KROK 2

PRICHAZIM )
, o SDOMNENKOU > « 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 viechny véci.”
Isaac Newton

»Ani jeden vel|ky objev se nerodil
- bez smélého odhadu.”

. Isaac Newton

e me
. Tak e o
t/m?”,;"’”
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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, pfipadné
se snazi domnénky jiného védce vyvratit. K tomu je
tfeba nejprve tyto domnénky jasné zformulovat.

CeED emp G GEP GEP GEP GED GEP GEP GED GEP GED GEP GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED @D ©

Pokusy ¢i pozorovani by mély potvrdit ¢i vyvratit :
hypotézu, nikoliv odpovédét na otazku. Planovani |
pokusu by tedy mélo zacit napt. slovy: ,Napadne :
nékoho, jak ovérit, ze voda mrzne p¥i 0 °C?", I
a nikoliv vétou: ,Napadne nékoho, jak ovérit, pri :
kolika stupnich mrzne voda?” :

O GED emp GEP GEP GEP GEP GEP GED GEP GED GEP GED GED GED GED GEP GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED @ED ©

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!ﬂ
mou domnénku (hypoté-
zu) potvrdit & vyvratit?
Jak podle m& pokus do-
padne?

Uz vime, kterou
z nich se budeme
zabyvat. Vybrali

B1  badatele.cz / Privodce pro ugitele / © Sdruzeni TEREZA



Jaké dovednosti tento krok u zaka rozviji?
Zak -»

e odhaduje vysledek pokusu na zdkladé 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 splhovat

V kapitole najdete -

KROK 2 FAZE BADANI ODKAZ NA KONKRETNI AKTIVITU

MUJ NAZOR

> * Magicka kvétena
* Probihajici hypotézy
* Hypotézy ve filmu

* Rodinné fotografie
« Tady néco nehraje
« Komu se neleni,
tomu se zeleni
* Vynechané hypotézy
* Vyvratte hypotézu
z koren(l
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Ceho chci u kazdé-
ho zdka ve své tridé
v rdmci tohoto kro-
ku dosahnout? Jaky je
muaj cil?

Pro¢ ma 23k odhado-
\{atv vysledek pokusy
Jesté pred jeho na-

Planovanim? Neni

Zék Sest e H
avi dle gy, Jedno, co sio to
os [ ych . B m
e naavadmch zkugenos. mys!l,vkdyz 0 téma-
n Vybranoy Vyzkum- tu jesté nic nevi?
Ou ot4zk odpove
Vytvori h)/POtéZU
« Pfedpokladani (,hypotézovani”) je efektivni « Zaci se mé patrné budou ptat, pro¢ maji hy-
formou uceni, kdy zak konstruuje sdm své potézu formulovat? Co jim mam Fict? K ¢emu
poznani. Na zakladé svych dosavadnich zna- se védci takova hypotéza hodi?

losti odhaduje ,nezndmé". Pfesahuje tak své
soucasné limity, objevuje souvislosti, saha dal < S zaky mizeme mluvit o tom, Ze védci pouzi-

a prohlubuje nabyté poznatky. To vSe samo- vaji hypotézy, aby jasné formulovali cil svého
zfejmé v bezpecném prostiedi (uci se i ned- pokusu. Bez cile nevim, kam jdu, a mizu se
spéchem, nevadi, kdyZ se splete, ma nékolik snadno ztratit. Hypotéza pomaha pfi plano-
pokus...). vani pokusu. Nejprve si pfece musim Fict, CO
chci ovéfit, a teprve kdyz to vim, mdzu plano-
« Pokud dame zakim najevo, Zze maji moznost vat JAK.
zformulovat svdj vlastni pohled na véc, budou
se citit do badani osobné vtazeni a vzroste « Navic... kdyz na chvili zapomeneme na to
jejich vnitfni motivace. slozité ,védecké” slovo, zjistime, Ze hypotézy
nepouzivaji jen védci, ale kazdy z nas kazdy
« Dobfe, ale k éemu to Zakovi bude dobré, co den. Pfedstav si, Ze ztrati$ klice. Pfemyslis,
uzitecného se tim nauci? kde jsi je vidél naposledy. Nejprve si prece
reknes, ze by mohly byt tfeba v kapse kalhot,
« Procvici si jasnou formulaci své domnénky. které jsi mél vCera na sobé, a teprve potom se
Neméné dllezité je, Ze si buduje odvahu na- tam jde$ podivat. Obracené to ani nejde...

chazet odpovédi, experimentovat se svymi
znalostmi, myslet tvofivé (originadlné, out of
the box), formulovat, co si mysli, a jit se svymi
tvrzenimi ,na trh".

Hypotéza je naSe predstava, ktera nam
pomaha pochopit realitu. Je tedy jakymsi
zjednodusenim, které navic umoziiuje ové-
feni pravdivosti napfiklad pokusem. Prav-
divost svéta kolem sebe totiz nelze ovérit.
Vyvraceni nasi hypotézy nam fika, ze v re-
alité asi sledovany jev funguje jinak, i kdyz
nevime jak. Potvrzeni naopak dava nadéji,
Ze se hypotéza velmi dobfte blizi realité.

' Nelze vsak Fict, Ze to realita je.

i 1} azat, Ze j é . Jediny
,Zadné mnozZstvi pokusii nikdy nemuze dokazat, Ze jsem mél pravdu y

§ koliv mize dokazat, Ze jsem se mylil.” .
pokus vizk ey Albert Einstein
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3 Jak na to

|
|
|
aneb podle jakého kli¢e pristupovat k tréninku formulace :
e € hli 7acich chtit |

« Takze jestli to chapu spravné, abychom monli po za ; "

ll) (ll aby sestavili hypotézu, je potieba nastartovat jejich fantazi. .
Mam pravdu? - B |

. Pfesné to je ono. Chtélo by to asi.péjaky_ tip, jak nato, ﬁe. |
Mizeme vyzkouset tfeba nasledujici aktivitu. Ve skolach se I
velmi osvédcila. |

|

Cas > 15 min Pomiuicky > motivacni Cil > zak formuluje hypotézu
+ libovolna délka ukazka (tisténa, na zakladé vlastni fantazie
motivacni ukazky audionahravka,

videonahravka)

Popis

Sestaveni spravné hypotézy ma urcita pravidla. Nez vSak zaky budete pravidla ucit, je
potfeba v nich podnitit zdjem s hypotézami pfichazet, naucit je predpokladat. Zde je tre-
ba nechat prostor pro fantazii zakd. Zaci by méli hypotézy vyslovovat pfirozené, pfi-

chazet s ndpady a nebat se, Ze jejich oznamovaci véta neodpovida véem formalnim
pravidldm.

Zadani pro zaky

Nejprve si poslechnéte (podivejte se) na kratkou ukazku (z filmu ¢i knihy, ktera se za-
byva ulinkem néjaké kouzelné kvétiny — napfiklad friidkovnik 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 pravé 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 Ucinky 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 Gcinek bude kouzelna rostlina mit, vlastné sta-
novuji hypotézu. Pokud navic podrobné navrhnou podminky, za jakych si G¢inek rostliny
oveéfi, trénuji tim i dalsi badatelsky krok — planovani a pfiprava pokusu.

Iii sditeni” jsme si nidherne odvod s, -
fok m«u’f/ i ly n‘ﬁ/ Wmf 7 )ik J) s
;.a,laffmt ovdltn Nt Zs ometnik widherng—
v pFivenéii 2apomenis Hq &, o fiem bhem dne

-

284l — Overend Jt /m//m;ﬁwj ////vz‘c )
pHvesi =l guter = 29pament, 22 melf wlio oveTit
Je mitné mit Pluctéko hrilika reh 7
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Co je to hypotéza

I)' “l - Dobfe, pfedchozi aktivitu jsme zvladli. Jak mam po-
kracovat dal? Jak zakaim vysvétlit, co je to vlastné ta
hypotéza? Tak (pro zaky) slozité oznaceni pro prosty
odhad vysledku pokusu? V tom bude néjaky hacek...

« Pfed zaky pfece slovo hypotéza viibec nemusim vy-
slovit... DllezZité je nechat jim v této fazi dostatecny
prostor. Vezmu prosté v potaz vék zakd a typ pokusu.
Nékdy muaze zak tipovat, jinde odhadovat vysledek,
jindy vyslovovat svlij nazor.
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Nejlépe je zaky seznamit s hypotézou na néjakém konkrétnim prikladu z jejich bézného
Zivota. Takovou situaci pfedstavuje nasledujici rozhovor zaka...

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

Pavel > ,Jak to vis? A vibec, vi$ to jisté?”

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

Pavel > Aty doufas, ze bude zemépisaf chybét i zitra?”

Petr > ,No, jasné, s tim presné pocitdm. 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 vibec
nespoléhal, Ze ani zitra nepfijde.”

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

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

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

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

(0 JE T HYPOTEZA Y ... tursemd,

0 kterem f1 M fhme/f

X plak, ok nejrme I n e itk -
ki Ao Mn/

e,

24 t:/wz/e’ bireoni /J/y’/
pedime, /wfvze mime 2mko /adywm.

lll “I « Ptam se zaku, kde se podle nich v roz-
hovoru nachazeji domnénky (hypo-
tézy). Vyzyvam je, aby sami zkusili
vyslovit dalsi z tisice Pavlovych néapa-
da o tom, pro¢ mohl ucitel zemépisu
v bécku chybét.

Potom lze tieba polozit nékolik ota-
zek tak, aby si nikdo ve tf¥idé nemohl
byt odpovédi jisty. Napr.: 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’? MiiZete pfisahat, Ze je to prav-
da pravdouci, jinak at se do zemé
propadnu? Pokud ne, vase odpovéd
je takzvana hypotéza.

A BAB "V"ol ——

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

i}

Kdyz uz zaci védi, co hypotéza je, upo- Anezka >,J3 si myslim, Ze ¢im teplejsi je voda, tim
zornime je, ze ne kazda oznamovaci véta rychleji se v ni rozpusti Izice cukru.”

je pro védce vhodnou hypotézou. Ukazat

to lze zase na konkrétnim prikladu...

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

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

Zdenék > ,Ja si myslim, Ze cukr v hrnicku vpravo se
rozpusti dfiv nez cukr v hrnicku vlevo."

Nyni proberte s zaky nasledujici zadani... ,Pfedstavte si, Ze se mlzZete pfipojit 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 nepodafri nau-
it se béhat rychlosti 500 km/h a jesté pfi tom michat cukr ve vodé.

e Zdenkovo tvrzeni nelze zobecnit. Kdyz hrnicky vyménim, uz to najednou neplati.

badatele.cz / Privodce pro utitele / © Sdruzeni TEREZA



Na zakladé viech dosud uvedenych pfikladl bychom uz méli byt schopni se
zaky odvodit souhrnna pravidla pro spravnou hypotézu.

cED emp emd P GEP GEP GEP GED GEP GED GED GED GED GEP GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED @D o

SPRAVNA ,HYPOTEZA” MUSI BYT -»

e jednoznacna
—tzn. bud’ plati, anebo neplati; nemUze platit ,napul” (to nedodrzel Janek);

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

' i
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| e zobecnitelna |
| — musi byt zobecnitelna na vétsi pocet jevl, objektl )
| (to nedodrzel Zdenék); I
: o méitelna :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

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

o specificka
— musi byt vyslovena dostate¢né podrobné, aby nevyvolavala zadné
pochyby o svém obsahu (to také dodrzeli vsichni, mluvime o rychlosti
rozpoustéeni; hypotéza ,c¢im teplejsi véc, tim rychleji se v ni rozpusti [Zice
cukru” uz dostatecné specifickda neni).

O GED eEp eEP GEP GEP GEP GEP GED GEP GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED =D Do

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

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

Z
Primé&rna denni teplota vzduchu se v Ceské Republice@
se stoupajici nadmorskou vyskou.

/

JEDNOZNACNA ZOBECNITELNA

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

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

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

OVERITELNA

Hypotézu mlzeme reélné otestovat,
napf. provést pokus, pozorovani,
nasimulovat danou situaci — testovani
je v nasich (nebo obecné lidskych)
moznostech.
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Bé&hem nacviku na konkrétnich aktivitach, které tato pfirucka predklada, rychle
zjistite, Ze s hypotézami mohou pracovat i nejmladsi Zaci. Jde jen o to zvolit
Uroven pfimérenou jejich véku. Mladsi z&ci si stanovi jednoducha tvrzeni a star-
Si zaky je mozné vést k narocnéjsim tématdm.

Turka hypotity byla pro 4ty 2¢ iifﬂka nzha%;,’
fak /J'me J//”fm/Zr{:’ %mﬁ/?{ﬂwg/m milym trikem .
Vyzrila [rem Zakyf < o Aled fe /a/wf/( rmulovat

vt hylpote'w, ey pokuste 1¢ 2 olizth wielit

vety onamovaci " A ne%/fgﬁt okizek by Glhle

iednodure /'a'e 2 na bam {ydr/c fadio/l /
‘akﬂ'c rosdil mew ofizkon @ ﬁ[’f‘,ﬁ*‘ /
afohwm /Tm ui /de ramastan rodvid i
q?/cdku /WM fHiz.

Fiikled -

Destane te yogy y 1K
01 K21 75 e furty 7
0di 1 ot e e
Mb/ 7//4 ,72"/[ m FII,
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Ceho se vyvarovat

@ P¥i vytvaFeni hypotéz se vyvarujte toho, abyste preferovali hypotézy,
které popisuji zfrejmou skutecnost.
Pfi tréninku prace s hypotézou je dllezité 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 ma pro védu hodnotu.

© Nepreferujte hypotézy, které budou potvrzeny pfed témi, které budou
vyvraceny.
Pri ovéfovani metodickych materialt 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”. Prikladem
muze byt nasledujici typicka situace z ovérovani lekce ,Zmrazené pokusy".
Vyzkumnou otéazkou 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 tfidé se nasli zastanci vSech hypotéz: 1. Voda zvétsi svij objem, 2. Voda
zmensi sv{ij objem, 3. Voda svlj objem nezméni. VSechny tfi hypotézy jsou
rovnocenné, viechny se vztahuji k vyzkumné otazce a dokonce i pokus, kte-
ry je bude ovérovat je podobny. Neexistuje tedy jediny dlivod, 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 dopfedu, zda hypotéza plati ¢i neplati. Dilezitym pra-
vidlem pfi nacviku tvorby hypotéz je nezamérovat se na jejich platnost ¢i
neplatnost. Trénujete, zda Zaci tematicky cili na obsah otéazky a zda je jejich
hypotéza formélné spravna. To, zda plati ¢i neplati, neni pfedmétem nécviku,
ale vlastniho badani, které zaci pak mohou provést.

© Hypotéza nemize ,platit napul”.
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 napudl”. Pfredejdeme 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, zZe jejich
hypotéza ,plati napll”, vyuzijeme toho jako indikdtoru a motivujeme zaky
k tomu, aby svou hypotézu upravili a pfisté sestavili [épe.

1 Sir Karl Raimund Popper (1902-1994), pivodem 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[l Jesté nez prejdeme k prehledu jednotlivych nacvikovych aktivit, dovolte
nam vysvétlit, podle jakého klice jsou sefazeny.

PFi vytvareni hypotézy by se Zaci méli naucit dbat na tematickou i formalni
spravnost hypotézy.

® TEMATICKA rovina znamena, Ze 74k sestavi takovou hypotézu, kterd se skutec-
né tyka obsahu otazky.

Zda se to bandlni, ale urcité se vam uz nékdy stalo, Ze jste se Zaka zeptali, jaky
vztah je napfiklad mezi teplotou vody a rychlosti rozpousteni cukru ve vodé a on
vdm zacal jmenovat, jak se teplota vody méri a vibec vsechno, co o teploté
vody Vi...

@® FORMALNI rovina se tyka kritérii, kterd musi hypotéza splfiovat, abychom ji
mohli vibec zacit ovérovat (jednoznaclna, ovéfitelna, specifickd, méfitelnd, zo-
becnitelnd). Doporucujeme zvySovat formalni naroky na hypotézu postupné
s ohledem na vék zakd.

//////

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

N ODKAZ NA KONKRETNI
ZAMEREN] AKTIVITY TYP AKTIVITY AKTIVITU
; Pobihajici hypoté
AR PASIVNI PRIRAZEN ; Ho e y':.cl) =
L HYPOTEZY K SITUACI ypotezy ve filmu
> Rodinné fotografie
PASIVNI ROZPOZNANI
LSPRAVNE" A ,NESPRAVNE" > Tady néco nehraje
HYPOTEZY
FORMA
AKTIVNI TVORBA S leni leni
. SPRAVNE" HYPOTEZY Komu se neleni, tomu se zeleni
KOMBINACE TEMATU AN STUE , ,
A FORMY POZOROVANI ZIVE SITUACE > Vynechané hypotézy
NADSTAVBA ﬁ%gﬁgz\;\mRACENYMI > Vyvratte hypotézu z kofend
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