 294 bez /oﬁﬂﬁrmu/tyf
24N 23ty (napr: - Meth /2#‘2‘24/?///7%"
le2iy horith ; éd/;?"/? tow nadmortla gﬁfo’
nad 1000 wn. m. ; Mo Mram Nagpik.

[ v niZing & /)Wnéi (e I dutnu 12 vlude

o{e///'/o i it ro2fdl) y mﬁwuz”w/
W 3 ik ...)
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KROK &

4 NA KONCI CESTY e FORMULACE ZAVERU
' SKLIZIM OVOCE > o NAVRAT K HYPOTEZE
oUb PRACE e HLEDANI SOUVISLOSTI
CO JSEM ZJISTIL
K CEMU MI TO BUDE e PREZENTACE )
JAK O TOM REKNU OSTATNIM . KLADENf NOV?CH OTAZEK

»Véda je sloZena z fakti stejné
jako diim z kamend. Ale pouha
shirka faktd neni véda, stejné tak

jako hromada kameni neni dtim.”
Poicaré

krok &

,,Nve’ﬁspéch je pFileZitosti, jak
2acit znovy ;3 inteligentnéji.”
. Henry Forg

»Hledame, abychom nachazelj,.ale .

tedy

. nacl[ézfme, abychom hledal; —
hledame, abychom hjedalj_“
. . : Sv. Augustin
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0 CO NAM JDE

Zavérecny krok uzavira badatelskou cestu, zaroven vsak
muaze byt pocatkem dalsiho badani. Podstatnou cas-

ti kroku je vyhodnoceni vlastniho badani, posouzeni,
zda muj predpoklad byl blizko tomu, co mi vyslo. Jaké
dalsi otazky a nejasnosti jsem pri badani objevil? Dale
me zajima, jak mohu ja nebo jini lidé pouzit zkusenosti
ziskané béhem badani v bézném zivoté. A hlavnég, jak
se ostatni o mém badani dozvedi? Jak je mohu poutavé
a srozumitelné informovat o svém badani?

Co by mélo probéhnout v hlavé zaka:

Na co diilezitého jsem
pridel, a hlavné jak to

- 2, I? .,
¥eknu ostatnim? Napadaﬂ meé dalsi

e 10 \ PR
na, ono 32 \
N 1 nie! N N
)
J\asti®
co 0, 0y
. amend pro ™

Jaké dovednosti tento krok u zaka rozviji?

Zak -»

e vyvozuje zavéry z vysledkd
(z tabulky, grafu, obrazku) nebo z textu

e srozumitelné a svymi slovy shrnuje podstatna fakta

e zobeciiuje, uvede souvislosti tématu se svym zivotem
a s tim, co se o tématu vi vSseobecné

e vybere podstatné informace do prezentace

e prezentuje vysledky

e uvadi zdroje informaci a diskutuje o jejich vérohodnosti

e odpovida na otazky
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V kapitole najdete -»

P

KROK & FAZE BADANI ODKAZ NA KONKRETNI AKTIVITU

=

4.1

CO JSEM ZJISTIL >  Tridéni predpokladi
* Jak se maji kolopejky
* Vizitky
e Zavéry o zubnim kazu
* Navrat k otazkam

krok &

> « J4 a badani

4.2 o Mot .
K CEMU : Mylflenkova mapa
MI TO BUDE Anketa
*6W
* Ak¢ni projekt
4.3 > * Reklama na vysledky
JAK O TOM . "
REKNU Komiks
OSTATNIM e Mloci z plakétu

* Kratka novinova zprava
* Prezentace na pocitaci
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4.1 CO JSEM ZJISTIL

B Co chci, aby si zaci
uvédomili p¥i tréninku
této casti badatelského
postupu? Co se nauci?

\ ()
AT

\ -
\‘\\\&Q({((Nj\ J
\

/

aneb podle jakého kli¢e pfistupovat k formulaci zavéru a praci
s hypotézou po ukonéeni pokusu

© Aktivné zjistujte, zda z4ci rozumi tomu, co jim pii badani
vyslo. Zaci shrnou, co je vystupem jejich badani, napf si za-

PiSi nejdalezitéjsi zjisténa fakta, vysledné hodnoty, objevené
vztahy a souvislosti.

© Zici se vrati k hypotéze, kterou navrhli na zacatku bada-
ni a porovnaj ji s vysledky. Zde je dobré si pfipomenout, pro¢

k zamysleni, zda se vysledky opravdu tykaji hypotézy, a dale
diskutujte o tom, jakym zplsobem podporuji jeji vyvraceni ¢
potvrzeni.

© Nepotvrzena hypotéza neni chyba ani prasvih, ale pra-

Vé naopak. Pfipomente zak(im, ze badani neni soutés o to,
¢i predpoklad bude potvrzen a ¢ ne. Nepotvrzeny predpo-
klad ma mnohdy vétsi hodnotu nez ten, ktery se potvrdil,
protoZze mize pomoci nasmérovat dalsi badani. Zadny védec
nemdiZe fict, co je pravda, mize jen konstatovat ,tohle sj my-
slim, Ze tak skute¢né je, protoZe i pres to, Ze se ostatn| védci
snaZzili, tuto teorii jeité nikdo nevyvratil”.

© Zaci zapisi jasny zavér. Jednoznaéne se vyjadri k tomu, zda
se hypotéza potvrdila ¢i nepotvrdila a na zakladé ¢eho k z4-
véru dosli. Prabézné s zaky cvicte, ze srozumitelny a smyslu-
plny zavér jejich badani by mél mit tyto zakladni rysy:

® vychazi z vysledkd viastniho badani zaka, pfipadné i badani
ostatnich

® komentuje predpoklad, ktery si Zak stanovil na zacatku badani
® je srozumitelny pro ostatn] | pro Zaka, pokud se k nému vra-
ti za del$i dobu

® Zminuje nové otazky a problémy, které je tieba fetit.

O Zaci prodiskutuji a zapisi nové otazky nebo problémy, které
pfi badani objevili a které mohou podnitit daléi badani.
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