KROK 2

PRICHAZIM )
, 2 S DOMNENKOU > « FORMULACE HYPOTEZY
MUJ NAZOR

“Pro toho, kdo nevi, kam pluje, je
kazdy vitr Spatny.”

Seneca

,Je mnohem lepsi udélat malo
s jistotou a nechat zbytek
t&m, ktefi pfijdou po tobé, neZ
vysvétlit véechny véci.”

Isaac Newton

»Ani jeden veliky objev se nerodil
-bez smélého odhady ¥

. Isaac Newton .

- oodle E
Tk fakhle pode
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0 CO NAM JDE

Badatelsky orientované vyucovani umoznuje zakim
postupovat ve zjednodusené podobé tak, jak postupuji
skutecni védci. Védci svymi pokusy neodpovidaji na
otazky, ale hledaji dikazy pro své domnénky, pripadné
se snazi domnénky jiného védce vyvratit. K tomu je
treba nejprve tyto domnénky jasné zformulovat.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Pokusy ¢i pozorovani by mély potvrdit ¢i vyvratit
hypotézu, nikoliv odpovédét na otazku. Planovani
pokusu by tedy mélo zacit nap¥r. slovy: ,Napadne
nékoho, jak ovérit, ze voda mrzne pri 0 °C?”,

a nikoliv vétou: ,Napadne nékoho, jak ovérit, pri
kolika stupnich mrzne voda?”

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Stoji pred nami tedy ukol vyslovit hypotézu, neboli
domnénku, odhad vysledku, tip, nazor... Rikejme tomu
jakkoliv s ohledem na konkrétni otazku i na vék zaka.

Co by mélo probéhnout v hlavé zaka:

Jaky je m0j nazor na
véc? Jaky pokus by mo!\I
mou domnénku (hypoté-
zu) potvrdit & vyvratit?
Jak podle m& pokus do-
padne?

Uz vime, kterou
z nich se budeme
zabyvat. Vybrali
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Jaké dovednosti tento krok u zaka rozviji?
Zak -»

e odhaduje vysledek pokusu na zakladé toho, co uz vi

e sestavi hypotézu, ktera se vaze k vyzkumné otazce

e pii formulaci hypotézy dba na obecna kritéria,

ktera by kazda hypotéza méla splnovat

V kapitole najdete -

KROK 2 FAZE BADANI ODKAZ NA KONKRETNI AKTIVITU

MUJ NAZOR - Magicka kvétena

* Probihajici hypotézy
* Hypotézy ve filmu

* Rodinna fotografie
« Tady néco nehraje
« Komu se neleni,
tomu se zeleni
* Vynechané hypotézy
* Vyvratte hypotézu
z korenu
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Ceho chci u kazdé-
ho zaka ve své tridé
v ramci tohoto kro-
ku dosdhnout? Jaky je
muj cil?

= Vytvori hypotézu

Pro¢ ma 33k odhado-
\{atv vysledek pokusy
Jesté pied jeho na-

Plénovénim? Neni
Jedno, co si 0 tom
mysli, kdyz o téma-

tu jesté nic nevi?

« Pfedpokladani (,hypotézovani”) je efektivni
formou uceni, kdy zak konstruuje sdm své
poznani. Na zékladé svych dosavadnich zna-
losti odhaduje ,neznamé”. Pfesahuje tak své
soucasné limity, objevuje souvislosti, saha dal
a prohlubuje nabyté poznatky. To vSe samo-
zfejmé v bezpecném prostredi (uci se i neu-
spéchem, nevadi, kdyz se splete, ma nékolik
pokusu...).

Pokud ddme zakdm najevo, Ze maji moznost
zformulovat svij vlastni pohled na véc, budou
se citit do badani osobné vtazeni a vzroste
jejich vnitfni motivace.

Dobre, ale k c¢emu to Zzakovi bude dobré, co
uzite¢ného se tim nauci?

Procvici si jasnou formulaci své domnénky.
Neméné dllezité je, Ze si buduje odvahu na-
chazet odpovédi, experimentovat se svymi
znalostmi, myslet tvorivé (originalné, out of
the box), formulovat, co si mysli, a jit se svymi
tvrzenimi ,na trh”.

badatele.cz / Privodce pro ugitele / © Sdruzeni TEREZA

,Zadné mnozstvi pokusd nikdy ne

« Zaci se mé patrné budou ptat, pro¢ maji hy-
potézu formulovat? Co jim mam fict? K ¢emu
se védci takova hypotéza hodi?

« S zaky mUzeme mluvit o tom, Ze védci pouzi-
vaji hypotézy, aby jasné formulovali cil svého
pokusu. Bez cile nevim, kam jdu, a m@zu se
snadno ztratit. Hypotéza pomaha pfi plano-
vani pokusu. Nejprve si pfece musim fict, CO
chci ovérit, a teprve kdyz to vim, mtzu plano-
vat JAK.

Navic... kdyz na chvili zapomeneme na to
slozité ,védecké” slovo, zjistime, Ze hypotézy
nepouzivaji jen védci, ale kazdy z nas kazdy
den. Predstav si, ze ztrati$ klice. Premyslis,

kde jsi je vidél naposledy. Nejprve si prece
feknes, Ze by mohly byt tfeba v kapse kalhot,
které jsi mél vCera na sobé, a teprve potom se
tam jdes$ podivat. Obracené to ani nejde...

Hypotéza je nase predstava, ktera nam
pomaha pochopit realitu. Je tedy jakymsi
zjednodusenim, které navic umozZnuje ové-
feni pravdivosti naptiklad pokusem. Prav-
divost svéta kolem sebe totiz nelze ovérit.
Vyvraceni nasi hypotézy nam rika, ze v re-
alité asi sledovany jev funguje jinak, i kdyz
nevime jak. Potvrzeni naopak dava nadéji,
Ze se hypotéza velmi dobie blizi realité.
Nelze vsak Fict, ze to realita je.

pokus v3ak kdykoliv miize dokazat, Ze jsem se mylil.”

Albert Einstein

miize dokazat, Ze jsem mél pravdu. Jediny



3 Jak na to

aneb podle jakého kli¢e pristupovat k tréninku formulace
hypotézy: .
ze jestli : avne hli po zacich chtit,
« TakZe jestli to chapu spravne, abychom mo 07 t
I)) ((I a;rgyzseejstavili hypotézu, je potieba nastartovat jejich fantazil.
Mam pravdu? V
fesné to j c i né&jaky tip, jak na to, ze?
« Piesné to je ono. Chtélo by to asi nejaky il na to
Muazeme \)yzkouéet tieba nasledujici aktivitu. Ve skolach se
velmi osvédcila.

Cas > 15 min Pomiicky > motivaéni Cil > 74k formuluje hypotézu
+ libovolnéa délka ukazka (tisténa, na zakladé vlastni fantazie
motivacni ukazky audionahravka,

videonahravka)
Popis
Sestaveni spravné hypotézy ma urcitd pravidla. Nez vSak zaky budete pravidla ucit, je
potfeba v nich podnitit zajem s hypotézami pfichazet, naucit je pfedpokladat. Zde je tre-
ba nechat prostor pro fantazii zaka. Zaci by méli hypotézy vyslovovat pfirozené, pfi-

chazet s napady a nebat se, Ze jejich oznamovaci véta neodpovida véem formalnim
pravidlam.

Zadani pro zaky

Nejprve si poslechnéte (podivejte se) na kratkou ukazku (z filmu ¢i knihy, ktera se za-
byva ucinkem néjaké kouzelné kvétiny — napfiklad fridkovnik ze Tii veterand, mandrago-
ra z Harryho Pottera a tajemné komnaty, kvétina dobra z Létajiciho Cestmira, ¢i pro starsi
pfiroda z Avataru...).

Vasim Ukolem je vymyslet si a nakreslit vlastni zazracnou rostlinu, kterou jste prave ted
objevili v Bradavickém skleniku (Ci jinde, podle motivacni ukazky). Nevite presné, jaké ma
Ucinky, a velmi vas laka vyzkouset je. Napiste proto k rostling, jaké Gcinky ocCekavate, ze
bude mit, a kdy, kde, jak a za jakych podminek si je ovéfite.

Poznamka pro ucitele

Aktivita dovoluje zakiim popustit uzdu své fantazii a zaroven je sméruje k badatelské-
mu postupu. Tim, Ze zaci odhaduji, jaky Ucinek bude kouzelna rostlina mit, vlastné sta-
novuji hypotézu. Pokud navic podrobné navrhnou podminky, za jakych si Gcinek rostliny
ovéfi, trénuji tim i dalsi badatelsky krok — planovani a pfiprava pokusu.

I¥i caileni” jsme £i nidherne odvodlr,
fok m«u’f/ e h] fe’y wpidet 3 Jik 4 ﬁ?/m:
hapldnovat ovtlen Kot 22 ometuik nidherng—
v piivenéui” 2ipomens n3 b, oo fiem bhem dne

-

289l — Overend It /m//m;ﬁm’/’ /fl/vz”c )
pHveai =l guter = 29pament, 22 melf wlto oveTi
Te mitné mit /wt«mcfo kiflite nebo [olaka .

© Sdruzeni TEREZA / Priivodce pro utitele / badatelecz 94



M agicks kvé Tena

(JCIN KY: Y¥satvde resr ererd ©
.-UE";”' MEDEHo Fastully,
PLANovAM - /(
KDF: VE DNE (Vboct i oo
m;:swwmr:mm MISTE XDE METSn
DAK: PsHIME 31t g m:r[o KDE MEZ6U FA-
DNE STROMY A OMa Nap VSE VY 0nsgymn

ZS a MS Janovice

OBROVSKY chidlim tuto aktiitu. kb fome ji
defali napri€’ rolnrky @ mame celo Séehu uéebny., whpttovinm "
magickymi kuetinkami. Moc do,wml’u/)‘././ 1/

Co je to hypotéza

I)) ((I » Dobre, predchozi aktivitu jsme zvladli. Jak mam po-
kraéovat dal? Jak zakam vysvétlit, co je to vlastné ta
hypotéza? Tak (pro zaky) slozité oznaceni pro prosty
odhad vysledku pokusu? V tom bude néjaky hacek...

- Pred zaky prece slovo hypotéza vibec nemusim vy-
slovit... Dllezité je nechat jim v této fazi dostatecny
prostor. Vezmu prosté v potaz vék zakul a typ pokusu.
Nékdy muze zak tipovat, jinde odhadovat vysledek,
jindy vyslovovat sv{j nazor.
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Nejlépe je zaky seznamit s hypotézou na néjakém konkrétnim prikladu z jejich bézného
Zivota. Takovou situaci pfedstavuje nasledujici rozhovor zakau...

Petr > ,Ahoj Pavle, tak ta zitfejsi pisemka
ze zemépisu se pry odklada. To se mi ulevilo!”

Pavel > ,Jak to vis? A vibec, viS to jisté?”

Petr > No, urcité, mluvil jsem dneska s Adélou
z bécka a pry méli dneska na zemépis suplovani.”

Pavel > ,A ty doufas, ze bude zemépisar chybét i zitra?”

Petr > ,No, jasné, s tim presné pocitam. Ui je
na zemépis taky Krajanek a dnes chybél, takze je
nemocny..”

Pavel > ,Ale mohl jit pfece tfeba jen k zubafi
nebo s ditétem k doktorovi... Na to bych viibec
nespoléhal, ze ani zitra nepfijde.”

Petr > ,Neni Zenaty a déti nema, mama zna jeho
sousedku, a ta vi o vSem, co se v domé Sustne.
Ale ten zubar, to by mohlo byt... Stejné, kdyz nas
mél na zemépis v pondéli, nepripadal ti uz trosku
zelengjsi nez obvykle? Urcité ma strevni chfipku,
a z té se za den nevylédi. Ja se na to spolehnu.”

Pavel > To ja tedy ne, napada mé tisic dalSich
moznosti, jak by to mohlo byt, a vSechno jsou to
jen domnénky, nevime to jisté... Radsi si ten zemak
zopaknu... Snad, kdyby se to dalo néjak ovérit.
Napada té néco?

Petr > No, mliZeme se zeptat v bécku, jestli jim
nékdo nerekl, pro¢ chybél. Nebo mizeme zaklepat
na pani zastupkyni, ta by méla védét, jestli zitra
pfijde.

Pavel > No, tak jdeme nejdriv do toho bécka...

(0 JE T0 HIPOTEZA? ... tyrsemd,
0 kterém L1 M fhme,z“e
X pak, ok fme 17 HplHe Ih -
ki Ao Mﬂ/
hedime, /)m‘vze mime

Wi,

24 é:/w( brreeni fm’y’/
2/nko /mg/mm :

l“ ((I » Ptam se zaku, kde se podle nich v roz-
hovoru nachazejl domnenky (hypo-
tézy). Vyzyvam je, aby sami zkusili
vyslovit dalsi z tisice Pavlovych napa-
da o tom, pro¢ mohl ucitel zemépisu
v bécku chybét.

Potom lze tifeba polozit nékolik ota-
zek tak, aby si nikdo ve tfidé nemohl
byt odpovédi jisty. Napt.: Jaka je

v tuhle chvili venku teplota vzduchu?
Kolik tuzek se nachazi v Supliku uci-
telského stolu? Jaky obrazek je na
tieti strance v ucebnici...?

Definice hypotézy by potom mohla
znit takto: , Prectéte si své odpové-

di jesté jednou a ted se zamyslete,
zda jste si svou odpovédi uplné jisti.
Dali byste za jeji spravnost ,ruku do
ohné’? Mizete pfisahat, Ze je to prav-
da pravdouci, jinak at' se do zemé
propadnu? Pokud ne, vase odpovéd’
je takzvana hypotéza.

A BABICRY,
pro¢ MA TM‘K

y) VLK 7 otitko
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~Hypotézovani” je hra s pravidly

)i

Kdyz uz zaci védi, co hypotéza je, upo-
zornime je, Ze ne kazda oznamovaci véta
je pro védce vhodnou hypotézou. Ukazat
to Ize zase na konkrétnim pfikladu...

Anezka >,Ja si myslim, ze ¢im teplejsi je voda, tim
rychleji se v ni rozpusti Izice cukru.”

Janek > ,Ja si myslim, Ze nékdy se cukr rychleji
rozpousti v teplé a jindy ve studené vodé.”

Olina > ,Ja si myslim, Zze kdybychom se sklenici vody
utikali rychlosti 500 km/h a pfitom bychom v ni
zamichali 1Zici cukru, viibec by se nerozpustil.”

Zdenék > ,Ja si myslim, ze cukr v hrnicku vpravo se
rozpusti dfiv nez cukr v hrnicku vievo.”

Nyni proberte s Zaky nasledujici zadani... ,Predstavte si, Ze se mizete pripojit k jed-
nomu z védeckych kolegu a jeho nazoru na obrazku. Ke komu to ma podle vas

smysl|?”

Urcité k Anezce. Dalsi tfi tvrzeni porusuji pravidla spravné hypotézy.

e Jankovo tvrzeni je nejednoznacné. Spravna hypotéza nemuze platit jen napdl,

nékdy ano, jindy ne.

e Oliny tvrzeni nejde ovéfit. Urcité ne do té doby, dokud se nékomu nepodafi nau-
¢it se béhat rychlosti 500 km/h a jesté pri tom michat cukr ve vodé.

e Zdenkovo tvrzeni nelze zobecnit. Kdyz hrnicky vyménim, uz to najednou neplati.
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Na zakladé vsech dosud uvedenych pfikladd bychom uz méli byt schopni se
zaky odvodit souhrnna pravidla pro spravnou hypotézu.

SPRAVNA ,HYPOTEZA" MUSI BYT -»

¢ jednoznacna
— tzn. bud’ plati, anebo neplati; nem(ize platit ,nap0l” (to nedodrzel Janek);

e ovéritelna
— je mozné ji ovérit ¢i najit zplsob ovéreni (to nedodrzela Olina);

e zobecnitelna
— musi byt zobecnitelnad na vétsi pocet jevl, objektl
(to nedodrzel Zdenék);

e méfitelna
— musi ji byt mozno zméfit nebo jinak kvantitativné popsat
(tohle vsichni dodrzeli, méfime rychlost rozpousteni);

o specificka
— musi byt vyslovena dostatecné podrobné, aby nevyvolavala zadné
pochyby o svém obsahu (to také dodrzeli vsichni, mluvime o rychlosti
rozpousténi; hypotéza ,cim teplejsi véc, tim rychleji se v ni rozpusti Zice
cukru” uz dostatecné specificka neni).

Uvedme si jesté jeden priklad hypotézy. Vyzkumna otazka znéla:
Jaky je v Ceské republice vztah mezi nadmoiskou vyskou a teplotou

vzduchu?
SPECIFICKA MERITELNA
Zacilime na konkrétni jev (prdmérna Lze vycislit, spocitat, zda
denni teplota méfena na rdznych a o kolik stupnu se teplota
mistech v Ceské republice. snizuje.

1
Primérna denni teplota vzduchu se v Ceské Republice@
se stoupajici nadmofrskou vyskou.

/

JEDNOZNACNA ZOBECNITELNA

Pozorujeme vybrany jev (teplota) a tvrdime, Kdyz hypotézu ovéiime

Ze se za urcitych podminek bude urcitym (potvrdime ¢i nepotvrdime)
zplsobem ménit (snizovat se stoupajici na konkrétnich mérenich,
nadmorskou vyskou) muzeme nase zjisténi zobecnit

a predpokladat, ze podobné
se bude teplota ménit i na
jinych mistech.

OVERITELNA

Hypotézu mizeme realné otestovat,
napf. provést pokus, pozorovani,
nasimulovat danou situaci — testovani
je v nasich (nebo obecné lidskych)
moznostech.
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Béhem nacviku na konkrétnich aktivitach, které tato prirucka predklada, rychle
zjistite, ze s hypotézami mohou pracovat i nejmladsi zaci. Jde jen o to zvolit
Uroven primérenou jejich véku. Mladsi zaci si stanovi jednoducha tvrzeni a star-
Si zaky je mozné vést k narocnéjsim tématlm.

Twrht hypotity byla pro 30ky e 2adidhu nirnihiy
fak /’/me J/‘fm/erje’ %/mﬁ//’ lokorymt malym trikem -
Yyzrala [tem Zaky - Al fe /Wwf/( rmulovat

valt h]/wte’w, tedy /omf}? 1 2 olizth wielet

vety omamovici " U ne%{tffdt okizek by Glhle

jednodm"c /'de Ziu i épm 7&0/( /m/ia/f,‘
‘aéﬂc rosdil me# ofizkou 4 ,’7[““?*‘ /
afohm /'I'm ui /kle famastatne Zredwd?’m
vitledku /Wm fhiz.
" fiikled -
(7 ﬂi/f V’”’flffé' .
o1 lrine 2ihe ot g7
Vody Y HOsHine' e dortoyy
W ket 5 f huntsy
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Ceho se vyvarovat

© Pii vytvareni hypotéz se vyvarujte toho, abyste preferovali hypotézy,
které popisuji zfrejmou skutecnost.
Pfi tréninku prace s hypotézou je dilezité uvédomit si, Ze védci v podstaté
formuluji hypotézy tak, aby byly vyvratitelné. Podle Karla Raimunda Poppera?
pouze ta teorie, kterou je mozné podrobit falzifikaci, tedy vystavit ji moznos-
ti vyvraceni, je védecka a méa pro védu hodnotu.

© Nepreferujte hypotézy, které budou potvrzeny pired témi, které budou
vyvraceny.
Pfi ovéfovani metodickych materialG jsme si v praxi mnohokrat potvrdili, ze
ucitelé maji silnou tendenci chvalit zaky za vysloveni hypotézy, o které védi,
Ze bude pokusem potvrzena. A naopak nabadat ty zaky, jejichz hypotéza
pravdépodobné potvrzena nebude, aby si to ,jeSté rozmysleli”. Pfikladem
muze byt nasledujici typicka situace z ovérovani lekce ,Zmrazené pokusy”.
Vyzkumnou otazkou této lekce je: ,Co se déje s vodou, kdyz zmrzne?” Pani
ucitelka velmi citlivé zaky dovedla k napadu, ze se néjak méni jeji objem.
Ve tridé se nasli zastanci vsech hypotéz: 1. Voda zvétsi svij objem, 2. Voda
zmensi sv(j objem, 3. Voda svlj objem nezméni. VSechny tfi hypotézy jsou
rovnocenné, vsechny se vztahuji k vyzkumné otazce a dokonce i pokus, kte-
ry je bude ovérovat je podobny. Neexistuje tedy jediny divod, pro¢ vybrat
hypotézu €. 1, o které vime, Ze bude pokusem potvrzena! Naopak, motivu-
jeme-li zaky k vybrani hypotézy ¢. 2 nebo 3, mlzeme tim posilit jejich ,AHA-
-efekt” — dozvi se, Ze néco, co si mysleli, neni pravda, a prekvapi je to.

© Nehodnotime dopfFedu, zda hypotéza plati ¢i neplati. DileZitym pra-
vidlem pfi nacviku tvorby hypotéz je nezamérovat se na jejich platnost Ci
neplatnost. Trénujete, zda zaci tematicky cili na obsah otazky a zda je jejich
hypotéza formalné spravna. To, zda plati ¢i neplati, neni predmétem nacviku,
ale vlastniho badani, které zaci pak mohou provést.

© Hypotéza nemuze , platit napal”.
Je dullezité soustredit se i na zakladni formalni charakteristiky hypotézy. Sta-
va se, ze zaci sami sice hypotézu formuluji, ale neni-li Uplné specificka, pak
dojdou k zavéru, ze hypotéza ,plati napll”. Pfedejdeme tomu tim, ze ohlida-
me, aby zaci formulovali hypotézy co nejjednodussi a nejkonkrétnéjsi. M-
Zeme také zvolit variantu prace s chybou. Dojdou-li Zaci k zavéru, Ze jejich
hypotéza ,plati napll”, vyuzijeme toho jako indikdtoru a motivujeme zaky
k tomu, aby svou hypotézu upravili a pristé sestavili [épe.

1 Sir Karl Raimund Popper (1902-1994), plivodem z Rakouska, byl vyznamnym predstavitelem moderniho liberalismu, teorie védy a filosofie. Sv(ij
filozoficky systém sam oznacuje jako kriticky racionalismus.
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Tematicka a formalni rovina hypotézy

|)) ((l Jesté nez pirejdeme k piehledu jednotlivych nacvikovych aktivit, dovolte
nam vysvétlit, podle jakého klice jsou sefazeny.

PFi vytvareni hypotézy by se zaci méli naudit dbat na tematickou i formalni
spravnost hypotézy.

® TEMATICKA rovina znamend, ze zak sestavi takovou hypotézu, ktera se skutec-
né tyka obsahu otazky.

Zdd se to banalni, ale urcité se vam uz nékdy stalo, Ze jste se zdka zeptali, jaky
vztah je napfiklad mezi teplotou vody a rychlosti rozpousteni cukru ve vodé a on
vam zacal jmenovat, jak se teplota vody méri a viibec vSechno, co o teploté
vody Vi...

@ FORMALNI rovina se tyka kritérii, kterd musi hypotéza splfiovat, abychom ji
mohli viibec zalit ovérovat (jednoznacna, ovéritelna, specificka, méfitelna, zo-
becnitelna). Doporucujeme zvySovat formalni naroky na hypotézu postupné
s ohledem na vék zaku.

vvvvvv

nosti, se kterou se béhem skolni dochdzky setkaji, a proto plati pravidlo:
Lépe formulovat nedokonalou hypotézu, nez hypotézu Zadnou, ze strachu
pred neudspéchem.

Prehled aktivit

ZAMERENT AKTIVITY TYP AKTIVITY 25%%’3"‘ KONKRETNI
P , Pobihajici hypoté
il PASIVNI PRIRAZEN ; ; hajic y?w 2y
: HYPOTEZY K SITUACI ypotezy ve filmu
> Rodinné fotografie
PASIVNI ROZPOZNANI
LSPRAVNE" A ,NESPRAVNE" > Tady néco nehraje
HYPOTEZY
FORMA
AKTIVNI TVORBA Sk leni leni
_SPRAVNE" HYPOTEZY omu se neleni, tomu se zeleni
KOMBINACE TEMATU S ) )
A FORMY POZOROVANI ZIVE SITUACE > Vynechané hypotézy
PRACE S VYVRACENYMI , .
NADSTAVBA HYPOTEZAMI > Vyvratte hypotézu z kofeni
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Priklady aktivit

> Pobihajici hypotézy

Cas > 30 min. Pomucky > priloha na CD: Cil > zak priradi hypotézy
,Pobihajici hypotézy”, k otazkam dle tématu
prostor, kde je vyznacena
startovni a cilova cara.

© > <D/ piiloha Pobihajici
hypotézy

Popis

Zaky rozdélte do 3 skupin. Kazdé skupiné predlozte sadu hypotéz (kazda sku-
pina je méa na kartickach odlisné barvy) a sami si ponechte celou tabulku jako klic.
V kazdé sadé hypotéz je jedna, jez je kompatibilni s otazkou, kterou budete zada-
vat. Ucitel vyslovi otdzku a Ukolem skupin je co nejrychleji vybrat hypotézu, ktera
k otazce patfi, a vyslat jednoho zaka ze skupiny, aby s listkem s touto hypotézou vy-
béhl na trat. Poté, co dobéhne k cilové care, vrati se zpét ke své skupiné. V zavodé-
ni by se méli vystridat vSichni clenové skupiny. Lze také ménit zplsob pohybu — béh
po Ctyrech, pozadu, po jedné noze...

Po kazdém jednotlivém zavodu skupiny prectou hypotézu, kterou vybrali a s niz
bézeli. Nasleduje bodovani vysledku. Nejrychlejsi skupina ziska 3 body, druha nej-
rychlejsi 2 body, tieti 1 bod. To ovSsem pouze v pfipadé, ze vSechny skupiny bézely
se spravnou, tj. k otazce patfici, hypotézou. Skupina, kterad by bézela s nekompatibil-
ni hypotézou, neziskava bod zadny a skupiny, které dobéhly za ni, si o jedno misto
polepsi. Dulezité je, Ze se hypotézy POUZE pfifazuji tematicky k otdzkam — nehod-
noti se tedy zatim, zda jsou platné ¢i nikoliv.

Kouzlo hry je v tom, Ze nutné nevyhrava fyzicky nejzdatnéjsi druzstvo. Je dlle-
zité nejprve uvazit, s jakou hypotézou se pobézi. Stejné otazky Ize Cist v ramci jed-
né hry i opakované.

Je vhodné, dovoluji-li to podminky, s hypotézami déle pracovat. Napf. z nich vy-
brat nékterou, kterou se zaci pokusi potvrdit ¢i vyvratit. Nejedna z nich je Ustred-

nim tématem celé zpracované lekce v Badalkovi, a proto muzete tuto aktivitu vyuzit
i jako motivaci k budoucimu badani.
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Hypotézy ve filmu

Pomiicky > videonahravky,
tisténé otazky a hypotézy pro
zaky, pfiloha Hypotézy ve filmu

Cil > zak priradi
otazky a hypotézy ke
shlédnutému pokusu

o > CD / priloha
Hypotézy ve filmu

Popis

Z4ci po zhlédnuti videoukazek vyberou z nabizenych moznosti otazku, ktera predcha-
zela predstavené situaci, a hypotézu, kterou se snazili tvlirci videa potvrdit.

1. Promitnuti videonahravek

,,Citlivka stydliva 1“, ,Citlivka stydliva 2“, ,Mucholapka podivna 1

[dostupné z: www.badatele.cz]

OTAZKY

HYPOTEZY

1. Jak rostliny reaguji na
stfidani dne a noci?

A. Nékteré rostliny reaguji na dotek sklopenim svych
listk. (spravna hypotéza)

2. Jak rostliny reaguji na
zmény teplot?

B. Nékteré rostliny reaguji na prichod noci sklopenim
svych listkQ. (tato hypotéza je také platnd, pokus ji ale
nijak nepotvrzuje)

3. Jak rostliny reaguji na ne-
dostatek vody?

C. Nékteré rostliny reaguji na snizeni teploty sklope-
nim svych listkd. (tato hypotéza je také platnd, pokus ji
ale nijak nepotvrzuje)

4. Jak rostliny reaguji na
dotek?(sprdavnad otdzka)

2. Promitnuti videonahravky
»Mucholapka podivna 2“
[dostupné z: www.badatele.cz]

OTAZKY

D. Nékteré rostliny reaguji na nedostatek vody sklope-
nim svych listk{. (tato hypotéza je také platnd, pokus ji
ale nijak nepotvrzuje)

HYPOTEZY

1. Jak rostliny rostou?

A. Moucha ma stejné mnozstvi nohou, kolik ma rostli-
na, na kterou si sedne, stonkd.

2. Co je pro rostliny zdro-
jem vyzivnych latek? (sprav-
nad otdzka)

B. Trpi-li jakdkoliv rostlina nedostatkem vody, zacne
zrat mouchy.

3. Jak rostliny reaguji na ne-
dostatek vody?

C. Existuje alespon jeden druh rostlin, ktery je schopen
vyZzivovat se i zivociSnou potravou. (sprdvnd hypotéza)

4. Kolik ma moucha nohou?

badatele.cz / Privodce pro uéitele / © Sdruzeni TEREZA

D. Rostlina s ndzvem mucholapka podivna vyroste
0 5 cm poté, co se ji podafi ulovit mouchu.



Rodinna fotografie

Cas > 5 min. Pomicky > priloha na CD: Cil > Zak pfifadi hypotézy
.Rodinna fotografie” k pokusu (obrazku)

o > CD / priloha Rodinna
fotografie

Popis
Z4ci vidi na obrazku 4 rostliny stejného druhu, avéak kazda z nich vypada trochu ji-
nak. Podle popisu, co se s rostlinami stalo, maji vybrat hypotézy, které by se rodinnou

fotografii daly potvrdit.

Reseni
K rodinné fotografii a vzniklé situaci se ve vSech vékovych Urovnich zadani vztahu-
ji hypotézy A, B, E.

-V
frl
A A wecuﬁ!'.'.

Tady néco nehraje...

Cas > 20 min. Pomucky > priloha na CD: Cil > zak rozpozna ,spravné”
.Tady néco nehraje” a ,nespravné” hypotézy

© > o/ piiloha Tady
néco nehraje

Popis

Prectéte zakiim nasledujici hypotézy. VSechny se vztahuji k rodinné fotografii kolo-
péjek, ale nejsou skutecnymi hypotézami. Ptejte se zakl, proc je nemizeme povazovat
za skutecné hypotézy, co jim chybi.

A. Proc rostlina zezelend, kdyz ji vyneseme ze sklepa na svétlo?

B. Rostlina Uplné napravo je nejsvétlejsi.

C. Rostlina péstovana ve tmé nékdy prodlouzi své listy a nékdy ztrati svoji pfirozené ze-
lenou barvu

D. Pokud dame vSechny kolopéjky svéta na jednu hromadu, bude mezi nimi nanejvys
jedna uplné bila.

E. Rostlina zaviena ve sklepé celou dobu mysli na svétlo

F. To, co zavieme do sklepa, ma na jare dlouhé stonky a malé listy.
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Reseni:

3 Proc rostlina zezelena, kdyz ji vyneseme ze sklepa na svétlo?
(Jedna se o otazku, nikoliv hypotézu. Hypotéza ma vzdy podobu oznamovaci véty.)

M Rostlina Gplné napravo je nejsvétlejsi. (Podivame-li se na fotografii, je to pravda. Ale
bude to pravda vzdy? Kdyz kvétiny preskladame, bude stale ta napravo nejsvétlejsi? A kdyz
srovname jakékoliv jiné kvétiny do fady, vzdy ta nejvice napravo vybledne? Toto tvrzeni
se neda zobecnit, neplati vzdy, obecné. Neni to tedy skutecna hypotéza.)

M Rostlina péstovana ve tmé nékdy prodlouzi své listy a nékdy ztrati svoji pFirozené
zelenou barvu. (Hypotéza musi byt jednoznacna, bud plati, nebo neplati. Nemdze pla-
tit jen ,napll” nebo platit jen ,nékdy".)

3 Pokud dame viechny kolopéjky svéta na jednu hromadu, bude mezi nimi nanejvys
jedna dplné bila. (Hypotéza musi byt ovéritelna néjakym pokusem nebo pozorovanim.
Dat vSechny kolopéjky svéta na jednu hromadu a jesté je prebrat? Ty bychom asi tézko
zvladli i s nejmodernéjsi technikou!)

M Rostlina zaviena ve sklepé celou dobu mysli na svétlo.
(Nehledé na to, Ze tato hypotéza asi neni ani ovéfitelna, neni ani tzv. méfitelna — tedy
nelze ji nijak kvantitativné popsat hmotnostné, rozmérové, intenzitou barvy atd.)

= To, co zavieme do sklepa, ma na jare dlouhé stonky a malé listy.
(Ija? Nebo mUj pes? Nebo auto na vysilacku? Hypotéza musi byt dostatecné specific-
ka, aby bylo jasné, o ¢em se hovori.)

Komu se neleni, tomu se zeleni

Cas > 10 min.  Pomiicky > pfiloha na CD: Cil > 74k vytvofi spravné
.Komu se neleni, tomu se hypotézy ze zadanych slov
zeleni”

o > CD / priloha Komu se
neleni, tomu se zeleni

Popis

Z4ci shlédnou video, a nasledné sestavuji z danych slov hypotézu (vétu), kterou ové-
fili autofi videa. V hypotéze by méli vyuzit vSechna slova, kterd mohou jakkoliv ¢asovat Ci
sklonovat. Véta samoziejmé miZze obsahovat i jina libovolna slova, ktera se zakdm hodi.

Slova na sestaveni hypotézy:

ZELENA

SVIVETLO‘M‘“

sdruzeni TEREZA
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Vynechané hypotézy

Cas > 30 min.  Pomiicky > pfiloha na CD: Cil > 24k vytvofi spravné
.Vynechané hypotézy", hypotézy na zakladé
zadani pro zaky ke kazdé pozorovani situace

vynechané hypotéze
° > CD/ priloha Vynechané
hypotézy

Popis

7Z4ci postupné prostuduji jednotlivé materialy v piiloze — popisy pokusg, a nasledné sa-
mostatné sestavuji vynechané hypotézy (véty), které pokusy bud’ potvrzuji, nebo vyvraceji.

Aktivita mdze byt pro zaky ze zacatku naro¢nd. Proto mUlze ucitel vyuzit jesté jednou
videonahravku ,,Komu se neleni, tomu se zeleni” z prfedchozi aktivity a nahlas zakim
modelové sdélovat, co probiha v jeho hlavé, jak se snazi koncipovat a vyslovit hypotézu
k predlozenému pokusu...

.Na videu vidim rostlinku, kterd je uplné bild, nema v sobé zddné zelené barvivo. Vim
o ni, Ze dosud rostla ve sklepé bez pristupu ke svétlu. Pravdépodobneé tedy nékdo zkoumal
souvislost mezi zbarvenim rostliny a jejim pristupem ke svétlu. Kdyz rostlinku autofi po-
kusu vynesli na svétlo, rostlinka zacala vydatne rast a jeji nové listy mely uz zelenou bar-
vu. Pokus tedy potvrzuje hypotézu: Zelené zbarveni rostliny je podminéné pritomnosti
svétla. Zdroven vlastné pokus vyvraci napriklad hypotézu: PFitomnost ¢i nepFitomnost
svétla nema vliv na zbarveni rostlin’

Poznamka
Uvadime zde sice autorska reseni, ale urcité nejsou jedinymi moznymi. Je tifeba pre-
zkoumat kazdy jednotlivy navrh zak(, nebot’ neexistuje jen jedno spravné reseni.

Reseni:

= 1. Pokus potvrzuje napf. hypotézu: Vzduch se rozpind se zvysujici se teplotou.
Pokus vyvraci napf. hypotézu: Zmény teploty nemaji na objem vzduchu zadny vliv.

= 2. Pokus potvrzuje napf. hypotézu: Mobilni telefon zabaleny do alobalu nemUze pfiji-
mat radiové viny.
Pokus vyvraci napf. hypotézu: Radiové vinéni prostupuje vSemi zndmymi materialy.

= 3. Pokus potvrzuje napi. hypotézu: Kofeny rostliny sméfuji do stfedu Zemé a stonek od
stfedu Zemé, at uz je rostlina v jakékoliv poloze.
Pokus vyvraci napf. hypotézu: Kofeny ani vrchol rostliny nemaji zadné nastroje, aby
odlisily, jakym smérem pUlsobi zemska gravitace.

= 4. Pokus potvrzuje napf. hypotézu: Slana voda ma vyssi hustotu, nez voda sladka.
Pokus vyvraci napf. hypotézu: Hustota vody nezavisi na mnozstvi rozpusténych latek.
Sladka i slana voda maji stejnou hustotu.

= 5. Pokus potvrzuje napf. hypotézu: Stonky rostlin pfi rdstu aktivné vyhledavaji svétlo.
Pokus vyvraci napf. hypotézu: Stonky kvétin rostou proti sméru plsobeni gravitace,
bez ohledu na smér plsobeni svétla.

No ."m,E”',?. 7

((
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> Vyvratte hypotézu z kofent

Cas > 20 min.  Pomiicky > pfiloha na
CD: ,Hypotézy vyvracené Cil > Zak pracuje s jiz
z koFenu”, obrazky a texty vyvracenymi hypotézami.
pro zaky

o > CD / priloha Hypotézy
vyvracené z kofentl

Popis

Tato aktivita pomUze zakim pochopit, Ze hypotézy jsou v procesu poznavani pribéz-
né vyvraceny a ze to je naprosto v poradku. Diskutujte nejprve s zaky o tom, ze hypoté-
zu si nestanovujeme proto, abychom predpovédéli spravné vysledky pokusu, ale proto,
aby ndm usnadnila jeho vyhodnoceni. Znakem dobre formulované hypotézy je praveé to,
ze ji Ize vyvratit. Védci a badatelé pracovali s hypotézami uz od pradavna. Jak Sel vyvoj
lidského poznani kupredu, postupné se pfislo na to, ze nékteré hypotézy neodpovida-
ji skutecnosti. To znamen4, ze tyto hypotézy se ukazaly jako neplatné a byly pozorova-
nim ¢&i pokusem vyvraceny.

V pfiloze naleznete 8 text( s obrazkem. Kazdy reprezentuje bud stav dnesniho
pozna-ni (po vyvraceni hypotézy), nebo pohled, jak se na dany jev nahlizelo v minulosti
(pred vyvracenim hypotézy).

Pro 4. - 5. rocnik:

Pro tuto vékovou skupinu navrhujeme pracovat jen s vybranymi hypotézami 1,2, 5a 7.
Rozdélte 7aky do skupinek a rozdejte jim odpovidajici obrazky s textem. Zaci maji podle
textu vyslovit hypotézu, ktera asi drive platila.

Pro 6. - 9. rocnik:

Nejprve se ptejte zak(, zda sami vymysli hypotézu, ktera dfive platila, ale uz byla vy-
vracena. Poté pokracujte s hypotézami, které jsme pripravili. Podle véku zaku a jejich
zkusenosti vyberte vhodné hypotézy z nabizenych 8 moznych. Rozdejte pfislusné texty
s obrazky do skupin. Nechejte zaky precist texty a najit v nich nebo samostatné formu-
lovat VYVRACENOU hypotézu (tedy tvrzeni o tom, jak byl dany jev vniman v minulosti).

Zasobnik vyvracenych hypotéz, které odpovidaji textiim v pfiloze na CD
e Zemé je placata.

e Slunce obiha kolem Zemé.

e Zemé je stfedem vesmiru.

e Slunce je stfredem vesmiru.

e Spenat obsahuje v listech velmi vysoké mnozstvi zeleza.

e Mouchy se rodi ze zkazeného masa.

e Atom je nedélitelna Castice.

e Bez kysliku neni mozny Zivot.

v
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