VEDECKE ZASADY

-,

POZOROVANI NEBO POKUS?

Odlisujeme pozorovani od pokusu, coz neni totéz. Po-
zorovani ma skvélou hodnotu pro vytvareni hypotéz, vy-
svétlovani déju a hledani souvislosti, neumoznuje vsak
jasné prokazat vliv urcité proménné. Pozorovanim zjisti-
me, Ze hrach na mokré vaté vykli¢i. To je skvélé! Mozna
by ale vyklicil i na vaté suché nebo na vaté s limonadou,
to ale pozorovani nemuze prokazat.

Z pozorovani vznikne pokus, vezmu-li 3 tacky s vatou
a hrachem, které se mezi sebou lisi pouze tim, zda a ¢im
jsem vatu namodil. Pak sleduji a méfim, jak hrach klici.
Je dobré pokus nékolikrat zopakovat. Nakonec mohu
fici, ze hrach nejlépe kli¢i na mokré vaté, protoze pro
své tvrzeni mam ddkaz.

Pokus mé svoje pravidla. Nenechte se jimi ale UpIné za-
hltit. Zvazte, zda jsou vasi Zaci na zacatku badatelské
kariéry nebo zda uz jsou otrlymi mazaky, a naroky na
.profesionalitu pokusu” zvySujte postupné.

1. Priprava a naplanovani

e Pri praci s zZivou prirodou je tfeba si uvédomit, Ze pres-
toze nejsou jednotlivci Uplné stejni, vétsina véci je
obecné platna. Abychom to vSak mohli dokazat, po-
tfebujeme mnoho jedinct, abychom mohli odlisit in-
dividualni vlastnosti od obecnych zakonitosti.

Ma-li soused jedno rajce Cervenéjsi, jesté to nezname-
nd, Ze se o toto rajce lépe stard a ze ma lepsi podmin-
ky ke svému vyvoji. Pokud jsou vsak vsechna sousedova
rajcata Cervenejsi nez nase, meli bychom se nad svo-
Ji péci zamyslet. | kdyz ale budeme mit pro rajcata ne-
vyhovujici podminky, muze se stat, Ze nékolik jich bude
Cervenejsich nez u souseda. Co z toho tedy vyplyvad za
pravidlo?

Pro kazdou variantu vzorku je tireba vyuzit vice
opakovani - minimalné 3. Méli byste s zaky disku-
tovat, pro¢ jsou opakovani duleZita (odlisné hod-
noty, nepovedené méreni, individualni vlastnosti
jedinca atd.).

e Zkoumame-li napf. vliv hnojiva na riist rostlin, je tfeba
péstovat i nehnojenou variantu, kterd dostava stejné
mnozstvi vody a roste ve stejnych podminkach. Nelze
se spolehnout jen na to, Ze vime, Ze normalné rostlina
,tak moc neroste”. Srovnani se nam bude hodit i pro
nazornou prezentaci.

Mame tedy jednu ni¢im neovlivnénou (nulo-
vou) variantu, kterou srovnhavame s ostatnimi va-
riantami, u nichz se sledovana podminka méni.
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ANEB ,JAK SPRAVNE PROVEST POKUS"

e Dulezité je, aby se vsechny zkoumané vzorky liSily
opravdu jen v té podmince, kterou sledujeme! Vech-
ny ostatni musi zUstat stejné.

Predstavme si situaci, kdy mame sadu kvétinact s raz-
nym mnozstvim hnojiva (A,B,C). Tim, co sledujeme, je
vliv rizné davky hnojiva. Kvétinace (3 vzorky od kaz-
dého mnozstvi hnojiva) postavime na stll v fadé AAA
-BBB-CCC. ,Cécka" s nejvétsim mnozstvim hnojiva jsou
umisténa na okné Uplné vpravo, tam ale zaroven vi-
bec nesviti slunce a rostlinky se natahuji k oknu. Neni
to tedy hnojivem, ale jejich umisténim. Proto je lepsi
kvétinace prostfidat ABC-ABC-ABC.

Kromé stejného osvétleni bychom méli mit i napf. stej-
ny druh rostliny, stejnou zeminu, stejnou zalivku, stej-
nou znacku hnojiva.

e Planujeme zaznamenavani. Ve chvili, kdy budeme
diskutovat, pro¢ ndm pokus vysel tak, jak vysel, bude
se ndm hodit co nejvic informaci, napf.: Pro¢ nam rost-
liny o vikendu ve Skole moc nevyrostly? — Pan skolnik
vypnul na vikend topeni.

Diskutujte s zaky, co vse je potieba zaznamenat — data
(zmény, rozdily, to, co se nezménilo), vnéjsi faktory,
které pokus ovliviuji, obecné informace (datum, ¢as,
kdo méfil, pristroje atd.).
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e Vybirame metodu. Vzdy je dobré vyuzit ovéfenych
postupd, které mizeme srovnavat. Vahu mizeme sice
mérit improvizované ve vselijakych jednotkéach - tre-
ba kouscich kridy, kdyz ale pouzijeme gramy, m(ize-
me srovnavat. Podobné je tomu i s metodami: kdyz
pouzijeme rozsifenou metodu, kazdy vi, jaké ma chy-
by a jak spravné pracovat s vysledky pfi srovnavani.
Vzdy je dobré védét o zvolené metodé a pomdc-
kach co nejvic — vahy s rozliSenim 1 kg nam toho
o hmotnosti listu pampelisky urité moc nereknou.

Vybirame pomucky. Kdyz vybirame pomdacky, jedi-
né, co nas zajima, je otdzka: ,Které se nejlépe hodi
k ovéreni nasi hypotézy?” Bylo by chybou zarado-
vat se, Ze jsem si vCera poridil super presné mik-
rometrové méritko, kdyz potrebuji zméfit plochu
zahrady. Neni ovsem pravda, ze bez nakladnych
pomlcek nejdou délat opravdové pokusy. S tro-
chou davtipu si Ize mnohokrat poradit s dostatec-
nym mnozstvim stejnych plastovych lahvi, kelimk
od jogurtu nebo treba roli¢ek od toaletniho papiru...

e Rozhodnéte se pro jednotné znaceni vzorkd, ploch
apod. Predstavte si to zoufalstvi, kdyz tydny prova-
dite dlouhodoby pokus, za néjakou dobu se k nému
vratite a uz davno nevite, ktery vzorek je ktery... Po-
michané neoznacené vzorky jsou bezcenné a vy mi-
Zete zacit znovu.

2. Provedeni pokusu

e Vzorek vzdy standardizujeme. Pokud potrebuji pfi
pokusu pGdu na péstovani fazoli, méla by byt ve vsech
kvétinacich stejna (hmotnost i jeji slozeni). Nejsnaze
toho docilim tim, Ze ji dikladné promicham a nava-
Zim. Pfi opomenuti takzvané ,standardizace vzor-
ku" by mohlo dojit k vyraznym chybam, coz ukazuje
dalsi priklad.

Pokud zjistuji pocet zZizal ve vzorku pldy ze zahrady
a nechci rozebrat cely kbelik, musim pidu zamichat.
Muze se totiZ stdt, Ze si vsechny ZiZaly zrovna zalezly
ke dnu, odkud bych si vzorek nevzal, a pak bych rekl,
Ze tam zadnd Zizala nebyla, i kdyZ jich tam ve skutec-
nosti bylo hodné.
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e Pofizujeme dokumentaci z riznych fazi pokusu
(foto, video, nacrtky). Mize se nam hodit pfi pre-
zentaci vysledka.

e Neovliviiujeme a nezasahujeme do pokusu (neza-
lévame napfiklad vic oblibeny vzorek).
Napt. takovy hnojeny vzorek, tim ze rychleji roste,
mUze mit casem nedostatek vody. Vliv mnozstvi vody
v zélivce vsak nesledujeme, tak bychom ji neméli mé-
nit.

e Drzime se puvodniho planu, jak jen to jde — po-
kus predcasné neukonéujeme, pokud néco nevycha-
zi tak, jak jsme si predstavovali — i podle nas Spatny
vysledek, je vysledkem, a proto ho uvedeme a zdl-
vodnime. Mnohdy mUze byt mnohem zajimavéjsi, nez
kdyby pokus dopadl tzv. ,dobre”. A pokud se nad vy-
sledkem zamyslime, pro¢ nam to asi ,nevyslo”, mi-
Zeme pomoci dalsim vyzkumnikim k eliminaci chyb.

® Zajima nas, jak pokus dopadne - nesnazime se zapo-
Caty pokus upravit, i kdyz vidime, ze neprobiha podle
planu. Treba se ndm ndhodou podafi zjistit néco ne-
cekaného. Napadne-li nas nova hypotéza béhem po-
kusu, mdzeme:

- upravit dalsi postup tak, aby odpovidal nové hypoté-
ze (tim prijdeme o mozna zajimavé vysledky probi-
hajiciho pokusu);

- zalozit zcela novy pokus, ktery bude lépe odpovidat
hypotéze.

At uz nas pokus dopadl jakkoli (s Upravou nebo bez
ni), vyhodnotime jej jako pravoplatny.

3. Analyza a vyhodnoceni dat

e Z4ci data vyhodnoti a jsou-li k dispozici srovnatelna
data nékoho jiného, porovnaji je se svymi;

e data prevedou do podoby grafd, tabulek ¢i je dopl-
ni fotodokumentaci;

e vysledky okomentuji a pfemysleji, co znamenaji;

e hypotézu potvrdi, ¢i vyvrati a své rozhodnuti zd{ivodni;

e data interpretuji a diskutuji, jaké by mohly mit sou-
vislosti;

e pripravi si podklady pro prezentaci pisemnou (¢la-
nek, poster) ¢i Ustni (konference, seminar, referat spo-
luzakdam).



