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Abstrakt

Tato diplomová práce se zabývá problematikou vybraných matematických her a je-

jich praktickým vyuºitím v hodinách matematiky na základních ²kolách. Cílem práce

je p°edstavit tyto hry, pomocí r·zných metod nalézt jejich vít¥zné strategie a sro-

zumiteln¥ je vysv¥tlit. Z teoretické £ásti pak vychází i praktické výzkumné ²et°ení

se ºáky základních ²kol, na základ¥ n¥hoº hodnotíme vhodnost vyuºití matematic-

kých her ve výuce a jejich potenciál.

Abstract

This master's thesis is concerned with the issue of selected mathematical games

and with their practical use in mathematics lessons at elementary schools. The aim

of the thesis is to introduce these games, �nd their winning strategies using vari-

ous methods and explain them understandably. The practical research with primary

school students is based on the theoretical part, through which we evaluate the ap-

propriateness use of mathematical games in education and their potential.
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1 Úvod

Cílem této diplomové práce je seznámit £tená°e s problematikou vybraných matema-

tických her, zejména pak s jejich praktickým vyuºitím na základních ²kolách. V te-

oretické £ásti budou p°edstaveny základní pojmy z teorie her a p°edev²ím konkrétní

matematické hry pro dva hrá£e v£etn¥ jejich vlastností a metod hledání vít¥zných

strategií. Praktická £ást práce vychází z výzkumného ²et°ení, které prob¥hlo se ºáky

I. i II. stupn¥ základních ²kol za ú£elem vyzkou²ení vybraných matematických her

v praxi. Z výsledk· ²et°ení následn¥ vyhodnotíme vhodnost a uºite£nost t¥chto her

pro ºáky.

První kapitola práce se zabývá obecnou teorií matematických her. Podíváme

se na de�nici teorie her i hry jako takové, dále na rozdíl mezi didaktickými, mate-

matickými a kombinatorickými hrami a v neposlední °ad¥ zazní pojmy, které se bu-

dou v práci £asto objevovat � strategie, vít¥zná strategie, vyhrávající a prohrávající

pozice.

Ve druhé kapitole se budeme v¥novat matematickým hrám z pohledu pedagogiky.

P°edstavíme základní funkce her, které mohou p°isp¥t k rozvoji n¥kterých klí£ových

kompetencí ºák·. Jedná se tedy o kapitolu, kde se £tená°i dozví, v £em tkví p°ínos

vyuºití matematických her ve výuce. Krom¥ toho se zmíníme i o tom, jaké náleºitosti

by m¥ly matematické hry obsahovat.

Dal²í kapitola seznámí £tená°e s vybranými metodami hledání vít¥zných strategií

matematických her. Tyto strategie budou názorn¥ vysv¥tlené, nebo´ z nich budeme

vycházet i v dal²í £ásti práce.

Následovat bude obsáhlá kapitola, ve které budou uvedeny konkrétní p°íklady

matematických her, jejich strategie podrobn¥ vysv¥tlíme (£asto pomocí ilustrací).

Z tohoto p°ehledu her budeme následn¥ vybírat hry, které vyuºijeme pro na²e vý-

zkumné ²et°ení.

V páté kapitole prob¥hne seznámení £tená°· s výzkumným ²et°ením, které pro-

b¥hlo v £ervnu a £ervenci 2022 se dv¥ma skupinami ºák· � star²ími ze II. stupn¥
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Z� F. L. �elakovského ve Strakonicích a mlad²ími z p°eváºn¥ I. stupn¥ r·zných ²kol,

kte°í se se²li na p°ím¥stském tábo°e v �eských Bud¥jovicích. V²ichni ºáci si vyzkou-

²eli n¥kolik stejných matematických her, které byly klí£ovou sou£ástí ²et°ení. Star²í

ºáci si krom¥ toho zahráli i n¥kolik her navíc. Tato kapitola bude popisovat nejen

plánování výzkumných ²et°ení a jejich pr·b¥h, ale p°edev²ím podrobné vyhodnocení

dotazník·, které ºáci vyplnili, a formulaci záv¥r· o vhodnosti a uºite£nosti t¥chto her

a o jejich p°ípadném vlivu na pochopení n¥kterých témat v matematice, p°ípadn¥

na oblíbenost matematiky mezi ºáky.

V²echny ilustrace byly vytvo°eny v programech CorelDRAW a GeoGebra Classic

a celá práce byla vysázena v popisovacím jazyce LATEX v programu TEXmaker.
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2 Základní pojmy z teorie her

Nejprve si vysv¥tlíme základní obecné pojmy z teorie her, jako jsou didaktické, ma-

tematické a kombinatorické hry, jejich strategie a vyhrávající a prohrávající pozice.

Také se zam¥°íme na r·zné metody hledání vít¥zných strategií matematických her.

Za£neme tím, co to vlastn¥ teorie her je.

2.1 Teorie her

Teorie her jakoºto matematická disciplína byla zaloºena v roce 1944 Johnem von Neu-

mannem. �Zabývá se rozhodováním v kon�iktních situacích. To jsou takové situace,

ve kterých výsledek nezávisí jenom na tom, jak se zachováme my, ale i na tom, jak

se zachovají ostatní hrá£i� (Skálová 2014a, s. 11). P°íkladem jsou známé hry kámen-

n·ºky-papír, pi²kvorky nebo t°eba ²achy. Teorii her ale m·ºeme spat°it i v b¥ºných

ºivotních situacích, nap°. p°i volb¥ nejrychlej²í cesty p°i jízd¥ autem, p°i pláno-

vání politické p°edvolební kampan¥, nebo t°eba p°i vymý²lení strategie pro výhru

ve sportovní sout¥ºi.

Výstiºn¥ popsal teorii her Chvoj (2013, s. 16). Podle n¥j ji �lze chápat jako

m·stek mezi reálnými kaºdodenními problémy, ve kterých je pot°eba u£init n¥jaké

rozhodnutí, a teoretickou matematikou, v níº se £asto zdá, ºe se skute£ným sv¥tem

nemá nic spole£ného.� M·ºeme tedy °íci, ºe cílem teorie her je popsat b¥ºné situace

jako hry s matematickým pozadím.

2.2 Hry didaktické, matematické a kombinatorické

Hry jsou nedílnou sou£ástí na²eho ºivota uº od brzkého v¥ku a zabýváme se jimi v pod-

stat¥ denn¥. Velmi £asto mají rekrea£ní formu. Mohou rozvíjet na²i fantazii a tvo-

°ivost, prohlubovat na²e sociální vazby s dal²ími ú£astníky her, podporovat na²i

motivaci k ú£asti ve h°e a rozvíjet na²i sout¥ºivost. Krom¥ toho je °ada her dopro-
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vázená procvi£ováním jiº d°íve nabytých znalostí a zku²eností, pop°. poznáváním

n¥£eho nového. P°i hraní her proºíváme r·zné emoce, £ehoº m·ºe být vyuºito i v di-

agnostice, terapii apod.

Vali²ová a Valenta (2011, s. 209) hru v obecném pojetí chápou jako �soubor se-

berealiza£ních aktivit jedinc· nebo skupin, které jsou vázány danými a smluvenými

pravidly a jejichº primárním cílem není materiální zájem a uºitek.� Hra se od sout¥ºe

li²í tím, ºe primárním cílem hry bývá ur£itá £innost sama o sob¥, kdeºto primárním

cílem sout¥ºe je dosáhnout co nejlep²ího umíst¥ní. Mnoho her, a týká se to i mate-

matických her, kterými se zabýváme v této práci, kombinuje oba tyto cíle. Primární

je samotná herní £innost, ale zárove¬ se hrá£ snaºí hru vyhrát. Hovo°íme tedy o sou-

t¥ºních hrách.

Hry se rozli²ují na spontánní a didaktické. Ve spontánní h°e si ú£astníci sami vy-

mý²lí nám¥t, pravidla a vybírají pom·cky. �Didaktická hra obsahuje n¥jaký výchovn¥-

vzd¥lávací cíl. Je zdrojem motivace, zvy²uje aktivitu my²lení a rozumové úsilí, zlep-

²uje koncentraci pozornosti. Uvol¬uje a rozvíjí tvo°ivý zp·sob uvaºování, £asto cvi£í

p°edstavivost, pam¥´, kombina£ní a logický úsudek, umoº¬uje hledat taktické a stra-

tegické postupy. Obsahuje prvky nap¥tí a sout¥ºivosti, nez°ídka téº moment p°ekva-

pení, a tím podn¥cuje k v¥t²í iniciativ¥ i jinak pasivn¥j²í jedince� (Krej£ová, Vol-

fová 1994, cit. v �ilhánová 2010, s. 11). U£itel ji za°azuje do své výuky za jasným

ú£elem, který ºáci nemusejí znát. Vºdy by v²ak m¥la být ºák·m vysv¥tlena jasn¥

stanovená pravidla hry.

Speciální kategorií didaktických her jsou matematické hry, u kterých si mo-

hou hrá£i dopo£ítat, jak by m¥ly vypadat jejich tahy, aby vyhráli. Podle Vávrové

a kol. (2006, s. 33) �matematické hry p°ispívají k roz²í°ení vnímání sloºitosti reál-

ného sv¥ta a jeho porozum¥ní a k rozvíjení zku²enosti s matematickým modelováním

(matematizací reálných situací).�

Mezi matematické hry pat°í i hry kombinatorické. Pro ty platí n¥kolik pravidel.

Hrají je vºdy dva hrá£i proti sob¥, kte°í se pravideln¥ st°ídají ve svých tazích,

p°i£emº nesm¥jí tah nikdy vynechat. Moºné tahy jsou jednozna£n¥ ur£eny pravidly

hry, nejsou ovlivn¥ny ºádnou náhodou. Kombinatorické hry mají kone£ný po£et

tah· a kon£í výhrou nebo prohrou jednoho z hrá£·. Hry, které kon£í výhrou hrá£e,
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jenº provedl poslední tah, nazývá Bulant (2008, s. 7) normální, a hry, které kon£í

naopak prohrou hrá£e s posledním tahem, nazývá nuzné. N¥které hry mohou skon£it

i remízou (nap°. hra Obtahování £tvere£k·).

2.3 Strategie, vyhrávající a prohrávající pozice

Pojem strategie provází celou teorii her. Jedná se o postup hrá£e, v jakém provádí

jednotlivé tahy. Skálová (2014, s. 13) uvádí, ºe �p°esn¥ji lze strategii de�novat jako

funkci, která kaºdé moºné pozici p°i°adí tah hrá£e.�

Racionáln¥ smý²lející hrá£ se samoz°ejm¥ snaºí hrát co nejlépe, tzn. pouºívat

co nejvhodn¥j²í strategii. V ideálním p°ípad¥ takovou, která mu zajistí výhru. Tak-

zvaná �vít¥zná (nebo také vyhrávající, £i výherní) strategie je postup, který hrá£i

zaji²´uje výhru bez ohledu na to, jaké tahy zvolí protivník� (Vávrová a kol. 2006,

s. 34). U matematických her vºdy existuje n¥jaká vít¥zná strategie, kterou se hrá£i

snaºí objevit.

Podobn¥ jako vít¥znou strategii si m·ºeme de�novat i vyhrávající pozici. Pro

hrá£e ve vyhrávající pozici �existuje aspo¬ jeden pravidly povolený tah, který sou-

pe°e dostane do prohrávajícího postavení� (Chytrý, Kroufek, Janovec 2015, s. 75).

Do vyhrávající pozice je moºné se dostat i na úplném za£átku hry a za vyhrávající

se pak povaºují i v²echny dal²í pozice, do nichº se b¥hem hry tento hrá£ dostane,

udrºí-li si vít¥znou strategii.

P°edpokládáme, ºe soupe° zná vít¥znou strategii. Jedinou moºností, jak se m·ºe

dostat do prohrávající pozice, je tedy jeho chybn¥ provedený tah, £ehoº m·ºeme

p°ípadn¥ vyuºít. Pak by se jednalo o �ukradení strategie� , z dosud vyhrávajícího

hrá£e by se stal prohrávající a naopak.
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3 Matematické hry z pohledu pedagogiky

Hry obecn¥ mají pro d¥ti velký význam. Matematické hry se ve ²kole dají vyuºít

jako jakási p°irozená forma vzd¥lávání. D¥ti se p°i hraní mohou nau£it nejen novým

znalostem, ale i r·zným osobnostním dovednostem (nap°. férovosti, um¥ní prohrá-

vat). �Hraní her posiluje vztahy mezi ºáky navzájem. Hry, u nichº vít¥zství závisí

na náhod¥, umoº¬ují slabým ºák·m zaºít pocit úsp¥chu a vít¥zství� (Jan£a°ík 2007,

s. 2). Celkov¥ m·ºeme °íci, ºe matematické hry mohou zvý²it my²lenkovou aktivitu

ºák·, mohou jim pomoci k lep²í koncentraci, vzbudit v ºácích zájem o objevování

nových poznatk·, vést je ke zdravé sout¥ºivosti.

Dále se podíváme na základní funkce matematických her. Uvedeme si klí£ové

kompetence, které u ºák· p°i hraní her prohlubujeme. �ekneme si i n¥co o tom,

jaké náleºitosti by m¥la hra mít a jak bychom ºák·m m¥li správn¥ hry zadávat.

3.1 Funkce matematických her

Podle Vávrové a kol. (2006, s. 2-3) mají matematické hry £ty°i základní funkce -

motiva£ní, instrumentální, diagnostickou a existenciální.

Motiva£ní funkce hry se u ºák· projevuje obvykle nejprve v podob¥ vn¥j²í moti-

vace, nap°íklad jako radost z rychlej²ího nalezení strategie neº protihrá£. Postupn¥

se m·ºe u ºák· objevit i vnit°ní motivace v podob¥ zájmu o nalezení °e²ení, nabytí

nových dovedností apod. Podle Jan£a°íka (2007, s. 3) se �d¥ti neu£í jen p°i h°e,

ale u£í se i pro hru.� Dále uvádí p°íklad sedmiletého chlapce, který se �nau£il po£í-

tat procenta, protoºe si ve h°e Monopoly cht¥l sám spo£ítat, jakou bude platit da¬.�

D·leºité ov²em je, aby byl kaºdý ºák aspo¬ n¥kdy ve h°e úsp¥²ný, jinak by u n¥ho

mohlo být hraní spí²e demotivující.

Instrumentální funkce her znamená, ºe ºáci b¥hem hry získají n¥jaké nové zku-

²enosti, které si následn¥ za�xují. Dochází tedy k procesu u£ení, ale jak uº bylo

zmín¥no, p°irozen¥.
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O diagnostické funkci hry hovo°íme ve chvíli, kdy je ºák schopen kriticky posou-

dit, v £em se b¥hem hry jeho schopnosti rozvinuly a kde má je²t¥ prostor pro zlep²ení.

Ov²em nejen ºe kaºdý ºák m·ºe diagnostikovat sám sebe, ale i pro nás u£itele mo-

hou být matematické hry významným diagnostickým nástrojem, nebo´ se p°i jejich

hraní lépe projeví povaha ºák·.

Existenciální funkcí hry je my²len kup°íkladu rozvoj ºákovy osobnosti a tvo°ivosti

p°i hraní, nebo p°ijetí nových sociálních norem.

3.2 Klí£ové kompetence

�Klí£ové kompetence p°edstavují souhrn v¥domostí, dovedností, schopností, postoj·

a hodnot d·leºitých pro osobní rozvoj a uplatn¥ní kaºdého £lena spole£nosti� (M�MT

2021, s. 10). K osvojování r·zných kompetencí ºáky dochází dlouhodob¥ v pr·b¥hu

celého procesu vzd¥lávání i následn¥ v b¥ºném ºivot¥. M�MT (2021, s. 10) uvádí

v etap¥ základního vzd¥lávání tyto klí£ové kompetence: k u£ení, k °e²ení problém·,

komunikativní, sociální a personální, ob£anské, pracovní a digitální. K pln¥ní n¥kte-

rých z nich dochází i p°i hraní matematických her.

Kompetence k u£ení

Kompetence k u£ení znamená schopnost ºáka naplánovat si proces vlastního u£ení,

vybrat vhodnou metodu, t°ídit vyhledané informace, pochopit je a efektivn¥ je vy-

uºít. �ák by m¥l být rovn¥º schopen propojovat nabyté poznatky v ²ir²ích souvis-

lostech, kriticky je posuzovat a vyvozovat z nich záv¥ry. M¥l by mít pozitivní vztah

k u£ení, um¥t posoudit vlastní pokrok a naplánovat si, jak se je²t¥ více zdokonalit.

P°i opakovaném hraní matematických her dochází u ºáka k pouºívání r·zných

metod hledání vít¥zných strategií. �ák t°ídí získané informace a postupn¥ objevuje,

které tahy jsou pro n¥j výhodné a které ne. Snaºí se pochopit principy, na kterých

jsou hry zaloºeny, na základ¥ svých poznatk· plánuje svou taktiku a pouºívá ji. Do-

káºe zhodnotit sv·j pokrok, m·ºe si v²imnout, kolik £asu mu zabralo najít vhodnou

strategii. Mnoho ºák· si pak na základ¥ v²ech zji²t¥ných poznatk· zkou²í vymý²let

vlastní verze her a objevovat jejich vít¥zné strategie.
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Kompetence k °e²ení problém·

�ák je kompetentní k °e²ení problém·, dokáºe-li vnímat problémové situace, pocho-

pit jejich podstatu a na základ¥ svých poznatk· a zku²eností p°emý²let nad zp·so-

bem vy°e²ení problém·. M¥l by být schopen vyhledat pot°ebné informace k °e²ení,

nenechat se odradit p°i nezdaru a zvládnout problém vy°e²it samostatn¥ pomocí

r·zných logických, matematických a empirických postup·. Po pouºití n¥jakého °e-

²ení by m¥l ºák um¥t zhodnotit efektivnost svého postupu, obhájit si své názory

a zárove¬ naslouchat názor·m druhých.

Matematické hry jsou skv¥lým p°íkladem aktivity, p°i které dochází k rozvoji

kompetence k °e²ení problém· u ºák·. Zadáme-li ºák·m n¥jakou matematickou hru,

kterou dosud neznali, m·ºeme sledovat postupný vývoj ºákovské kompetence k vy-

°e²ení hry. P°i prvních hrách ºáci pozorují vlastnosti hry, snaºí se do ní nahlédnout

a p°emý²lejí nad vhodnými strategiemi. Ve svých tazích zkou²í r·zné moºnosti a po-

suzují, které jsou pro n¥ vhodné. M·ºe se jednat o jakousi zkou²ku trp¥livosti, n¥kte°í

ºáci jsou moºná b¥ºn¥ zvyklí na problémy rezignovat, aniº by se nad nimi déle za-

mysleli. U hraní matematických her mohou pracovat na odstran¥ní této negativní

vlastnosti, kdyº se nechají strhnout k sout¥ºivosti a jsou motivováni k vy°e²ení pro-

blému. Po ur£itém £ase m·ºe prob¥hnout hromadná diskuze o strategiích, kdy budou

mít ºáci moºnost vysv¥tlit své my²lenkové pochody p°i hledání strategií a zamyslet

se i nad strategiemi spoluºák·.

Komunikativní kompetence

Komunikativní kompetenci pozorujeme u ºák·, kte°í dokáºí srozumiteln¥ formulovat

a vyjád°it své my²lenky a názory zaloºené na logickém úsudku. Tito ºáci jsou také

schopni naslouchat názor·m druhých, reagovat na n¥ a vhodn¥ argumentovat v dis-

kuzi. Nemusí se jednat jen o ústní projevy, ale i nap°íklad obrázky, grafy, schémata,

které mohou pomoci ºák·m demonstrovat jejich my²lenky. Tuto kompetenci mohou

ºáci rozvíjet v následné diskuzi o matematických hrách. Nejen ºe se pokusí srozumi-

teln¥ popsat své zvolené strategie p°i hraní her, ale také je mohou svým spoluºák·m

p°edvést na jednoduchých obrázcích a schématech.
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Kompetence sociální a personální

K rozvoji sociální a personální kompetence dochází p°i vzájemné spolupráci ºák·,

p°i spole£ném vytvá°ení pravidel práce a na základ¥ p°ijímání nových rolí. �áci do-

sahují t¥chto kompetencí i utvá°ením p°íjemné atmosféry, vyjad°ováním své úcty

ke spoluºák·m a upev¬ováním dobrých vzájemných vztah·. �áci si mohou v p°í-

pad¥ pot°eby vzájemn¥ poskytovat pomoc a spolupracovat p°i °e²ení problému.

M¥li by se rovn¥º nau£it oce¬ovat druhé a jejich my²lenky, respektovat jiné názory

a na druhou stranu mít také p°im¥°enou sebed·v¥ru a dostatek sebeúcty. P°i hraní

matematických her je mezi protihrá£i rozvíjena i tato kompetence.

3.3 Náleºitosti her

Kaºdá hra zadávaná ºák·m by m¥la obsahovat:

� název hry

� seznam pom·cek a p°ípadné nároky na úpravu prost°edí

� stru£ná a srozumitelná pravidla

� pedagogický cíl

� zp·sob zakon£ení hry a hodnocení

� p°ípadné dal²í herní varianty

� re�exi hry.

P°ípadnými nároky na úpravu prost°edí je my²len nap°íklad zasedací po°ádek, zp·-

sob zakon£ení hry pak v¥t²inou vyplývá z herních pravidel. Co se tý£e re�exe hry,

Vali²ová (2011, s. 211) uvádí, ºe by po skon£ení hraní m¥la prob¥hnout �diskuze

se ºáky a zasazení hry do rámce teoretického u£iva� . Do bodu re�exe hry °adíme

i diskuzi o pouºití vhodných strategií. �P°i této diskuzi se ºáci u£í nejen srozumiteln¥

vyjad°ovat své my²lenky, klást otázky a odpovídat na n¥, ale práv¥ zde má u£itel

v¥t²í moºnost diagnostikovat p°ípadné neporozum¥ní pojm·m nebo algoritm·m.
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Diskuze rozvíjí schopnost ºák· kriticky hodnotit p°edkládané informace, obhajo-

vat vlastní názory, v¥cn¥ argumentovat a p°ijímat nebo vyvracet názory jiných.�

(Novotná 2004, s. 381).

Mezi náleºitosti her by mohla pat°it i £asová náro£nost. V této práci se ale v¥nuji

krátkým hrám, které trvají nejvý²e pár minut. Obecn¥ bychom m¥li matematické

hry s ºáky hrát v hodin¥ opakovan¥, aby m¥li dostatek £asu a p°íleºitostí zkusit

odhalit vít¥zné strategie. �asová náro£nost je tedy velmi individuální.

U£itel zadávající ºák·m matematickou hru by si m¥l rovn¥º promyslet pedago-

gické cíle hry, kterých chce jejím prost°ednictvím u ºák· dosáhnout. Obvykle vyuºívá

hru ve výuce jako podporu pro rozvoj matematického my²lení.
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4 Metody hledání vít¥zných strategií

Existuje n¥kolik metod hledání vít¥zných strategií v matematických hrách. Postupn¥

si p°edstavíme ty nejznám¥j²í. Pro kaºdou hru m·ºe být vhodná jiná metoda.

4.1 Metoda zp¥tného rozboru

Metoda �je zaloºena na rozboru vyhrávajících a prohrávajících pozic� (Skálová

2014b, s. 4). V této metod¥ postupujeme tak, ºe se hru snaºíme °e²it od konce.

P°edstavíme si, jak vypadá poslední tah ve h°e v situaci, kdy vyhráváme a ná² pro-

tihrá£ prohrává, a zamyslíme se nad tím, co mohlo p°edcházet této pozici. Jak se nám

povedlo dostat protihrá£e do prohrávající pozice? Jakým tahem jsme si za°ídili vý-

hru? A pokud uº známe odpov¥¤, v¥nujeme se je²t¥ d°ív¥j²í pozici, která p°edcházela

práv¥ °e²ené situaci. Jaký jsme m¥li provést tah, abychom si udrºeli vít¥znou stra-

tegii, a mohli jsme navázat uº d°íve °e²eným tahem? Je d·leºité um¥t si zodpov¥d¥t

tyto otázky. Postupn¥ se m·ºeme dobrat aº úplného za£átku hry. Díky zp¥tnému roz-

boru tedy víme, jak bychom m¥li od za£átku aº do konce hry postupovat, abychom

si zajistili výhru.

4.2 Metoda �kradení strategií�

Skálová (2014, s. 5) mluví o metod¥ �kradení strategií� . Podle mého názoru se ne-

jedná metodu v úplném slova smyslu, nebo´ metody vedou k n¥jakému cíli. Autorka

sama uvádí, ºe se �na rozdíl od ostatních metod jedná o nekonstruktivní metodu

� umoº¬uje nám sice zjistit, kdo z hrá£· má vyhrávající strategii, ale v·bec nám

ne°ekne, jak taková strategie vypadá� (Skálová 2014a, s. 18). Metoda je zaloºena

na vyuºití chyby soupe°e a na následném prohození prohrávajících a vyhrávajících

pozic. Protihrá£i p°itom �krademe� metodu zp¥tného rozboru, metodu symetrie

nebo jinou.
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4.3 Metoda symetrie

Tuto metodu m·ºeme vyuºít v takových hrách, kde si m·ºeme n¥jakým zp·so-

bem p°edstavit symetrii. Ta nám umoºní kopírovat soupe°ovy tahy. Základní my²-

lenka této techniky se dá vyjád°it slovy �dokud m·ºe hrát soupe°, mohu i já� (Ská-

lová 2014a, s. 20). Jedná-li se o hru, v níº jsou uspo°ádány p°edm¥ty do n¥jakého

geometrického tvaru, m·ºeme nap°. vyuºít vlastností osové £i st°edové soum¥rnosti.

M¥lo by jít o hry normální, tedy hry, v nichº vít¥zí hrá£, který provedl poslední tah.

4.4 Metoda párování a obarvování

Párování a obarvování funguje na stejném principu jako metoda symetrie. Podle

Skálové (2014a, s. 21) jde op¥t o to �dát hrá£i do ruky odpov¥¤ na kaºdý protihrá£·v

tah.� Tentokrát ale nezvládneme vyuºít vlastnosti soum¥rnosti, abychom vyrovnali

po£et odebraných p°edm¥t·. Místo toho se zam¥°íme na my²lené rozd¥lení pozic

do pár·. Abychom vyrovnali to, co zahraje soupe°, zareagujeme zahráním pozice,

která je s pozicí protihrá£e v páru.

4.5 Metoda p°evodu pozic do binární soustavy

Podstatou této metody je p°evod po£tu sirek do binární soustavy. Máme-li sirky

na více hromádkách (hry typu NIM), p°evedeme po£et sirek na kaºdé hromádce

do binární soustavy zvlá²´, a následn¥ se£teme jednotlivé cifry bez p°enosu do vy²-

²ího °ádu. To znamená, ºe nep°ipo£ítáváme cifry do vy²²ího °ádu, jako jsme tomu

zvyklí p°i klasickém písemném s£ítání. Pro srovnání se podívejme na jednoduchý

p°íklad 3 + 5. �íslo 3 v binární soustav¥ odpovídá £íslu 112, £íslo 5 pak £íslu 1012.

Jak víme, výsledkem p°íkladu 3 + 5 je 8, kterou zapisujeme 10002. Tento výsledek

skute£n¥ vychází p°i klasickém písemném s£ítání s p°evodem cifer do vy²²ích °ád·:
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112

1012

10002

P°i pouºití metody p°evodu pozic do binární soustavy k odhalení vít¥zné stra-

tegie matematické hry v²ak cifry do vy²²ích °ád· nep°ená²íme. Výsledkem s£ítání

bez p°enosu °ád· je £íslo 1102 (coº odpovídá £íslu 6).

112

1012

1102

M¥jme zadáno, ºe hrá£i smí v kaºdém tahu z jedné hromádky odebrat jednu,

dv¥ nebo t°i sirky. Pokud vyhrává hru hrá£, který provede poslední tah, budeme

se ve svých tazích snaºit upravit po£et sirek tak, aby sou£et vycházel nulový. V na²em

p°ípad¥, kdy máme na jedné hromádce t°i sirky a na druhé p¥t sirek, existují t°i

vyhrávající pozice.

První moºností je upravit po£et sirek tak, aby po na²em tahu zbyly na proti-

hrá£e na jedné hromádce t°i sirky a na druhé také t°i sirky, nebo´ binární sou£et

bez p°enosu °ád· vychází 002:

112

112

002

Jiná vyhrávající pozice je ta, kdy protihrá£i necháme na stole v obou hromád-

kách po dvou sirkách:

102

102

002

Stejn¥ dob°e bude fungovat i strategie, ve které protihrá£i necháme na stole

v kaºdé hromádce jednu sirku:
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12

12

002

Klí£em k odhalení vyhrávajících pozic je tedy binární sou£et po£tu sirek v jed-

notlivých hromádkách bez p°enosu °ád·. Po£ty sirek v hromádkách pak upravujeme

tak, aby tento sou£et vycházel nulový.

4.6 Metoda zaloºená na Sprague-Grundyho funkci

Vít¥zné strategie her m·ºeme hledat i pomocí graf·, kde vrcholy p°edstavují jed-

notlivé pozice a ²ipky vedoucí mezi nimi nazna£ují, kam je moºné se dostat jed-

ním tahem. Sprague-Grundyho v¥ta °íká, ºe �the player who secures a position

n with g(n) = 0 has a winning strategy.� Neboli hrá£, který si zajistí koncovou

pozici, má vít¥znou strategii (Yiu 2003, s. 503).

Obrázek 4.1: P°íklad metody zaloºené na Sprague-Grundyho funkci znázorn¥ný po-

mocí grafu

Abychom lépe pochopili princip této metody, ukáºeme si její pouºití na jednodu-

chém p°íkladu. M¥jme hru Jedenáct sirek III., která bude podrobn¥ji popsána níºe.

Dva hrá£i v ní st°ídav¥ odebírají jednu, dv¥ nebo t°i sirky ze stolu. Vyhrává hrá£,

který provede poslední tah a na stole tak nezbude ºádná sirka. �ekn¥me, ºe na stole

uº nyní zbylo jen p¥t sirek. Moºnosti, jak m·ºe v takovém p°ípad¥ záv¥r hry vypadat,

vidíme na obr. 4.1.
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5 P°íklady matematických her

Dále uvádíme vybrané matematické hry, z nichº jsme n¥které zvolili do na²eho vý-

b¥rového ²et°ení se ºáky. U kaºdé hry je zpracovaná i její vít¥zná strategie.

5.1 Kdo d°ív °ekne 100?

Pom·cky: ºádné

Pravidla:

Hrá£ °ekne libovolné p°irozené £íslo od 1 do 10. Druhý hrá£ k oznámenému £íslu

p°i£te dal²í libovolné p°irozené £íslo od 1 do 10 a oznámí jejich spole£ný sou£et.

Takto se hrá£i pravideln¥ st°ídají. Vyhrává hrá£, který oznámí sou£et 100.

Vít¥zná strategie:

Na obr. 5.1 je znázorn¥no poslední kolo hry. �ervená barva odpovídá prohrávajícím

pozicím, zelená vyhrávajícím. Aby hrá£ A vyhrál a v posledním kole oznámil sou-

£et 100, musí v p°edchozím kole oznámit sou£et 89. Následné moºné tahy druhého

hrá£e B jsou na obr. 5.1 vyzna£eny £erven¥ a na n¥ pak reagují moºné tahy hrá£e A

obarvené zelen¥. �A´ hrá£ B p°i£te k £íslu 89 jakékoli £íslo od 1 do 10, jeho nejvy²²í

sou£et bude moci být 99, a tak si hrá£ A zajistí je²t¥ jedno moºné £íslo k p°i£tení

a zvít¥zí� (Boublíková 2021, s. 10).

Obrázek 5.1: Vyhrávající pozice hrá£e A v posledním kole hry (zelen¥)

Obrázek 5.2: Vyhrávající pozice hrá£e A v p°edposledním kole hry (zelen¥)
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Pouºijeme-li tuto úvahu i pro p°edposlední kolo hry, zjistíme, ºe hrá£ A si za-

jistí sou£et 89 pro sebe, pokud v p°edposledním kole oznámí sou£et 78, jak nám

znázor¬uje obr. 5.2.

Vyhrávající pozice jsou £leny aritmetické posloupností s diferencí 11. Hodnota

diference vzniká jako sou£et nejvy²²ího a nejniº²ího moºného ode£ítaného £ísla v jed-

nom tahu, nebo´ v jednom kole kaºdý hrá£ zahraje jeden tah. P°i£te-li první hrá£

£íslo 10, druhý hrá£ p°i£te 1, aby byla zachovaná hodnota diference 11. P°i£te-li

první hrá£ £íslo 9, druhý hrá£ p°i£te 2 atd.

Metodou zp¥tného rozboru dojdeme k tomu, ºe vyhrávající pozice jsou 12, 23,

(...), 78, 89 a 100. Na vít¥znou strategii je ale moºné p°istoupit aº v pr·b¥hu hry,

pokud ná² protihrá£ strategii nezná a nemusíme se tak obávat, ºe na ni sám p°istoupí.

Nyní se podívejme na obecnou verzi této hry.

5.1.1 Kdo d°ív °ekne n?

Pom·cky: ºádné

Pravidla:

Hrá£ °ekne libovolné p°irozené £íslo od 1 do p. Druhý hrá£ k oznámenému £íslu

p°i£te dal²í libovolné £íslo od 1 do p a oznámí jejich spole£ný sou£et. Takto se hrá£i

pravideln¥ st°ídají. Vyhrává hrá£, který oznámí sou£et n.

Vít¥zná strategie:

Metodou zp¥tného rozboru se podívejme na poslední kolo hry. Hrá£ A dosáhne ví-

t¥zného sou£tu n tak, ºe v p°edchozím kole oznámí sou£et n−(p+1). Tomuto sou£tu

p°edchází sou£et ve vyhrávající pozici n−2(p+1) a tak dále, jak znázor¬uje obr. 5.3.

Vít¥zné pozice jsou od sebe odd¥lené podle aritmetické posloupnosti s diferencí p+1.

Obrázek 5.3: Vyhrávající pozice v obecné verzi hry
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5.2 Jedenáct sirek

Jedná se o hru zaloºenou na stejném principu jako Kdo d°ív °ekne n?, pouze s tím

rozdílem, ºe zde nehrajeme slovn¥, ale s konkrétními p°edm¥ty. Dal²í rozdíl je ve zm¥n¥

pravidel v I. a II. verzi hry, nebo´ ve h°e Kdo d°ív °ekne 100? vyhrává hrá£, který

oznamuje poslední sou£et, zatímco v následujících dvou hrách hrá£ v posledním tahu

prohrává.

5.2.1 Jedenáct sirek I.

Pom·cky: sirky

Pravidla:

Na stole leºí 11 sirek, dva hrá£i se pravideln¥ st°ídají v odebírání jedné, dvou

nebo t°í sirek v kaºdém tahu. Prohrává hrá£, který odebere ze stolu poslední sirku.

Vít¥zná strategie:

Metodou zp¥tného rozboru m·ºeme dosp¥t k tomu, ºe aby na na²eho protihrá£e

zbyla na stole poslední sirka, m¥li bychom v na²em p°edchozím tahu nechat proti-

hrá£i sirek 5, £emuº by p°edcházelo nechat protihrá£i na stole sirek 9. Jedná se o po-

£ty v aritmetické posloupnosti s diferencí 4, coº je, jak uº víme, sou£et nejvy²²ího

a nejniº²ího moºného odebíraného po£tu sirek.

5.2.2 Jedenáct sirek II.

Pom·cky: sirky

Pravidla:

Na stole leºí 11 sirek, dva hrá£i se pravideln¥ st°ídají v odebírání jedné nebo dvou

sirek v kaºdém tahu. Prohrává hrá£, který odebere ze stolu poslední sirku.

Vít¥zná strategie:

Tentokrát nás k vít¥zné strategii dovede aritmetická posloupnost s diferencí 3. Po£et

sirek, které je pro nás výhodné po na²em tahu nechat na stole pro protihrá£e, je podle

zp¥tného rozboru 1, 4, 7 a 10. Stále ale platí, ºe na vít¥znou strategii m·ºeme

p°istoupit aº v pr·b¥hu hry, pokud ji ná² protihrá£ sám nezná.
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5.2.3 Jedenáct sirek III.

Pom·cky: sirky

Pravidla:

Na stole leºí 11 sirek, dva hrá£i se pravideln¥ st°ídají v odebírání jedné, dvou nebo t°í

sirek v kaºdém tahu. Hrá£, který vezme ze stolu poslední sirku, vyhrává.

Vít¥zná strategie:

Hra se od p°edchozích dvou verzí li²í tím, kdo vyhrává. Vý²e jsme se zabývali ver-

zemi hry Jedenáct sirek, ve kterých hrá£ vykonávající poslední tah prohrál, zatímco

v této h°e takový hrá£ vyhrává. Jinak je vít¥znou strategii moºno nalézt op¥t meto-

dou zp¥tného rozboru. Stejn¥ jako ve verzi Jedenáct sirek I. odhalíme aritmetickou

posloupnost s diferencí 4. Tu tentokrát neodpo£ítáváme od 1 sirky na stole v posled-

ním kole, nýbrº od 0 sirek, nebo´ protihrá£i po na²em posledním tahu uº nechceme

na stole nechat ºádnou sirku. Proto budou vyhrávající pozice odpovídat po£tu si-

rek, které necháváme na stole pro protihrá£e po na²em tahu, od úplného záv¥ru

hry 0, 4 a 8.

5.2.4 Hra s n sirkami

Pom·cky: sirky

Pravidla:

Na stole leºí n sirek, dva hrá£i se pravideln¥ st°ídají v odebírání jedné, dvou aº p

sirek v kaºdém tahu. Hrá£, který vezme ze stolu poslední sirku, prohrává.

Vít¥zná strategie:

Stejn¥ jako u hry Kdo d°ív °ekne 100? se i tady m·ºeme zabývat obecnou verzí hry.

Po£ty sirek, které chceme nechat na stole pro protihrá£e po na²em tahu, odpovídají

hodnotám aritmetické posloupnosti s diferencí p+1. Od záv¥ru hry se bude jednat

o pozice s 1 sirkou na stole, p°edtím s p+2 sirkami na stole, 2p+3 sirkami na stole

a tak dále, dokud se nedostaneme k úplnému za£átku hry.

Kdybychom pravidla zm¥nili tak, ºe by hrá£ odebírající ze stolu poslední sirku

vyhrával, posunuly by se nám po£ty sirek ve vyhrávajících pozicích na hodnoty p+1,

2p+2 a tak dále.
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5.3 Hra NIM

Pom·cky: sirky

Pravidla:

Na stole leºí t°i hromádky sirek, první obsahuje p¥t, druhá ²est a t°etí sedm sirek.

Dva hrá£i se st°ídají v odebíraní vºdy jedné aº t°í sirek, p°i£emº sirky smí v jednom

tahu odebírat jen z jedné hromádky. Vyhrává hrá£, který ud¥lá poslední tah.

Vít¥zná strategie:

Abychom zjistili, jak se dostat do vyhrávajících pozic, pouºijeme metodu p°evodu

po£tu sirek v hromádkách z desítkové do binární soustavy. Ukáºeme si to na úvodních

po£tech, kdy máme v první hromádce p¥t, ve druhé ²est a ve t°etí sedm sirek.

5 = 1012

6 = 1102

7 = 1112

Nyní v²echny t°i výsledky se£teme, aniº bychom p°i tom p°evád¥li jednotlivé

cifry do vy²²ích °ád·.

1012

1102

1112

1002

Abychom byli ve vyhrávající pozici, pot°ebujeme, aby sou£et vycházel 0002.

Máme t°i varianty, jak toho v této situaci dosáhnout. První moºností je snaºit

se upravit po£et sirek v první hromádce tak, aby tam zbyla jen jedna sirka, ne-

bo´ pak to odpovídá zápisu 0012 a celkov¥ platí:

0012

1102

1112

0002
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Dal²í variantou je úprava po£tu sirek ve druhé hromádce na dv¥. �íslo 2 v binární

soustav¥ zapí²eme jako 0102. M·ºeme si ov¥°it, ºe sou£et pak skute£n¥ vychází,

jak pot°ebujeme:

1012

0102

1112

0002

Poslední moºností je upravit po£et sirek ve t°etí hromádce, aby tam zbyly jen t°i,

nebo´ 3 = 0112. Tím pádem je sou£et:

1012

1102

0112

0002

Samoz°ejm¥ není nutné vít¥znou strategii dodrºovat od prvního kola hry. Pokud

ná² protihrá£ vít¥znou strategii nezná, m·ºeme na ni p°istoupit aº pozd¥ji v pr·b¥hu

hry a vypo£ítat si, které pozice jsou vít¥zné, aº bude na stole mén¥ sirek. Navíc

uvedené moºnosti umoº¬ují hrá£i znajícímu vít¥znou strategii ve stejné �pozici� hry

volit r·zné postupy. Tím totiº komplikuje druhému hrá£i, který strategii nezná, její

nalezení.

5.4 Pi²kvorky

Pom·cky: £tvere£kovaný papír, tuºka

Pravidla:

Oba hrá£i si zvolí n¥jakou svou zna£ku (nej£ast¥ji k°íºek a kole£ko). �Hraje se na plo²e

7Ö6 £tvere£k·. Hrá£i se st°ídají v zakreslování své zna£ky do polí£ek, která jsou je²t¥

prázdná; první, komu se poda°í vyzna£it sérii £ty° stejných zna£ek vodorovn¥, svisle

nebo úhlop°í£n¥, vyhrává� (Angiolino 2000, s. 53).

Vít¥zná strategie:

Argument o kradení strategie nám °íká, ºe �na omezené i neomezené hrací plo²e
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existuje neprohrávající strategie pro za£ínajícího hrá£e� (Beck 2011, cit. v Wi-

kiwand 2022). M·ºeme to dokázat sporem.

Nech´ má druhý hrá£ vít¥znou strategii. Bude-li si ji chtít za£ínající hrá£ ukrást,

v prvním tahu zakreslí svou zna£ku na libovolné pole (tzv. zahozený tah). Potom

bude kaºdý dal²í tah odpovídat vyhrávající strategii druhého hrá£e ve h°e, která

by prob¥hla bez úvodního zahozeného tahu. �Pokud hrá£ strategie ur£í zahrát do za-

hozeného tahu, hrá£ zahraje na libovolné neobsazené pole a tento tah si dále pa-

matuje jako zahozený� (Beck 2011, cit. v Wikiwand 2022). Jestliºe byla strategie

druhého hrá£e vít¥zná, musí být vít¥zná i pozm¥n¥ná strategie. Ale protoºe nemo-

hou mít oba hrá£i vít¥znou strategii, jedná se o spor. Dokázali jsme, ºe za£ínající

hrá£ má neprohrávající strategii.

5.5 Kruh

Hru Kruh si rozd¥líme na dv¥ verze. Ve h°e Kruh I. budeme hrát se sudým po£tem

fazolí, ve h°e Kruh II. si po£et fazolí upravíme tak, aby byl na za£átku hry lichý.

5.5.1 Kruh I.

Pom·cky: fazole

Pravidla:

Dva hrá£i na stole uspo°ádají deset fazolí po obvodu kruhu. Z n¥ho pak st°ídav¥ ode-

bírají jednu nebo dv¥ sousední fazole, mezi kterými není ºádná jiná fazole ani jiº vzniklá

mezera. Hru vyhrává hrá£, který odebere ze stolu poslední fazoli.

Vít¥zná strategie:

V této h°e existuje vít¥zná strategie druhého hrá£e zaloºená na metod¥ symetrie.

Bude-li druhý hrá£ kopírovat tahy za£ínajícího hrá£e pouºitím st°edové nebo osové

soum¥rnosti, zajistí si tím, ºe na n¥ho v posledním tahu ur£it¥ zbude jedna fazole,

nebo dv¥ fazole, které budou leºet vedle sebe, a kdyº je ze stolu odebere, vyhraje.

Na obr. 5.4 m·ºeme vid¥t tah druhého hrá£e B (zobrazený zelen¥) vlevo v prvním

kole hry podle st°edové soum¥rnosti, vpravo pak ve druhém kole hry podle osové

soum¥rnosti s vyuºitím osy vzniklé v míst¥ odebraných fazolí v prvním kole.
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Obrázek 5.4: Metoda symetrie prost°ednictvím vyuºití st°edové a osové soum¥rnosti

v prvním dvou kolech ve h°e Kruh I.

5.5.2 Kruh II.

Pom·cky: fazole

Pravidla:

Dva hrá£i na stole uspo°ádají jedenáct fazolí po obvodu kruhu. Z n¥ho pak st°í-

dav¥ odebírají jednu nebo dv¥ sousední fazole, mezi kterými není ºádná jiná fazole

ani jiº vzniklá mezera. Hru vyhrává hrá£, který odebere ze stolu poslední fazoli.

Obrázek 5.5: P°íklad prvního kola hry Kruh II.

Vít¥zná strategie:

Stejn¥ jako v první verzi hry i tady m·ºe druhý hrá£ vyhrát, vyuºije-li k tomu st°e-

dovou nebo osovou soum¥rnost. Jediný rozdíl oproti p°edchozí h°e je v tom, ºe druhý
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hrá£ by m¥l v prvním tahu odebrat takový po£et fazolí, aby po skon£ení jeho tahu

byl po£et fazolí na stole sudý. V následujících tazích uº postupuje stejn¥ jako ve h°e

Kruh I.. P°íklad této hry v prvním kole vidíme na obr. 5.5.

5.6 Obtahování £tvere£k·

Pom·cky: hrací karti£ka (obdélník 3 Ö 4 £tvere£ky), tuºka

Pravidla:

Dva hrá£i st°ídav¥ obtahují tuºkou strany vnit°ních £tvere£k· hrací karti£ky, vn¥j²í

strany obdélníku se povaºují za jiº obtaºené. V jednom tahu m·ºe hrá£ obtáhnout

pouze jednu stranu jednoho £tvere£ku. Obtáhne-li poslední zbývající stranu £tve-

re£ku, ozna£í si £tvere£ek svým symbolem a pokra£uje je²t¥ jedním tahem. Hru

vyhrává hrá£, který obsadí nejvíce £tvere£k·.

Vít¥zná strategie:

Tuto hru je moºné nejen vyhrát, ale i v ní remizovat, nebo´ námi zvolené hrací

pole obsahuje celkem dvanáct £tvere£k·, coº je sudý po£et. Je tedy moºné, ºe kaºdý

z hrá£· obsadí ²est £tvere£k·. Podívejme se ale na to, jak hru vyhrát a obsadit

co nejvy²²í po£et £tvere£k·.

Obrázek 5.6: Ukázka tvorby kanálu ve h°e Obtahování £tvere£k·

P°edem promy²lenými tahy m·ºeme hrací plochu upravit do podoby tzv. kanálu,

p°íklad jehoº tvorby vidíme na obr. 5.6. Tahy za£ínajícího hrá£e jsou vyzna£eny

£erven¥, tahy druhého hrá£e zelen¥. Druhý hrá£ se bude pochopiteln¥ snaºit, aby nám

svými tahy nenahrál a nezískali jsme ºádný £tvere£ek. My m·ºeme jeho tahy vyuºít

a vytvo°it kanál, jenº je nazna£ený na obrázku 3. kola uzav°ením z jedné strany

29



(zelený tah druhého hrá£e). My následn¥ obsadíme v²echny £tvere£ky, aniº bychom

je²t¥ protihrá£i dali prostor hrát.

5.7 T°i v °ad¥

Pom·cky: papír, tuºka

Pravidla:

Dva hrá£i si na papír nakreslí patnáct kole£ek v °ad¥. St°ídají se ve ²krtání vºdy

jednoho kole£ka v kaºdém tahu. Vyhrává hrá£, který jako první vytvo°í t°i sousedící

p°e²krtnutá kole£ka bez ohledu na to, kdo p°e²krtl dv¥ p°ede²lá (Boublíková 2021,

s. 34).

Vít¥zná strategie:

Pro za£átek se podívejme na to, jak vypadají prohrávající pozice. P°e²krtneme-li

kole£ko p°ímo sousedící s jiº p°e²krtnutým kole£kem, nebo kole£ko sousedící ob jedno

s p°e²krtnutým kole£kem, ná² protihrá£ bude moci vytvo°it trojici p°e²krtnutých

kole£ek, a my tak prohrajeme.

Za£ínáme-li hrát jako první, prove¤me libovolný tah. Záleºet pak bude aº na na-

²em následujícím tahu, kterým zareagujeme na to, co zahrál protihrá£. M¥li bychom

²krtnout kole£ko leºící o t°i místa vedle n¥ho, tzn. mezi námi ²krtnutým a proti-

hrá£em ²krtnutým kole£kem z·stanou dv¥ kole£ka prázdná. Po tomto tahu budou

existovat je²t¥ dv¥ moºnosti pro ²krtnutí kole£ek, aby se hrá£ nedostal do prohráva-

jící pozice, neboli aby op¥t z·stala mezi ²krtnutými kole£ky dv¥ prázdná. Protihrá£

zvolí jednu tuto moºnost, my druhou a jemu pak nezbude nic jiného, neº ²krtnout

n¥jaké kole£ko umíst¥né blíºe k jiº p°e²krtnutému, £ehoº vyuºijeme a vyhrajeme.

Jsme-li druhým hrá£em, p°e²krtn¥me nejprve kole£ko umíst¥né o p¥t míst ve-

dle kole£ka, které p°e²krtl první hrá£. Tak vznikne mezi dv¥ma p°e²krtnutými ko-

le£ky mezera o £ty°ech prázdných kole£kách. Poté uº p°istoupíme na strategii po-

psanou vý²e a budeme dodrºovat pravidlo dvou prázdných kole£ek mezi t¥mi ²krt-

nutými. Tímto zp·sobem jsme vyuºili metodu kradení strategií, a a£koli jsme nebyli

p·vodn¥ za£ínajícím hrá£em, který m¥l výhodu, poda°í se nám i p°esto vyhrát.
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6 Praktická realizace výb¥rových ²et°ení

N¥které matematické hry jsme vyzkou²eli v praxi. Abychom m¥li co nej²ir²í statis-

tický soubor, rozhodli jsme se realizovat výb¥rové ²et°ení ve dvou etapách - se star-

²ími ºáky z II. stupn¥ p°i p°íleºitosti konání projektových dn· a následn¥ i s mlad²ími

ºáky p°eváºn¥ z I. stupn¥ v rámci p°ím¥stského tábora.

6.1 I. etapa ²et°ení - star²í ºáci

Do I. etapy výzkumu se zapojili ºáci II. stupn¥ Z� F. L. �elakovského ze Strakonic,

a to celkem ve £ty°ech dnech od 6. do 9. £ervna 2022. Z II. stupn¥ bylo vybráno cel-

kem 48 ºák· na základ¥ jejich matematických schopností a dovedností. �áci p°ijíºd¥li

kaºdý den na Pedagogickou fakultu Jiho£eské univerzity, kde jsme pro n¥ na £ty°ech

katedrách m¥li p°ipravený program. Krom¥ katedry matematiky se na akci podílely

je²t¥ katedra biologie, katedra fyziky a techniky a katedra informatiky. Kaºdý den

se výb¥rového ²et°ení zú£astnilo 12 ºák·, ostatní zatím byli zapojeni do programu

na dal²ích katedrách. �et°ení probíhalo vºdy ráno. Za£ínali jsme hned, jak ºáci p°ijeli

na fakultu, tedy p°ibliºn¥ okolo 8:15, a p°estávku jsme zahajovali v 9:30. Po ní uº ná-

sledoval jiný program. Celkem jsme se tedy s kaºdou skupinou ºák· zabývali hraním

matematických her p°ibliºn¥ 75 min.

Protoºe se budeme v pr·b¥hu výzkumného ²et°ení setkávat se situacemi, kdy bude

pot°eba od sebe odli²it jednotlivé skupiny star²ích ºák· podle toho, který den se sku-

piny výzkumu zú£astnily, ozna£íme si je písmeny. Výzkumné ²et°ení se skupinou A

probíhalo 6. £ervna, se skupinou B 7. £ervna, se skupinou C 8. £ervna a se skupi-

nou D 9. £ervna.

6.1.1 P°íprava p°ed výb¥rovým ²et°ením star²ích ºák·

Se ºáky II. stupn¥ jsem plánovala vyzkou²et v²echny t°i verze hry Jedenáct sirek,

ob¥ verze hry Kruh a dále hry Obtahování £tvere£k·, T°i v °ad¥ a NIM, p°i£emº
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nejvíce £asu jsem cht¥la v¥novat hlavn¥ úvodním hrám.

Zárove¬ jsem pro ºáky p°ipravila dotazník, který obsahoval kolonky pro zvole-

nou zna£ku dvojice a datum realizace. Dále byla v dotazníku p°ipravena tabulka

k vypln¥ní. Pro kaºdou z her jsem vy£lenila jeden °ádek. Do prvního sloupe£ku ºáci

vypl¬ovali po£et svých výher v p°íslu²né h°e a do druhého sloupe£ku celkový po-

£et odehraných her bez ohledu na to, kdo danou hru vyhrál. Následovaly otázky,

ve kterých si n¥kdy ºáci mohli odpov¥¤ vybrat, u otev°ených otázek byla p°ipravena

krátká linka pro vepsání odpov¥di.

Nejprve m¥li ºáci odpov¥d¥t, zda z d°ív¥j²ka znali n¥kterou hru, nebo jí po-

dobnou. Pokud ano, jakou, a zajímalo m¥ také, zda si u ní pamatovali vít¥znou

strategii. Následovaly otázky na konkrétní hry. Vºdy m¥li odpov¥d¥t, zda se jim po-

da°ilo ve hrách odhalit n¥jakou vít¥znou strategii. Nabídla jsem ºák·m t°i moºnosti:

ano, samostatn¥, ano, po nápov¥d¥ a ne. U her Jedenáct sirek jsem se je²t¥ dota-

zovala, zda pro ºáky byly II. a III. verze hry jednodu²²í, pokud odhalili vít¥znou

strategii uº v I. verzi hry. Tady jsem nabídla pouze odpov¥di ano a ne. U hry Obta-

hování £tvere£k· m¥ zajímalo, zda ºáci objevili n¥jaký výhodný postup. Mohli si op¥t

vybrat z odpov¥dí ano a ne. Také m¥li odpov¥d¥t, kolik nejvíce polí£ek se jim po-

da°ilo v jedné h°e ozna£it. Stejným zp·sobem jako u her Jedenáct sirek a Kruh

jsem se ºák· i u hry T°i v °ad¥ tázala, jestli odhalili n¥jaký výhodný postup, a zase

si vybírali jednu z odpov¥dí ano, samostatn¥, ano, po nápov¥d¥ a ne. U hry NIM

jsem nep°edpokládala, ºe bychom s ºáky m¥li dostatek £asu se jí hloub¥ji zabývat,

proto jsem jim k ní poloºila jen otázku, zda se jim poda°ilo n¥jakou výhodnou pozici

zaznamenat. P°ipravila jsem odpov¥di ano a ne. Tuto hru jsme nicmén¥ s ºádnou

ze skupin hrát nestihli.

Na záv¥r dotazníku jsem ºák·m dala trochu více prostoru k odpov¥dím na otázky,

jaké jsou jejich celkové dojmy z matematických her a která hra je zaujala nejvíce.

6.1.2 Pr·b¥h výb¥rového ²et°ení se star²ími ºáky

Kaºdou p°íchozí skupinu star²ích ºák· jsem ráno po jejich p°íchodu poprosila, aby se po-

sadili ve dvojicích naproti sob¥ celkem do ²esti lavic, na kterých uº bylo p°ipraveno

11 sirek, 10 fazolí a líste£ky s hrací plochou pro hry Obtahování £tvere£k· a T°i
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v °ad¥. Poté jsem ºák·m krátce vysv¥tlila téma, kterým se spole£n¥ budeme zabý-

vat, a princip vypl¬ování dotazník·. �áci dostali chvilku na to, aby si ve dvojici

vymysleli n¥jakou zna£ku, kterou pouºijí, díky £emuº pak m·ºu dotazníky snáze

spárovat.

Jedenáct sirek I.

Jako první jsem ºák·m p°edstavila hru Jedenáct sirek. Podrobn¥ jsem vysv¥tlila

zadání a poté dala ºák·m n¥kolik minut na to, aby si hru vyzkou²eli. Po jejich

uplynutí jsem se ºák· dotázala, zda si n¥kdo ve h°e v²iml n¥jaké výhodné pozice,

která vede k výh°e. Kdykoli se n¥kdo p°ihlásil, ²la jsem k n¥mu a ti²e jsme se o tom

pobavili, abychom to je²t¥ neprozradili ostatním.

V kaºdé skupin¥ star²ích ºák· byla více neº polovina ú£astník·, kte°í zvládli

sami odhalit, ºe kdyº nechají soupe°i na stole po svém tahu 5 sirek, vyhrají. Zárove¬

se vºdy objevilo n¥kolik ²patných dedukcí, nej£ast¥ji ºáci tvrdili, ºe soupe° prohraje

vºdy, kdyº mu na stole nechají 4 sirky. A v kaºdé skupin¥ zhruba t°etina ºák· zatím

ve h°e nic neodhalila.

�áci, kte°í správn¥ odhalili po£et 5 sirek na stole pro protihrá£e, m¥li tendenci

s hrou kon£it. Já jsem jim v²ak °íkala, ºe je²t¥ neodhalili celou vít¥znou strategii,

a aby se zkusili nyní zam¥°it na to, jak si ve h°e za°ídit, aby 5 sirek nevy²lo na n¥ sa-

motné, ale na jejich protihrá£e. �ák·m, kte°í p°edtím ²patn¥ vydedukovali po£et

sirek pro protihrá£e ve vít¥zné strategii, jsem radila, aby si to vºdy názorn¥ ov¥°ili,

tzn. nechali si na stole 4 sirky a ukázali si v²echny t°i moºnosti p°í²tího tahu. Ob-

vykle brzy pochopili, pro£ se nejedná o vít¥znou strategii, a ºe jejich protivník v této

pozici m·ºe vyhrát. A nakonec ºáky, kte°í si zatím ni£eho nev²imli, jsem se snaºila

p°ivést k nalezení vít¥zné strategie návodnými radami a otázkami, nap°. �v²ímejte

si hlavn¥ po£tu sirek na stole v p°edposledním a posledním kole� , �kolik sirek ne-

cháváte na stole protihrá£i po svém tahu?� a �zkuste si dop°edu promý²let své tahy,

vºdy máte jen 3 moºnosti, co v jednom tahu ud¥lat.�

Konec hraní jsem obvykle vyhla²ovala p°ibliºn¥ po 15 minutách. Tou dobou

bylo v kaºdé skupin¥ aspo¬ n¥kolik ºák·, kte°í odhalili kompletní vít¥znou strategii.

B¥hem hraní se tém¥° v²ichni ºáci posunuli blíºe k nalezení vít¥zné strategie, takºe
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kdyº jsem se na konci hraní ºák· ptala, kdo p°i²el aspo¬ na n¥co, zvedla ruku v¥t²ina

z nich. Poprosila jsem ºáky, kte°í si myslí, ºe n¥jakou vít¥znou strategii odhalili,

aby se o ni s námi pod¥lili. V¥t²inou správn¥ odpov¥d¥li, ºe vyhrává ten hrá£, který

nechá v p°edposledním kole svému protihrá£i na stole 5 sirek. V n¥kterých skupinách

rovnou dodali a v jiných jsem se musela doptávat, ºe 5 sirek pro protihrá£e si za°ídí

tak, ºe mu v p°edchozím kole nechají na stole 9 sirek. K tomu zvládla bez nápov¥dy

dojít v¥t²ina úsp¥²ných hrá£·, ale n¥kte°í si mysleli, ºe tento po£et bude 8. Po£ty

sirek, které ºáci °íkali, jsem znázor¬ovala k°ídou na tabuli, a spolu s ostatními ºáky

jsme zkou²eli vºdy odebírat jednu, dv¥, nebo t°i sirky, a v²ímali jsme si, co se následn¥

d¥je a kdo vyhrává. Tím se princip strategie osv¥tlil i pro ty, kte°í to ve h°e p°edtím

sami tak úpln¥ neodhalili.

Na tabuli jsem pak napsala po£ty sirek, které má ve svých tazích hrá£ v prohrá-

vající pozici. Ptala jsem se ºák·, jaká je mezi nimi souvislost. Nad tím se do té doby

zamyslelo jen n¥kolik málo ºák·, kte°í p°i hraní odhalili strategii velmi brzy a pak

se nudili - navedla jsem je tedy k tomu, aby si v²ímali souvislostí. V¥t²ina ºák· si toho

za£ala v²ímat aº nyní, kdy byly po£ty sirek napsané na tabuli. Byla tam tedy £ísla

1, 5 a 9. �asto ºáci °íkali, ºe se jedná o lichá £ísla. �To je sice pravda, ale fungovalo

by to pro v²echna lichá £ísla?� A kdyº si to ºáci vyzkou²eli, uv¥domili si, ºe ne.

Potom si obvykle uº n¥kdo pov²iml, ºe je mezi £ísly 9 a 5 a mezi £ísly 5 a 1 roz-

díl 4. Tím jsme se dostali k aritmetické posloupnosti. �ák·m jsem stru£n¥ vysv¥tlila

pojem posloupnost a pouºívali jsme ho. Je²t¥ jsem cht¥la, aby se ºáci zamysleli

nad tím, pro£ jdou hodnoty po£tu sirek, které zbývají na hrá£e v prohrávající po-

zici, po £ty°ech. V kaºdé skupin¥ zvládli vºdy aspo¬ jeden nebo dva ºáci odpov¥d¥t

bez nápov¥dy, ºe je to kv·li tomu, ºe p°i £ty°ech sirkách se stihnou vyst°ídat v tahu

vºdy p°esn¥ dva hrá£i. Poté jsme v²e krátce shrnuli a vydali jsme se hrát dal²í verzi

hry.

Jedenáct sirek II.

Nyní jsem ºák·m trochu pozm¥nila zadání p·vodní verze hry, tentokrát sm¥li hrá£i

odebírat v jednom tahu nejvý²e dv¥ sirky. �áci pot°ebovali na odhalení jedné pozice

z vyhrávající strategie mén¥ £asu, neº tomu bylo u první hry. N¥kte°í m¥li problém
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se dopo£ítat k dal²ím pozicím z vyhrávající strategie a po pár minutách jim bylo op¥t

pot°eba pomoci návodnými radami a otázkami, stejnými jako v první h°e. Celkov¥

nám hraní této verze hry zabralo krat²í £as.

V této h°e tém¥° v²ichni ºáci odhalili aspo¬ jednu z prohrávajících pozic, nej£as-

t¥ji 4 sirky na stole. Po ukon£ení hraní jsme s ºáky spole£n¥ rozebrali vít¥znou stra-

tegii. �áci °íkali, na co kdo p°i²el, a spole£n¥ zvládli dát dohromady v²echny po£ty

sirek odpovídající prohrávajícím pozicím. V n¥kterých skupinách to bylo pro ºáky

snadné, n¥která tvrzení jsem musela trochu poopravit, resp. dovést ºáky k uv¥do-

m¥ní si chyb a k opravení se. Otázkou �jaká je souvislost mezi po£ty sirek, které jsme

si tu napsali?� jsem se ºáky snaºila p°ivést k ur£ení rozdílu t°í sirek mezi pozicemi.

Ve t°ech skupinách ºáci v·bec nepot°ebovali návodné otázky a byli schopní vysv¥tlit

strategii sami, p°edev²ím na základ¥ zku²eností z p°edchozí verze hry.

Jedenáct sirek III.

Op¥t jsem pozm¥nila zadání, hrá£i sm¥li zase odebírat v jednom tahu nejvý²e t°i

sirky jako v první verzi hry, ale nyní vyhrával hrá£, který provedl poslední tah.

Hraní nám i v tomto p°ípad¥ uº nezabralo tolik £asu, ale p°eci jen chvilku trvalo,

neº si ºáci poradili se zm¥nou pravidla vít¥zství ve h°e. Po uplynutí n¥kolika minut

jsem ºák·m dávala nápov¥dy týkající se promý²lení tah· dop°edu a kladla jsem d·raz

na to, aby si ºáci uv¥domili, ºe v tomto p°ípad¥ cht¥jí sami být tím, kdo odebere

ze stolu poslední sirku.

Kdyº n¥které dvojice hrá£· odhalily celou nebo alespo¬ £ást strategie, ukon-

£ila jsem hraní a na tabuli jsme si zase rozkreslili vít¥znou strategii. Nechala jsem

ºáky, aby vyjmenovali po£ty sirek, které podle nich odpovídají prohrávajícím pozi-

cím, do nichº je ve h°e výhodné svého protihrá£e dostat. Ob£as n¥kdo °ekl ²patnou

hodnotu, £asto odpovídající té v první verzi hry. V takovém p°ípad¥ jsem znovu

p°ipomn¥la, ºe se nám zm¥nila pravidla, kdo vyhrává. Postupovali jsme odzadu.

V¥t²ina skupin krom¥ jedné m¥la tendenci °íci poslední po£et sirek, který je pro n¥

výhodné nechat na stole pro protihrá£e, 4. Dotazovala jsem se ºák·, jaký po£et si-

rek zbývá na stole pro protihrá£e po opravdu posledním tahu vyhrávajícího hrá£e.

Pak uº ºáci odpovídali, ºe 0. Postupn¥ se nám tak na tabuli objevila £ísla 0, 4 a 8.
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Pro ºáky uº pak bylo v¥t²inou snadné vysv¥tlit souvislost mezi t¥mito £ísly a pro£

to jsou zrovna tyto hodnoty.

Následn¥ jsme shrnuli v²echny t°i verze hry Jedenáct sirek a poprosila jsem ºáky

o stru£né vypln¥ní druhé otázky v dotazníku.

Kruh I.

Dal²í typ hry, kterou jsem ºák·m p°edstavila, je hra Kruh. Mezi první a druhou

verzí dochází jen k malé zm¥n¥ zadání, ale aby se to ºák·m v dotazníku nepletlo,

rozhodla jsem hru op¥t rozd¥lit. Pro kaºdou dvojici ºák· jsem na st·l p°ipravila deset

fazolí rozmíst¥ných po obvodu kruhu. Vysv¥tlila jsem pravidla, nakreslila na tabuli

schémata, jak mohou a jak naopak nesm¥jí vypadat jednotlivé tahy, a pak se ºáci

pustili do hraní. Je²t¥ jsem je v²ak upozornila, ºe v této h°e ani tak nejde o po£et

fazolí jako tomu bylo u p°edchozích her se sirkami, nýbrº bychom si m¥li v²ímat

spí²e rozmíst¥ní fazolí na hrací plo²e. Hrá£i dostali k dispozici i papír k p°ípadným

poznámkám, aby si mohli znázor¬ovat n¥které pozice, na které v pr·b¥hu hry narazí

a budou se domnívat, ºe jsou vyhrávající.

B¥hem hraní se £asto n¥kdo z ºák· p°ihlásil s domn¥nkou, ºe na n¥co p°i²el.

Ve v¥t²in¥ p°ípad· mi pak ukázal jednu z vyhrávajících pozic. Takového ºáka jsem

pochválila, ale zárove¬ jsem mu °ekla, ºe se nejedná o jedinou vyhrávající pozici,

a aby jich zkusil najít co nejvíce. Ob£as se p°ihlásil i n¥kdo, kdo mi ukázal po-

zici, která ve skute£nosti vyhrávající nebyla. Pak jsem hrá£i ukázala n¥jaký tah,

po kterém uº nemohl vyhrát, aby si lépe uv¥domil svou mýlku.

Po uplynutí zhruba deseti minut jsem hraní ve skupinách star²ích ºák· zastavila

a zeptala jsem se, komu se poda°ilo ve h°e odhalit n¥jaké výhodné pozice a jaké.

Poprosila jsem je, aby nám je vºdy p°i²li znázornit na tabuli (obr. 6.1). Na£rtli vºdy

rozloºení zbývajících fazolí na stole a s ostatními ºáky jsme tyto pozice rozebrali

a zkontrolovali, jestli jsou opravdu pro hrá£e vyhrávající. Kdyº uº bylo na tabuli

t°eba osm ná£rt·, zadala jsem ºák·m, aby mezi nimi zkusili najít souvislost. N¥kolik

hrá£· opravdu souvislost spat°ilo a objevily se odpov¥di jako �zbývající fazole jsou

v hromádkách p°esn¥ nap·l� nebo �zbývající po£et fazolí je lichý� , coº nebyly p°esné

odpov¥di, ale alespo¬ se blíºily odhalení vít¥zné strategie. V²em skupinám pak po-
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mohlo, kdyº jsme si na tabuli na£rtli deset fazolí v kruhu a zahráli jsme si spole£n¥

jednu hru, kdy jsme ²krtali fazole, které jsme odebírali. Nechala jsem ºáky, aby za-

£ínali, a oni si pak tém¥° ihned pov²imli mé strategie. Následn¥ uº pro n¥ nebyl

problém ji popsat. Ukázali jsme si, ºe je v této h°e výhodn¥j²í být druhým hrá£em,

ale hrajeme-li s n¥kým, kdo vít¥znou strategii nezná, m·ºeme vyhrát, i kdyº hru

za£ínáme.

Obrázek 6.1: Tabule, na kterou star²í ºáci znázor¬ovali objevené vyhrávající pozice

Kruh II.

Mezi první a druhou verzí hry Kruh dochází jen ke drobné zm¥n¥, proto sta£ilo

k odhalení vít¥zné strategie hry Kruh II. v²em skupinám ºák· jen pár minut.

Pozice, které byly podle ºák· vyhrávající, jsme si op¥t znázornili na tabuli,

a v kaºdé skupin¥ se na²el aspo¬ jeden ºák, který byl schopen samostatn¥ svým

spoluºák·m vysv¥tlit, jak vypadá vít¥zná strategie a jak se zm¥nila oproti p·vodní

h°e. V kaºdé skupin¥ bylo zárove¬ n¥kolik ºák·, pro které bylo vysv¥tlení nesro-

zumitelné, proto jsem to pak vysv¥tlila v²em je²t¥ jednou a zase jsme si na tabuli

p°edvedli názorný p°íklad hry s pouºitím vít¥zné strategie od samého za£átku. Pokud

ºáci chápali strategii u p°edchozí verze hry, sta£ilo jim jen ukázat nutnost se zbavit

p°ebyte£né liché fazole, aby mohli svými tahy vytvá°et ºádoucí soum¥rné hromádky

fazolí.
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�áky jsem poté poprosila, aby zodpov¥d¥li v dotazníku otázku £. 3 týkající

se obou verzí hry Kruh.

Obtahování £tvere£k·

K této h°e jsme se dostali jen s prvními t°emi skupinami star²ích ºák·, s ºáky

ze skupiny D uº ne. Pro kaºdou dvojici jsem m¥la k dispozici p¥t malých tabulek

o 3Ö 4 polí£kách a pro kaºdého hrá£e ze dvojic jinak barevný �x. V dotaznících hrá£i

znázornili, kterou barvu pouºívají, a zárove¬ si zvolili n¥jaký sv·j symbol, kterým

ozna£ovali svá polí£ka. N¥které dvojice hrá£· stihly her více a proto pak pouºívaly

tabulky i z rubové strany, kam si samy £tvere£ky na£rtly. Hraní této hry jsme v¥novali

maximáln¥ p¥t minut, b¥hem nichº nebyly obvykle ºádné dotazy.

Vít¥znou strategii jsme v této h°e prodiskutovali s ºáky velmi snadno a rychle.

V kaºdé skupin¥ ºák· bylo alespo¬ n¥kolik jedinc·, kterým se poda°ilo odhalit stra-

tegii pouºívání �kanálu� . To mi jako odpov¥¤ sta£ilo. Doty£ní ºáci p°edstavili tuto

strategii svým spoluºák·m, p°ípadn¥ n¥komu i ukázali tabulku, kde tuto strategii

pouºili. Hrá£i v dotazníku zodpov¥d¥li otázku £. 4 a pak jsem jim p°edstavila dal²í

hru.

T°i v °ad¥

Hru T°i v °ad¥ jsme si stihli zahrát jen se skupinou B. Dvojice ode m¥ dostaly

líste£ky s °adou 15 kole£ek a stejn¥ barevnými �xami jako v p°edchozí h°e provád¥li

²krty kole£ek. Zbývalo nám uº málo £asu, proto jsem ºáky nechala si hru zahrát

jen párkrát a pak jsem vyhlásila konec. Vít¥znou strategii jsme tentokrát nestihli

podrobn¥ prodiskutovat, pouze jsem poºádala ty, co si mysleli, ºe na n¥co p°i²li,

aby se o to s ostatními pod¥lili.

Na záv¥r jsem ºáky poprosila o krátké shrnutí dojm· v dotazníku a ºáci dostali

velkou p°estávku. Výzkum s ºáky II. stupn¥ tedy trval s kaºdou ze £ty° skupin

p°ibliºn¥ 75 minut. Dotazník jedné ºákyn¥ ze skupiny C vidíme na obr. 6.2.
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Obrázek 6.2: Ukázka vypln¥ného dotazníku star²í ºákyn¥ ze skupiny C

6.2 II. etapa ²et°ení - mlad²í ºáci

Výzkum s mlad²ími ºáky se konal 15. £ervence 2022 na p°ím¥stském tábo°e S výlety

v u£ebn¥ M-Tesu v �eských Bud¥jovicích, kde jsem pracovala jako hlavní vedoucí

skupiny 28 ºák· ve v¥ku od 6 do 13 let. Matematické hry jsem zahrnula do do-

poledního programu posledního dne tábora a hraní nám trvalo p°ibliºn¥ 60 minut.

V¥novali jsme se jen hrám Jedenáct sirek a Kruh, protoºe to mlad²í ºáky brzy p°e-

stalo bavit a za£ali být nepozorní. Na tábo°e p°evaºovali ºáci ve v¥ku odpovídajícímu

3. a 4. t°íd¥ Z�, v¥t²ina t¥chto ºák· utvo°ila dvojice mezi sebou. Ostatní pak podle

svých preferencí, nap°. sourozenci spole£n¥. Zajímavostí je, ºe se výzkumu zú£ast-

nila i jedenáctiletá sle£na ze zahrani£í, která um¥la jen velmi ²patn¥ £esky. Byla

na tábo°e se svou ²estiletou £eskou sest°enicí a dvojici tvo°ily spolu. Mlad²í ze sle-

£en v²ak nebyla p°íli² ochotná se do aktivit zapojovat a ob£as jsem si pov²imla,

ºe si ob¥ dívky pravidla her upravovaly podle sebe. Hru Kruh II. uº jsem nechala

dobrovolnou a zahrála si ji tedy jen £ást ºák·.
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6.2.1 P°íprava p°ed výb¥rovým ²et°ením mlad²ích ºák·

Pro mlad²í ºáky jsem nep°ipravovala dotazník, ale pouze tabulku, kam stejn¥ jako

star²í ºáci zaznamenávali hrá£i po£et svých výher a po£et her celkem. �áci, kterým

se poda°ilo odhalit vít¥znou strategii nebo její velkou £ást, ode m¥ vºdy dostali

pokyn, aby vedle °ádku p°íslu²né hry v tabulce vyzna£ili fajfku. Zárove¬ jsem ºáky

poprosila, aby k tabulce napsali sv·j v¥k, a sama jsem pak doplnila i pohlaví.

6.2.2 Pr·b¥h výb¥rového ²et°ení s mlad²ími ºáky

�et°ení s mlad²ími ºáky probíhalo v u£ebn¥, jejíº velikost a uspo°ádání lavic v °a-

dách vedle sebe nám bohuºel neumoº¬ovaly posadit ºáky ve dvojicích naproti sob¥

a jednotlivé dvojice dále od sebe. P°esto si myslím, ºe se poda°ilo docílit toho,

aby se dvojice vºdy v¥novaly jen svým hrám a nerozhlíºely se po ostatních hrá£ích.

Rozdala jsem ºák·m tabulky, poprosila dvojice hrá£· o n¥jaké ozna£ení, aby z·stali

anonymní, a vysv¥tlila jsem jim celý koncept hraní her. Kolegyn¥ mi pomohla p°i-

pravit pro kaºdou dvojici jedenáct sirek. Aby u fazolí v kruhu ºáci lépe rozli²ovali,

kde vznikly mezery, p°ipravila jsem pro kaºdou dvojici jednoduchou herní podloºku,

na níº byla z jedné strany místa pro deset fazolí a z druhé strany pro jedenáct.

Po tomto krátkém úvodu jsme za£ali hrát.

Jedenáct sirek I.

S mlad²ími ºáky vypadalo hraní této hry podobn¥ jako se star²ími. Dávala jsem

jim ale více £asu, aby m¥lo vícero ºák· ²anci vít¥znou strategii odhalit. Bylo n¥-

kolik ºák·, p°edev²ím chlapc·, kterým sta£ilo si hru zahrát jen dvakrát, t°ikrát,

a uº se hlásili, ºe n¥co odhalili. Ob£as se n¥kdo zmýlil a pozice, kterou mi ukazoval

jako výhodnou, pro n¥j ve skute£nosti výhodná nebyla, ale vºdy jsme si to snadno

p°edvedli na p°íkladu a hrá£i strategie zkoumali dál.

Na rozdíl od star²ích ºák· zhruba t°etina dvojic mlad²ích ºák· neodhalila v·-

bec nic. S t¥mi, co n¥co odhalili, jsme postupovali podobn¥ jako se star²ími ºáky.

Na tabuli jsme si znázornili pozice, které hrá£i ozna£ili za prohrávající, a postupn¥

jsme spole£n¥ do²li k odhalení vít¥zné strategie. Postupovali jsme pomalu, aby stihli
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princip, na kterém je vít¥zná strategie zaloºená, pochopit v²ichni ºáci.

Ukázku pr·b¥hu hry se sirkami v jedné dvojici mlad²ích ºák· vidíme na obr. 6.3.

Obrázek 6.3: Pr·b¥h hraní se sirkami se skupinou mlad²ích ºák·

Jedenáct sirek II.

Odhalování vít¥zné strategie hry Jedenáct sirek II. na tábo°e s mlad²ími ºáky nám

trvalo o pár minut déle neº se star²ími, ale ºáci si poradili pom¥rn¥ dob°e. V této

verzi hry zvládla aspo¬ jednu z prohrávajících pozic odhalit více neº polovina hrá£·,

coº povaºuji za úsp¥ch.

Jedenáct sirek III.

Tato verze hry byla pro mlad²í ºáky trochu obtíºn¥j²í neº p°edchozí a úsp¥²nost

odhalování vít¥zných strategií op¥t o n¥co málo poklesla. Stejn¥ jako u star²ích

ºák· i tady bylo pot°eba n¥kolikrát zopakovat, ºe se nám zm¥nila pravidla. �áky,

kte°í byli blízko, jsem se snaºila k odhalení strategie navnadit otázkami jako �kolik

sirek zbývá protihrá£i na stole po tvém vít¥zství a kolik bych jich pro protihrá£e

m¥lo na stole z·stávat v p°edposledním kole hry?� . Nakonec jsme spole£n¥ strategii
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rozebrali na tabuli, dv¥ dvojice hrá£· odhalily kompletní strategie, a tak jsem je ne-

chala, aby je ostatním vysv¥tlili sami a jen jsem ºáky ob£as doplnila. Záv¥rem jsme

si shrnuli obecnou strategii pro tento typ her.

Kruh I.

N¥kte°í ºáci na tábo°e m¥li problém pochopit, ºe v této h°e existuje vyhrávajících

pozic více. N¥kolikrát jsem musela zd·raz¬ovat, a´ pokra£ují v hledání co nejvíce

takových pozic, které jsou pro n¥ výhodné, nebo´ n¥kolik ºák· m¥lo tendenci v hraní

uº nepokra£ovat, kdyº jednu z vyhrávajících pozic odhalili.

Dala jsem jim o n¥co více £asu neº star²ím ºák·m a pak jsme si spole£n¥ hru

rozebrali stejným zp·sobem jako se star²ími ºáky. �áci chodili na tabuli na£rtávat

jednotlivé vyhrávající pozice a v²ichni se mezi nimi snaºili najít souvislost. Chybo-

valo se zde o trochu více, neº tomu bylo u star²ích ºák·, asi t°i ná£rtky byly totiº

sporné a nep°edstavovaly vyhrávající pozice. �áci m¥li n¥jaké domn¥nky, ale nikdo

je nedokázal zcela p°esn¥ formulovat. N¥kolik hrá£· nicmén¥ v¥d¥lo, jak hrát, proto

jsem jednu takovou hrá£ku poprosila, aby si zahrála na tabuli s n¥kým, kdo strategii

neodhalil, a p°edvedla nám ji. Zopakovali jsme to je²t¥ u jedné hry, aby vít¥znou

strategii vypozorovali v²ichni.

Obrázek 6.4: Ukázka hraní s fazolemi ve skupin¥ mlad²ích ºák·
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Na to, jak vypadalo hraní s fazolemi ve dvojicích mlad²ích ºák·, se m·ºeme

podívat na obr. 6.4.

Kruh II.

Pro mlad²í ºáky na tábo°e byla ú£ast na této h°e dobrovolná, zkusilo si ji ²est dvojic

z celkových £trnácti. Kdyº jsem p°echázela po u£ebn¥ mezi dvojicemi a pozorovala

jednotlivé hry, n¥kolik hrá£· pouºívalo vyhrávající strategii, aniº by se p°ihlásili,

ºe ji odhalili. Ukázalo se, ºe n¥komu se zdálo být pravidlo zm¥ny po£tu fazolí na sudé

£íslo tak samoz°ejmé, ºe si nemysleli, ºe je to jediný rozdíl oproti první verzi hry.

Se zbývajícími ºáky jsme op¥t probrali vít¥zné strategie, tentokrát uº to sta£ilo

velmi krátce, a se skupinou mlad²ích ºák· na tábo°e tím výzkumné ²et°ení skon£ilo.

Ukázku vypln¥ného dotazníku od jednoho ºáka vidíme na obr. 6.5. �íslo 9 p°edsta-

vuje hrá£·v v¥k a fajfky vedle n¥kterých °ádk· znamenají, ºe ºák odhalil u t¥chto

her vít¥znou strategii.

Obrázek 6.5: Ukázka vypln¥ného dotazníku mlad²ího ºáka

6.3 Vyhodnocení výb¥rových ²et°ení

Výb¥rových ²et°ení hraní matematických her se zú£astnilo celkem 76 ºák· ve v¥ku

od 6 do 15 let, z nichº bylo 36 dívek a 40 chlapc·. P°esný po£et dívek a chlapc·

mezi mlad²ími i star²ími ºáky je uvedený v následující tabulce.

43



Pohlaví hrá£· Mlad²í ºáci Star²í ºáci �áci celkem

Dívky 11 25 36

Chlapci 17 23 40

U star²ích ºák· jsem si nevedla statistiky o v¥ku, mezi mlad²ími ºáky p°evaºovali

devítiletí (11 ºák·), dále ²estiletí a sedmiletí (po 4 ºácích), osmiletí (3 ºáci) a nakonec

desetiletí, jedenáctiletí a t°ináctiletí (po 2 ºácích), jak znázor¬uje tabulka.

Mlad²í ºáci 6 let 7 let 8 let 9 let 10 let 11 let 12 let 13 let

Dívky 2 1 0 6 0 1 0 1

Chlapci 2 3 3 5 2 1 0 1

�áci celkem 4 4 3 11 2 2 0 2

Nyní se podívejme na pr·m¥rné po£ty odehraných her mezi dvojicemi hrá£·,

které uvádíme v následující tabulce. Ve sloupcích A, B, C a D jsou zaznamenány

pr·m¥rné po£ty odehraných her mezi star²ími ºáky v jednotlivých dnech, následuje

pr·m¥rný po£et odehraných her za v²echny skupiny star²ích ºák·, za mlad²í ºáky

a za v²echny ºáky dohromady. Z tabulky vyplývá, ºe jsme s ºáky nejvíce £asu pr·-

m¥rn¥ v¥novali h°e Jedenáct sirek I. a nejmén¥ £asu pak hrám Kruh II. a Jedenáct

sirek II. T¥mito hrami jsme se tolik zabývat nemuseli, protoºe se jedná jen o mírn¥

upravené verze p°edchozích her, a ºák·m ²lo odhalování strategií rychleji. Zárove¬

je v tabulce i dob°e vid¥t, se kterými skupinami ºák· jsme kterou hru nestihli.

Zam¥°íme-li se jen na sloupe£ek D, vidíme, ºe ve h°e Jedenáct sirek odehráli více

kol neº ostatní skupiny. D·sledkem toho jsme pak s doty£nou skupinou star²ích

ºák· nestihli ani hru Obtahování £tvere£k·, jíº jsme se s ostatními star²ími ºáky

v p°edchozích dnech v¥novat sta£ili.
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Pr·m¥rný po£et her A B C D Star²í º. Mlad²í º. �. celkem

Jedenáct sirek I. 9 12 10 17 12 12 12

Jedenáct sirek II. 5 5 5 5 5 9 6

Jedenáct sirek III. 8 6 4 6 6 9 6

Kruh I. 14 12 8 8 10 7 10

Kruh II. 6 5 6 3 5 3 5

Obtahování £tvere£k· 4 6 2 - - - -

T°i v °ad¥ - 4 - - - - -

Nyní se podíváme na úsp¥²nost ºák· v jednotlivých hrách.

6.3.1 Jedenáct sirek

Hrám Jedenáct sirek jsme v¥novali nejvíce £asu a vít¥zné strategie jsme s kaºdou

skupinou ºák· rozebírali nejpodrobn¥ji.

Zam¥°me se nyní na to, jaká je souvislost mezi pr·m¥rnými po£ty ºáky odehra-

ných her v²ech t°í verzí Jedenácti sirek a mezi jejich úsp¥²ností v odhalování strate-

gií. Porovnáním následujících tabulek zjistíme, která skupina ºák· byla nejúsp¥²n¥j²í

a která naopak nejmén¥ úsp¥²ná. Vycházíme z odpov¥dí, jaké uvedli ºáci do dotaz-

ník·. Za úsp¥²né star²í ºáky povaºujeme ty, kte°í za²krtli moºnosti, ºe zvládli vít¥zné

strategie odhalit samostatn¥, nebo s nápov¥dou. Úsp¥²nými mlad²ími ºáky jsou my²-

leni ti, kterým jsem dovolila si v dotazníku u p°íslu²ných her znázornit symbol fajfky,

a to vºdy poté, co jsem si ov¥°ila, ºe skute£n¥ odhalili vít¥znou strategii.

Skupina A:

Pr·m¥rný po£et her Odhalení strategie

Jedenáct sirek I. 9 92%

Jedenáct sirek II. 5 92%

Jedenáct sirek III. 8 83%
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Skupina B:

Pr·m¥rný po£et her Odhalení strategie

Jedenáct sirek I. 12 100%

Jedenáct sirek II. 5 100%

Jedenáct sirek III. 6 100%

Skupina C:

Pr·m¥rný po£et her Odhalení strategie

Jedenáct sirek I. 10 58%

Jedenáct sirek II. 5 58%

Jedenáct sirek III. 4 83%

Skupina D:

Pr·m¥rný po£et her Odhalení strategie

Jedenáct sirek I. 17 100%

Jedenáct sirek II. 5 100%

Jedenáct sirek III. 6 92%

Mlad²í ºáci:

Pr·m¥rný po£et her Odhalení strategie

Jedenáct sirek I. 12 43%

Jedenáct sirek II. 9 57%

Jedenáct sirek III. 9 54%

V hledání vít¥zných strategií v²ech t°í verzí her byla podle p°edchozích tabu-

lek nejúsp¥²n¥j²í skupina B, nebo´ v²ichni ºáci z této skupiny v dotaznících u her

se sirkami za²krtli odpov¥di, ºe odhalili vít¥znou strategii, a to a´ samostatn¥, nebo

s nápov¥dou. Nejmén¥ úsp¥²ná byla skupina mlad²ích ºák·, u nichº se úsp¥²nost po-

hybovala v I. verzi hry pod 50%, v dal²ích verzích pak uº nad hranicí 50%. Ze star²ích

ºák· byla nejmén¥ úsp¥²ná skupina C, jejíº úsp¥²nost se v I. a II. verzi hry pohy-

bovala také nad hranicí 50%, v dal²ích verzích hry pak uº dosáhli pr·m¥rné úsp¥²-

nosti 83%. P°ipisujeme to faktu, ºe v této skupin¥ byly dv¥ ºákyn¥, které odhalily
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strategie II. a III. verze hry je²t¥ d°íve, neº v¥t²ina jejich spoluºák· sta£ila v·bec

dohrát svou první hru. Vzhledem k tomu, ºe se svou úsp¥²ností tyto ºákyn¥ netajily,

ale daly ji hlasit¥ najevo, je moºné, ºe ostatní ºáci pak byli ve svém sebehodnocení

vedle svých úsp¥²ných spoluºa£ek sebekriti£t¥j²í.

Podíváme-li se na souvislost mezi pr·m¥rným po£tem odehraných her kaºdé

skupiny v Jedenácti sirkách a mezi úsp¥²ným nalezením vít¥zných strategií, m·ºeme

°íci, ºe £ím podrobn¥ji se hrá£i v¥novali I. verzi hry a £ím £ast¥ji si ji zkusili zahrát,

tím rychleji pak objevili vít¥znou strategii i ve II. verzi hry, která se od p·vodní li²ila

jen drobnou úpravou pravidel. To usuzujeme p°edev²ím z výsledk· skupin star²ích

ºák· B a D, kte°í si I. verzi hry zahráli pr·m¥rn¥ vícekrát, a na odhalení strategie

II. verze hry jim sta£ilo pr·m¥rn¥ jen 5 her. Ve skupinách A. a C z·stala úsp¥²nost

hrá£· stejná a ve skupin¥ mlad²ích ºák· se zvý²ila. V²em ºák·m sta£ilo II. verzi hry

v¥novat mén¥ £asu.

Star²ích ºák· jsem se v dotazníku ptala, zda uº znali hru Jedenáct sirek nebo

jí podobnou. Záznamy o tom, kolik ºák· takovou hru znalo a kolik z nich si u této hry

pamatovalo princip, na kterém je postavena vít¥zná strategie, jsou uvedené v násle-

dující tabulce. Kaºdý den byl p°ítomný aspo¬ jeden ºák, který hru uº znal. V¥t²inou

si takový ºák i pamatoval, jak funguje vít¥zná strategie. Kdyº jsem se ºák· dotazo-

vala p°i výb¥rovém ²et°ení, jedna sle£na odv¥tila, ºe uº hrála tutéº hru se stejnými

pravidly jako v I. verzi, kdy ale bylo na stole na za£átku sirek t°ináct. I tyto verze

her jsem cht¥la, aby ºáci zapo£ítali do odpov¥dí ano. Ukázku jedné z odpov¥dí,

konkrétn¥ z dotazníku ºáka ze skupiny A, vidíme na obr. 6.6.

A B C D

Po£et hrá£·, kte°í hru znali 2 1 2 1

Po£et hrá£·, kte°í si pamatovali vít¥znou strategii 2 1 1 0

Jedenáct sirek I.

Tuto hru si zahrálo v²ech 76 ºák·, kte°í se ú£astnili výb¥rového ²et°ení. Kaºdá dvo-

jice hrá£· si ji zahrála pr·m¥rn¥ dvanáctkrát. V tabulce jsou pro kaºdou skupinu

ºák· zaznamenané relativní po£ty výher úsp¥²n¥j²ích hrá£· z kaºdé dvojice. Logicky

47



Obrázek 6.6: Ukázka odpov¥di z dotazníku ºáka ze skupiny A, který hru se sirkami

uº znal

se hodnoty pohybují v rozp¥tí 50% aº 100%, nebo´ kdyby byly niº²í, hrá£ by nemohl

být povaºován za úsp¥²n¥j²ího. Hodnota 50% odpovídá situaci, kdy hrá£i ve dvojici

vyhráli stejný po£et her. Hodnota 100% pak odpovídá situaci, kdy jeden hrá£ vyhrál

nad druhým ve v²ech odehraných hrách. Vidíme, ºe se úsp¥²nost hrá£· pohybovala

p°ibliºn¥ okolo 60%. Takový výsledek jsme o£ekávali, nebo´ v¥t²inou ve dvojicích byl

jeden z hrá£· úsp¥²n¥j²í, jen málokdy byly výsledky dvojic vyrovnané. Nejblíºe vy-

rovnanému stavu byla skupina mlad²ích ºák· (59%), nejvy²²ích hodnot dosahovala

skupina C (66%).

Zárove¬ si v tabulce m·ºeme pov²imnout, ºe jen v jedné dvojici hrá£·, konkrétn¥

ze skupiny D, se poda°ilo jednomu z nich vyhrát kaºdou hru Jedenáct sirek I., kterou

s protihrá£em hráli. Odehráli mezi sebou ov²em jen £ty°i hry, takºe tomu nebudeme

p°ikládat v¥t²í význam. T°i dvojice hrá£· si spolu zahrály jen £ty°i hry a jedna

dvojice hrá£· ze skupiny D. si zahrála hru t°icet £ty°ikrát, zdaleka nejvíce ze v²ech.
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A B C D Mlad²í ºáci

50% 50% 50% 53% 50%

54% 54% 60% 55% 50%

60% 58% 67% 55% 53%

67% 60% 71% 62% 55%

71% 68% 75% 63% 55%

80% 78% 75% 100% 57%

- - - - 57%

- - - - 58%

- - - - 63%

- - - - 63%

- - - - 63%

- - - - 67%

- - - - 67%

- - - - 69%

pr·m. 64% pr·m. 61% pr·m. 66% pr·m. 65% pr·m. 59%

Star²ích ºák· jsem se dotazovala, zda se jim poda°ilo najít ve h°e Jedenáct sirek I.

vít¥znou strategii, a pokud ano, zda ji dokázali najít samostatn¥, £i s nápov¥dou.

Jejich odpov¥di jsou zaznamenané v následující tabulce. Vidíme, ºe nejkriti£t¥j²í

k sob¥ byli ºáci ze skupiny C, naopak v²ichni ºáci ze skupiny D odpov¥d¥li, ºe stra-

tegii na²li samostatn¥. K tomuto tvrzení p°istupujeme s rezervou, podle mého názoru

bylo v této skupin¥ hned n¥kolik ºák·, kte°í by spí²e m¥li odpov¥d¥t, ºe na²li ví-

t¥znou strategii s nápov¥dou, nicmén¥ je pravda, ºe jsme h°e v¥novali více £asu

neº s p°edchozími skupinami, a tito ºáci tak stihli do toho, jak hra funguje, pronik-

nout hloub¥ji.

A B C D

Ano, samostatn¥ 5 8 7 12

Ano, po nápov¥d¥ 6 4 0 0

Ne 1 0 5 0
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Mlad²ích ºák· jsem se tázala pouze na to, zda strategii odhalili (a´ uº sami,

nebo s nápov¥dou, zde jsem to nerozli²ovala), a pokud ano, ud¥lali vedle tabulky

fajfku. Takto odpov¥d¥la necelá polovina mlad²ích ºák·, dvanáct z dvaceti osmi,

jak dokládá i tabulka. Zde si myslím, ºe k sob¥ byli moºná n¥kte°í zbyte£n¥ kriti£tí,

protoºe alespo¬ na jednu £i dv¥ vyhrávající pozice p°i²la podle mého pozorování

v¥t²ina ºák·. Z°ejm¥ ale odpovídali kladn¥ ti, kdo vid¥li mezi jednotlivými pozicemi

souvislosti, coº uº v¥t²ina ºák· nebyla.

Mlad²í ºáci

Ano 12

Ne 16

Jedenáct sirek II.

I hraní této hry se zú£astnili v²ichni ºáci. Pr·m¥rn¥ si ji v²echny skupiny zahrály

pouze ²estkrát, zatímco I. verzi dvanáctkrát. V²em skupinám star²ích ºák· sta£ilo

pro odhalení vít¥zné strategii pr·m¥rn¥ p¥t her, mlad²í ºáci hru hráli dev¥tkrát,

neº jsme se dostali k diskuzi o pouºívaných strategiích. H°e bylo v¥nováno mén¥

£asu neº p°edchozím Jedenácti sirkám I. p°edev²ím proto, ºe se pravidla zm¥nila

jen nepatrn¥ a po°ád platilo, ºe hrá£ s posledním tahem prohrává, od £ehoº se odvíjí

odhalení celé vít¥zné strategie.

V tabulce níºe vidíme op¥t relativní po£ty výher z pohledu úsp¥²n¥j²ích hrá£·.

Úsp¥²nost hrá£· se v této verzi hry pohybovala mezi 60% aº 70%, coº jsou po-

dobné hodnoty jako v p°edchozí h°e. Nejvy²²í rozdíl v úsp¥²nosti hrá£· ve dvojicích

byl ve skupin¥ D (69%), zatímco nejniº²í rozdíl tentokrát nebyl u mlad²ích ºák·,

ale u ºák· ze skupiny B (61%). Stejný výsledek m¥la tato skupina ºák· i v p°edchozí

verzi hry.
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A B C D Mlad²í ºáci

50% 50% 50% 50% 50%

50% 50% 50% 50% 50%

57% 50% 50% 60% 53%

67% 60% 67% 75% 54%

80% 78% 70% 80% 55%

100% 80% 80% 100% 58%

- - - - 60%

- - - - 63%

- - - - 67%

- - - - 67%

- - - - 75%

- - - - 75%

- - - - 83%

- - - - 88%

pr·m. 67% pr·m. 61% pr·m. 61% pr·m. 69% pr·m. 64%

Ve II. verzi hry Jedenáct sirek byli star²í ºáci, co se tý£e odhalování vít¥zné

strategie, úsp¥²n¥j²í neº v té p°edchozí. Plyne to z následující tabulky, která udává,

kolik star²ích ºák· v jednotlivých dnech ²et°ení dokázalo strategii ve h°e Jedenáct

sirek II. najít samostatn¥, kolik s nápov¥dou a kolik ºák· vít¥znou strategii nena-

²lo. Porovnáme-li ji s vý²e uvedenou tabulkou vztahující se k I. verzi hry, vidíme,

ºe ve v²ech £ty°ech skupinách star²ích ºák· do²lo k navý²ení úsp¥²nosti v hledání

strategií. Ve skupin¥ A se objevil jeden ºák, který zvládl strategii v I. verzi hry

objevit s nápov¥dou a v této verzi uº samostatn¥, odpov¥di ostatních z·staly stejné.

Mezi ºáky ze skupiny B se objevili hned dva takoví jedinci, kte°í se v tabulce pomy-

sln¥ p°esunuli o tentýº °ádek vý²e a ve skupin¥ C do²lo k asi nejv¥t²ímu zlep²ení,

nebo´ z p·vodních p¥ti ºák·, kte°í neodhalili vít¥znou strategii v I. verzi hry, jsou

nyní uº jen dva takoví. Dv¥ma ºák·m se poda°ilo strategii nalézt s nápov¥dou a sa-

mostatných úsp¥²ných °e²itel· bylo nyní osm. V této skupin¥ se zárove¬ objevily

dv¥ ºákyn¥ (ze stejné dvojice), které odhalily v této a je²t¥ následující verzi hry
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Obrázek 6.7: Odhalení vít¥zné strategie her Jedenáct sirek II. a Jedenáct sirek III.

star²í ºákyní ze skupiny C hned po prvním kole hry

Jedenáct sirek strategii ihned po zahrání jedné hry. Ob¥ ºákyn¥ jsem poprosila,

aby mi to zapsaly do dotazníku. Ukázku z dotazníku jedné z doty£ných ºáky¬ m·-

ºeme vid¥t na obr. 6.7. SkupinaD z·stává 100% úsp¥²nou, a£koli jak jsem jiº uvád¥la

u p°edchozí verze hry, ºáci této skupiny podle mého názoru p°i vypl¬ování dotazníku

své prokázané schopnosti trochu nadsadili.

A B C D

Ano, samostatn¥ 6 10 8 12

Ano, po nápov¥d¥ 5 2 2 0

Ne 1 0 2 0

Úsp¥²nost v nalezení vít¥zné strategie se oproti p°edchozí h°e zvý²ila i u mlad²ích

ºák·, jak m·ºeme vid¥t v odpovídající níºe uvedené tabulce. Oproti p°edchozí verzi

hry uº v tomto p°ípad¥ vít¥znou strategii odhalila více neº polovina ºák·. �ty°i

ºáci, kte°í byli v první verzi hry v pokusu o nalezení strategie neúsp¥²ní, tentokrát

usp¥li, a celkov¥ tak strategii odhalilo ²estnáct z dvaceti osmi mlad²ích ºák·.

Mlad²í ºáci

Ano 16

Ne 12
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Jedenáct sirek III.

Star²í ºáci si tuto verzi hry zahráli pr·m¥rn¥ ²estkrát, zatímco mlad²í pr·m¥rn¥

dev¥tkrát. Vít¥znou strategii odhalilo 83% star²ích ºák· ze skupiny A., 100% ze sku-

piny B., 83% ze skupiny C., 92% ze skupiny D a 54% mlad²ích ºák·. Jedná se tedy

o hor²í výsledky, neº jaké byly zaznamenány u verze Jedenáct sirek II. Mírné zhor-

²ení úsp¥²nosti v odhalování strategie m·ºeme p°ipsat tomu, ºe se tato verze hry

od p°edchozích dvou li²ila zm¥nou zadání, který hrá£ vyhrává, coº ºáci p°i hledání

svých herních strategií £asto nebrali v potaz.

Relativní po£ty výher úsp¥²n¥j²ích hrá£· v této verzi hry vidíme v následující

tabulce. Tentokrát se úsp¥²nost hrá£· vy²plhala nejvý²e na 68% ve skupin¥ C a nej-

niº²í byla s 59% ve skupin¥ A. To nás nijak nep°ekvapilo, jedná se o podobné hodnoty

jako v p°edchozích dvou verzích hry.

A B C D Mlad²í ºáci

50% 50% 50% 60% 50%

55% 56% 50% 60% 50%

57% 57% 60% 67% 50%

57% 60% 71% 67% 53%

63% 60% 75% 67% 58%

75% 100% 100% 71% 58%

- - - - 60%

- - - - 67%

- - - - 67%

- - - - 67%

- - - - 67%

- - - - 75%

- - - - 86%

- - - - 100%

pr·m. 59% pr·m. 64% pr·m. 68% pr·m. 65% pr·m. 65%

Tabulka níºe nám udává, kolik star²ích ºák· odhalilo výherní strategii v Jede-

nácti sirkách III. samostatn¥, kolik po nápov¥d¥ a kolik ji neodhalilo. Nejúsp¥²n¥j²í
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byla skupina ºák· B, kde vít¥znou strategii odhalili v²ichni, z toho jedenáct hrá£·

samostatn¥ a jeden po nápov¥d¥. Naopak nejmén¥ úsp¥²ná byla pond¥lní skupina A,

z níº vít¥znou strategii samostatn¥ odhalila polovina ºák· (²est hrá£·), po nápo-

v¥d¥ £ty°i hrá£i a v·bec ji neodhalili dva hrá£i. Vycházíme z dat, která hrá£i uvedli

v dotaznících.

A B C D

Ano, samostatn¥ 6 11 9 7

Ano, po nápov¥d¥ 4 1 1 4

Ne 2 0 2 1

Z mlad²ích ºák· odhalilo vít¥znou strategii patnáct z nich, t°ináct ji neodhalilo.

V p°edchozí verzi hry bylo úsp¥²ných ²estnáct hrá£·, m·ºeme tedy °íci, ºe jeden

z nich nyní v odhalení vít¥zné strategie neusp¥l.

Mlad²í ºáci

Ano 15

Ne 13

Shrnutí her Jedenáct sirek

Jak jiº bylo °e£eno vý²e, v²echny skupiny ºák· si zahrály vícekrát hru Jedenáct

sirek I. neº hry Jedenáct sirek II. a III.. Tím, ºe m¥li ºáci dostatek £asu si první

verzi hry vyzkou²et, snáze pak odhalovali vít¥zné strategie i u dal²ích verzí, které

povaºovaly za snaz²í skupiny star²ích ºák· A a B, p°i£emº u ºák· ze skupin C a D

dopadla anketa, zda byly tyto verze hry jednodu²²í, nerozhodn¥.

A B C D

Ano 8 11 6 6

Ne 4 1 6 6

Ukázku, jak odpovídala jedna ze star²ích ºáky¬ na otázky vztahující se ke hrám

Jedenáct sirek, vidíme na obr. 6.8.
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Obrázek 6.8: Ukázka odpov¥di z dotazníku ºákyn¥ ze skupiny B na otázky ohledn¥

her Jedenáct sirek

6.3.2 Kruh

Hru Kruh si op¥t vyzkou²eli star²í i mlad²í ºáci. Nejvíce £asu jejich hraním strávily

první dv¥ skupiny star²ích ºák·. N¥kte°í mlad²í ºáci uº m¥li potíºe s udrºením

pozornosti, proto si n¥kolik dvojic zahrálo jen první verzi hry.

Kruh I.

Hra Kruh I. je poslední hrou, kterou si zahrálo v²ech 76 ºák· ú£astnících se výzkumu.

V tabulce jsou op¥t pro kaºdou skupinu ºák· uvedeny relativní po£ty výher úsp¥²-

n¥j²ích hrá£· z celkového po£tu odehraných her p°íslu²ných dvojic. Úsp¥²nost hrá£·

se pohybovala mezi 61% aº 82%, coº jsou vy²²í hodnoty, neº jakých dosáhli úsp¥²ní

hrá£i ve hrách Jedenáct sirek. Niº²í hodnoty znamenají, ºe byli hrá£i ve dvojicích

vyrovnan¥j²í, naopak vy²²í hodnota vypovídá o tom, ºe ve dvojicích byl zna£ný

nepom¥r mezi úsp¥²ností hrá£·. Ve skupin¥ C byl pr·m¥rný výsledek u star²ích

ºák· 82%. Kdyº se podíváme na p°íslu²ný sloupe£ek, vidíme, ºe mezi t°emi dvoji-

cemi v tomto dni ve v²ech hrách Kruh I. zvít¥zil jeden hrá£. Protoºe jsem ºáky vedla

k tomu, aby se pravideln¥ st°ídali v tom, kdo odebírá fazole ze stolu jako první, m·-

ºeme z t¥chto výsledk· vyvodit záv¥r, ºe ve skupin¥ C byli t°i hrá£i, kte°í dokonale

prohlédli vít¥znou strategii a da°ilo se jim nad svými protihrá£i vít¥zit bez ohledu

na to, kdo ve h°e za£ínal.
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A B C D Mlad²í ºáci

52% 50% 50% 50% 50%

56% 54% 67% 57% 50%

60% 55% 75% 57% 57%

63% 60% 100% 57% 63%

68% 70% 100% 67% 63%

79% 100% 100% 75% 63%

- - - - 64%

- - - - 67%

- - - - 77%

- - - - 80%

- - - - 100%

- - - - 100%

- - - - 100%

- - - - 100%

pr·m. 63% pr·m. 65% pr·m. 82% pr·m. 61% pr·m. 72%

Kruh II.

Tuto hru uº hrálo jen 60 ºák·. Vyrovnal se tím po£et dvojic hrá£· ve star²ích skupi-

nách a mlad²í skupin¥. Tentokrát nebylo h°e v¥nováno tolik £asu jako její p°edchozí

verzi, nebylo to pot°eba. Vít¥zná strategie u této hry je totiº totoºná s p°edchozí,

ºáci si pouze museli uv¥domit, ºe v jednom tahu bylo nutné upravit po£et odebíra-

ných fazolí tak, aby zbýval na stole sudý po£et namísto lichého. Jak m·ºeme vid¥t

v následující tabulce, úsp¥²nost se tady pohybovala od 67% do 74%, úsp¥²n¥j²í hrá£i

tedy pr·m¥rn¥ vyhráli v necelých t°ech £tvrtinách odehraných her.
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A B C D Mlad²í ºáci

57% 50% 50% 50% 50%

57% 50% 50% 57% 50%

60% 50% 50% 60% 67%

63% 60% 60% 75% 67%

63% 100% 100% 100% 80%

67% 68% 72% 74% 69%

pr·m. 63% pr·m. 65% pr·m. 82% pr·m. 61% pr·m. 72%

Shrnutí her Kruh

Star²ím ºák·m se poda°ilo najít vít¥znou strategii samostatn¥ nejvíce ve skupin¥ A,

kde bylo takových hrá£· dev¥t, dva hrá£i odhalili vít¥znou strategii s nápov¥dou

a jen jeden ji nena²el. I skupin¥ B se da°ilo, zde na²lo vít¥znou strategii bez nápov¥dy

osm ºák·, s nápov¥dou t°i a nena²el ji op¥t jen jeden hrá£. Mezi skupinami C a D

uº bylo úsp¥²ných hrá£·, kte°í nalezli strategii bez nápov¥dy, mén¥. V oba tyto dny

byli neúsp¥²ní £ty°i hrá£i, tedy vºdy t°etina skupiny. To dokládá i tabulka níºe.

A B C D

Ano, samostatn¥ 9 8 5 6

Ano, po nápov¥d¥ 2 3 3 2

Ne 1 1 4 4

Ukázku toho, jak hrá£i odpovídali na otázku ohledn¥ úsp¥²nosti v odhalení ví-

t¥zné strategie ve h°e Kruh, vidíme na obr. 6.9.

Obrázek 6.9: Ukázka odpov¥di ºáka ze skupiny B na otázku ohledn¥ odhalení vít¥zné

strategie ve h°e Kruh
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6.3.3 Obtahování £tvere£k·

Dal²í hru uº si zkou²ely zahrát jen t°i skupiny star²ích ºák·. Nem¥li jsme £as se h°e

v¥novat del²í dobu. Skupina A si hru zahrála t°ikrát aº £ty°ikrát, ve skupin¥ B jedna

dvojice dokonce osmkrát a skupina C nejvý²e t°ikrát. V tabulce máme u kaºdé sku-

piny ºák· celkem t°i sloupe£ky � první je pro po£et výher úsp¥²n¥j²ích hrá£·, druhý

pro po£et remíz a t°etí pro celkový po£et odehraných her ve dvojici. Nejvíce se da°ilo

remizovat skupinám A a B, naopak ve skupin¥ C byla zaznamenána jediná remíza,

ov²em z°ejm¥ proto, ºe tato skupina celkov¥ odehrála hru Obtahování £tvere£k·

nejmén¥krát.

A B C

výher remíz celkem her výher remíz celkem her výher remíz celkem her

2 0 3 2 0 3 1 0 1

2 0 4 3 1 5 1 0 2

2 0 4 2 1 5 2 0 2

2 1 4 2 2 5 2 0 3

2 1 4 5 0 7 2 0 3

2 1 4 6 0 8 2 1 3

I u této hry ºáci v dotaznících uvád¥li, jak byli úsp¥²ní v odhalování vít¥zné

strategie, kterou zvládlo podle tabulky odhalit ve skupin¥ A celkem deset z nich,

v dal²ích dvou skupinách po sedmi hrá£ích. Vezmeme-li v potaz, jak málo £asu

bylo h°e v¥nováno, jedná se o dobré výsledky. Hra se zdála být pro ºáky pom¥rn¥

intuitivní a £asto odhalili strategii kanálu, kterou pak úsp¥²n¥ pouºívali.

A B C

Ano 10 7 7

Ne 2 5 5

�áci, kte°í si vyzkou²eli tuto hru, mi k dotazník·m odevzdávali i své herní kar-

ti£ky se £tvercovými poli. Kaºdý z hrá£· ve dvojici pouºíval pro obtahování £tve-

re£k· a tvorbu symbol· jinou barvu �xu. Abych v¥d¥la, který dotazník pat°í k jaké
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barvi£ce, ale zárove¬ z·stal hrá£ anonymní, zapisovali mi zvolený symbol nebo po-

uºívanou barvi£ku do dotazníku, jako vidíme na obr. 6.10.

Obrázek 6.10: Ukázka ozna£ení symbolu ºákyn¥ ze skupiny A pouºívaného ve h°e

Obtahování £tvere£k· v dotazníku

V tabulce níºe je zaznamenán po£et hrá£·, kolika se v rámci kaºdé skupiny

povedlo ozna£it nejvy²²í po£et polí£ek. Vidíme, ºe ºáci ve skupin¥A byli v ozna£ování

pom¥rn¥ úsp¥²ní a nejhor²í výsledek byl osm ozna£ených polí£ek, který m¥li dva ºáci.

Skupin¥ B se také nevedlo ²patn¥, zde byl nejhor²í výsledek jednoho ºáka sedm

ozna£ených polí£ek, zatímco ostatním ºák·m se alespo¬ jednou poda°ilo ozna£it

si deset, jedenáct nebo rovnou dvanáct polí£ek. Nejh·°e dopadli ºáci ze skupiny C,

mezi nimiº byl i takový, který ozna£il nejvý²e jedno polí£ko. Z toho nevyvozujme,

ºe by tato skupina ºák· byla v odhalování strategie mén¥ ²ikovná neº ostatní. Velkou

roli zde hraje fakt, ºe tato skupina m¥la na hraní nejmén¥ £asu.

A B C

0 polí£ek - - 1

1 polí£ko - - -

2 polí£ka - - -

3 polí£ka - - 1

4 polí£ka - - 1

5 polí£ek - - -

6 polí£ek - - 1

7 polí£ek - 1 2

8 polí£ek 5 - 2

9 polí£ek - - 1

10 polí£ek 2 2 1

11 polí£ek 3 6 -

12 polí£ek 2 3 2

pr·m. 10 11 7
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Ke h°eObtahování £tvere£k· se v dotazníku vztahovala otázka zji²´ující, zda se hrá£i

povedlo ve h°e odhalit n¥jakou vít¥znou strategii, a kolik polí£ek zvládl nejvíce ozna-

£it. Odpov¥di hrá£· jsem poté kontrolovala s odpovídajícími herními poli. Ukázku

toho, jak na otázky ºáci odpovídali, vidíme na obr. 6.11.

Obrázek 6.11: Ukázka odpov¥di ºáka ze skupiny C na otázky ohledn¥ hry Obtahování

£tvere£k· v dotazníku

P°íklad hry, kde s deseti ozna£enými poli zvít¥zila ºákyn¥ pouºívající symbol N,

vidíme na obr. 6.12. Hry n¥kdy skon£ily i remízou, na jednu takovou se m·ºeme

podívat na obr. 6.13.

Obrázek 6.12: Ukázka výhry ºákyn¥ N ze skupiny B ve h°e Obtahování £tvere£k·

Obrázek 6.13: Ukázka remízy dvou ºáky¬ ze skupiny C ve h°e Obtahování £tvere£k·

Po uplynutí n¥kolika minut jsme s ºáky za£ali spole£n¥ rozebírat vít¥znou stra-

tegii. Protoºe ji n¥kte°í neodhalili, nechávala jsem ty, kte°í strategii vymysleli, aby ji

svým spoluºák·m vysv¥tlili. Ukázku ná£rtku v hracím poli, pomocí kterého vysv¥t-

loval jeden ze ºák· ze²kupiny A strategii ostatním, vidíme na obr. 6.14. P°íslu²ný

hrá£ pouºil metodu kanálu.

60



Obrázek 6.14: Ukázka pouºití metody kanálu ve hracím poli hry Obtahování £tvere£k·

hrá£em p°i vysv¥tlování strategie svým spoluºák·m

6.3.4 T°i v °ad¥

Hru T°i °ad¥ si sta£ila zahrát pouze skupina B, z níº si jedna dvojice zahrála sedm

her, jedna dvojice pouze jednu hru a ostatní t°i aº p¥t her. Po£et výher úsp¥²n¥j²ích

hrá£· z celkového po£tu odehraných her byl v relativních £íslech pr·m¥rn¥ 77%,

neboli úsp¥²n¥j²í hrá£i vyhrávali p°ibliºn¥ ve t°ech £tvrtinách her, jak dokládá ná-

sledující tabulka.

B

67%

67%

71%

75%

80%

100%

pr·m. 77%

Obrázek 6.15: Ukázka odpov¥di ºáka ze skupiny B na otázku ohledn¥ hry T°i v °ad¥

v dotazníku

Dotazník zahrnoval otázku i pro tuto hru. Hrá£i m¥li odpov¥d¥t, zda ve h°e

odhalili n¥jaký výhodný postup. Tentokrát jsem do dotazníku zám¥rn¥ neuvedla,
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zda odhalili vít¥znou strategii, protoºe jsem po£ítala s tím, ºe nebude p°íli² pro-

storu se h°e v¥novat a nestihneme s ºáky probrat strategii do detail·. Ukázku toho,

jak jedna z odpov¥dí vypadala, m·ºeme vid¥t na obr. 6.15.

Výsledky odpov¥dí jsou zaznamenány v tabulce. Deset ºák· uvedlo, ºe výhodný

postup ve h°e odhalili samostatn¥, jeden ºák ho odhalil po nápov¥d¥ a jeden ºák

ho neodhalil v·bec. To jsou výborné výsledky, berme ov²em v potaz, ºe jsme se ptali

na výhodný postup, ne na vít¥znou strategii. V takovém p°ípad¥ by bylo úsp¥²ných

hrá£· pravd¥podobn¥ mén¥.

B

Ano, samostatn¥ 10

Ano, po nápov¥d¥ 1

Ne 1

Stejn¥ jako ke h°e Obtahování £tvere£k·, i k této h°e mám od ºák· uschované

herní líste£ky. P°íklad jednoho z nich, kde si m·ºeme pov²imnout, ºe vyhrál hrá£

pouºívající £ernou �xu, vidíme na obr. 6.16.

Obrázek 6.16: Ukázka výhry ºákyn¥ ze skupiny B s £ernou barvou ve h°e T°i v °ad¥

6.3.5 Zp¥tná vazba od star²ích ºák·

V záv¥ru dotazníku pro star²í ºáky jsem se ptala, jaké jsou jejich celkové dojmy

z matematických her. Následují vybrané odpov¥di:

� �Bylo to hezké, myslela jsem, ºe m¥ matematika bavit nebude, ale bavilo

m¥ to.�

� �Je to zábavné i na p°emý²lení, takºe to i nau£í a zabavím se. Obecn¥ m¥ to ba-

vilo.�

� �Je to dobrý, ale n¥co mi v·bec ne²lo.�
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� �Je to celkem sranda.�

� �Baví m¥, na²e ²kola by je mohla za£ít.�

� �Jo, bylo to dobrý, objevil jsem nové hry.�

� �Zábavné, rychle to uteklo.�

� �Moc je nehraju.�

Obrázek 6.17: Ukázka odpov¥dí jedné z ºáky¬ ze skupiny C na záv¥re£né otázky

Krom¥ celkových dojm· jsem se ºák· tázala i na to, která hra je zaujala nejvíce.

Nej£ast¥ji odpovídali, ºe nejzajímav¥j²í byly hry se sirkami (celkem jedenáctkrát),

dále hra Obtahování £tvere£k· (osmkrát) a hra s fazolemi (£ty°ikrát). �ada ºák·

nechala otázku nezodpov¥zenou, protoºe byla dobrovolná.

6.4 Vyuºití matematických her

Na základ¥ zpracované teoretické £ásti i výzkumného ²et°ení a jeho vyhodnocení

lze konstatovat, ºe matematické hry mají potenciál pro rozvoj logického my²lení

ºák·. Lze je za°azovat do ²kolní výuky i volno£asových aktivit, nebo´ v¥t²inu ºák· za-

ujmou díky moºnosti uplatnit zde jejich sout¥ºivost. V rámci ²kolní výuky je moºné

vyuºít matematické hry jako úvodní aktivity, které vytvo°í prekoncepty pro nové

u£ivo (nap°. hra Kruh p°ed probíráním osové a st°edové soum¥rnosti), nebo je u£itel

m·ºe v hodinách aplikovat jako motivující prost°edky, £i za°adit jako odpo£inkovou

nenáro£nou £innost. Jak jsme se p°esv¥d£ili ve výzkumném ²et°ení, matematické hry
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je moºné hrát i s ºáky I. stupn¥ Z�. Procvi£í si p°i tom jednoduché po£ty. Navíc m·-

ºeme pravidla libovoln¥ obm¥¬ovat a vytvá°et ºák·m zadání odpovídající oblastem,

které je pot°eba u ºák· rozvíjet.
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7 Záv¥r

V rámci této diplomové práce jsme se zam¥°ili na problematiku vybraných ma-

tematických her a na jejich praktické vyuºití se ºáky z I. i II. stupn¥ základních

²kol. Na²imi cíli bylo prokázat vhodnost a uºite£nost t¥chto her ve výuce a zjistit,

zda mohou poslouºit jako nástroj rozvoje matematického my²lení ºák·.

V teoretické £ásti práce jsme si nejprve p°edstavili základní pojmy z teorie her

a konkrétní p°íklady matematických her pro dva hrá£e, v£etn¥ jejich vlastností a me-

tod hledání vít¥zných strategií. Krom¥ toho jsme se zabývali i tím, jaký význam mají

matematické hry z pohledu pedagogiky, a ukázali jsme si, jak mohou tyto hry p°isp¥t

k rozvoji klí£ových kompetencí ºák·.

Jako výzkumné ²et°ení byl proveden experiment se ºáky základních ²kol ve v¥ku

od 6 do 15 let. �áci si vyzkou²eli n¥kolik typ· matematických her a vypl¬ovali p°i-

tom námi vytvo°ené dotazníky. Na kaºdou hru dostali ºáci £as, aby si ji opakovan¥

vyzkou²eli zahrát, a následn¥ jsme spole£n¥ rozebírali vít¥zné strategie. Na základ¥

tohoto rozboru a také na základ¥ vyhodnocení dotazník· jsme získali d·leºité infor-

mace o vhodnosti a uºite£nosti t¥chto vybraných matematických her pro ºáky.

Po podrobném zkoumání vlivu matematických her na rozvoj logického my²lení

ºák· m·ºeme konstatovat, ºe p°i vhodném vyuºití se matematické hry mohou stát

velmi vhodným nástrojem v hodinách matematiky, nebo´ se ºáci p°irozeným zp·so-

bem u£í promý²let herní strategie. Hry je rovn¥º moºné vyuºít i ke zvý²ení pozor-

nosti ºák· a jejich zaujmutí. Na²e zji²t¥ní nazna£ují, ºe matematické hry mají pozi-

tivní vliv na pochopení matematických koncept·. B¥hem výzkumného ²et°ení jsme

se opakovan¥ setkávali nejprve s nevolí n¥kterých ºák·, kte°í nem¥li k matematice

vybudovaný kladný vztah, ale kte°í po pár zahraných hrách za£ali matematiku vid¥t

z jiného úhlu pohledu a motivoval je nov¥ získaný pocit, ºe v matematice kone£n¥

vynikají. Matematické hry tedy zárove¬ p°ispívají k vy²²í oblíbenosti matematiky

mezi ºáky.

Celkov¥ lze °íci, ºe matematické hry mají potenciál stát se efektivním nástrojem
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ve výuce matematiky na základních ²kolách. Vyu£ující, kte°í se rozhodnou matema-

tické hry ºák·m p°edstavit, by m¥li dbát na vhodnou volbu her a p°edem si pro-

myslet, kdy (pop°. jak £asto) hry do výukového procesu za°azovat.

V této diplomové práci jsme se snaºili p°isp¥t k roz²í°ení poznatk· o vyuºití

matematických her ve výuce na základních ²kolách a nabídnout pedagog·m do-

poru£ení a p°íklad toho, jak hry efektivn¥ ve výuce vyuºít. Doufáme, ºe se nám

poda°ilo motivovat £tená°e k dal²ímu výzkumu v oblasti problematiky matematic-

kých her, nebo´ se jedná o vhodný nástroj rozvoje matematického my²lení ºák·

a v jeho vyuºití vidíme velký potenciál.
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