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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva problematikou vybranych matematickych her a je-
jich praktickym vyuzitim v hodindch matematiky na zakladnich skol4ch. Cilem préce
je predstavit tyto hry, pomoci riznych metod nalézt jejich vitézné strategie a sro-
zumitelné je vysvétlit. Z teoretické ¢ésti pak vychéazi i praktické vyzkumné Setfeni
se zaky zékladnich skol, na zékladé néhoz hodnotime vhodnost vyuziti matematic-

kych her ve vyuce a jejich potencial.

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, find 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 Uvod

Cilem této diplomové préce je seznamit ¢tenaie s problematikou vybranych matema-
tickych her, zejména pak s jejich praktickym vyuzitim na zakladnich skolach. V te-
oretické ¢asti budou predstaveny zakladni pojmy z teorie her a predevsim konkrétni
matematické hry pro dva hrace véetné jejich vlastnosti a metod hledani vitéznych
strategii. Praktickd ¢ast prace vychazi z vyzkumného Setteni, které probéhlo se zaky
I. i IT. stupné zékladnich kol za tc¢elem vyzkouSeni vybranych matematickych her
v praxi. Z vysledku Setfeni nasledné vyhodnotime vhodnost a uzite¢nost téchto her
pro zaky.

Prvni kapitola prace se zabyva obecnou teorii matematickych her. Podivame
se na definici teorie her i hry jako takové, déle na rozdil mezi didaktickymi, mate-
matickymi a kombinatorickymi hrami a v neposledni fadé zazni pojmy, které se bu-
dou v praci Casto objevovat — strategie, vitézné strategie, vyhravajici a prohravajici
pozice.

Ve druhé kapitole se budeme vénovat matematickym hram z pohledu pedagogiky.
Predstavime zakladni funkce her, které mohou prispét k rozvoji nékterych klicovych
kompetenci zaku. Jedna se tedy o kapitolu, kde se ¢tenéfi dozvi, v ¢em tkvi p¥inos
vyuziti matematickych her ve vyuce. Kromé toho se zminime i o tom, jaké nélezitosti
by mély matematické hry obsahovat.

Dalsi kapitola seznami ¢tenafe s vybranymi metodami hledani vitéznych strategii
matematickych her. Tyto strategie budou nazorné vysvétlené, nebot z nich budeme
vychézet i v dalsi ¢asti prace.

Nésledovat bude obsahla kapitola, ve které budou uvedeny konkrétni ptiklady
matematickych her, jejich strategie podrobné vysvétlime (¢asto pomoci ilustraci).
Z tohoto piehledu her budeme néasledné vybirat hry, které vyuzijeme pro nase vy-
zkumné Setieni.

V paté kapitole probéhne seznameni ¢tenaii s vyzkumnym Setfenim, které pro-

béhlo v ¢ervnu a Cervenci 2022 se dvéma skupinami zaku — starsimi ze II. stupné



ZS F. L. Celakovského ve Strakonicich a mlad$imi z prevazné 1. stupné riznych skol,
kteri se sesli na pFiméstském tabore v Ceskych Budgjovicich. Viichni Zaci si vyzkou-
Seli nékolik stejnych matematickych her, které byly klicovou soucasti Setfeni. Starsi
zaci si kromé toho zahrali i nékolik her navic. Tato kapitola bude popisovat nejen
planovani vyzkumnych Setfeni a jejich pribéh, ale predev§im podrobné vyhodnoceni
dotazniki, které zaci vyplnili, a formulaci zavéra o vhodnosti a uzite¢nosti téchto her
a o jejich pfipadném vlivu na pochopeni nékterych témat v matematice, piipadné
na oblibenost matematiky mezi zéky.

Vsechny ilustrace byly vytvoreny v programech Corel DRAW a GeoGebra Classic

a cela prace byla vysazena v popisovacim jazyce KTEX v programu TEXmaker.



2 Zakladni pojmy z teorie her

Nejprve si vysvétlime zakladni obecné pojmy z teorie her, jako jsou didaktické, ma-
tematické a kombinatorické hry, jejich strategie a vyhravajici a prohravajici pozice.
Také se zaméfime na rizné metody hledéni vitéznych strategii matematickych her.

Zacneme tim, co to vlastné teorie her je.

2.1 Teorie her

Teorie her jakozto matematicka disciplina byla zalozena v roce 1944 Johnem von Neu-
mannem. ,,Zabyva se rozhodovanim v konfliktnich situacich. To jsou takové situace,
ve kterych vysledek nezavisi jenom na tom, jak se zachovime my, ale i na tom, jak
se zachovaji ostatni hraci“ (Skalova 2014a, s. 11). Piikladem jsou znamé hry kédmen-
nuzky-papir, piskvorky nebo tieba Sachy. Teorii her ale muzeme spatfit i v béznych
zivotnich situacich, napf. pii volbé nejrychlejsi cesty pii jizdé autem, pii plano-
vani politické predvolebni kampané, nebo tfeba pii vymysleni strategie pro vyhru
ve sportovni soutézi.

Vystizné popsal teorii her Chvoj (2013, s. 16). Podle néj ji ,lze chéapat jako
mustek mezi redlnymi kazdodennimi problémy, ve kterych je potifeba ucinit néjakeé
rozhodnuti, a teoretickou matematikou, v niz se ¢asto zda, ze se skute¢nym svétem
nemé nic spole¢ného.“ Mizeme tedy fici, zZe cilem teorie her je popsat bézné situace

jako hry s matematickym pozadim.

2.2 Hry didaktické, matematické a kombinatorické

Hry jsou nedilnou souc¢asti naseho zivota uz od brzkého véku a zabyvame se jimi v pod-
staté denné. Velmi ¢asto maji rekreac¢ni formu. Mohou rozvijet nasi fantazii a tvo-
fivost, prohlubovat naSe socidlni vazby s dal$imi uc¢astniky her, podporovat nasi

motivaci k 1c¢asti ve hie a rozvijet nasi soutézivost. Kromé toho je fada her dopro-



vazené procvicovanim jiz diive nabytych znalosti a zkuSenosti, popf. poznavanim
néc¢eho nového. Pii hrani her prozivame ruzné emoce, ¢ehoz mize byt vyuzito i v di-
agnostice, terapii apod.

Valisovéa a Valenta (2011, s. 209) hru v obecném pojeti chapou jako ,soubor se-
berealiza¢nich aktivit jedincii nebo skupin, které jsou vazany danymi a smluvenymi
pravidly a jejichz primarnim cilem neni materidlni zdjem a uzitek.”“ Hra se od soutéze
lisi tim, Ze primé&rnim cilem hry byva urcita ¢innost sama o sobé, kdezto primarnim
cilem soutéze je dosahnout co nejlepsiho umisténi. Mnoho her, a tyka se to i mate-
matickych her, kterymi se zabyvame v této praci, kombinuje oba tyto cile. Primarni
je samotné herni ¢innost, ale zdroven se hrac¢ snazi hru vyhrat. Hovorime tedy o sou-
téznich hréch.

Hry se rozlisuji na spontanni a didaktické. Ve spontanni hie si i¢astnici sami vy-
mysli ndmét, pravidla a vybiraji pomucky. ,,Didaktickd hra obsahuje néjaky vychovneé-
vzdélavaci cil. Je zdrojem motivace, zvysSuje aktivitu mysleni a rozumové usili, zlep-
Suje koncentraci pozornosti. Uvoliiuje a rozviji tvorivy zptsob uvazovéani, ¢asto cvici
predstavivost, pamét, kombinac¢ni a logicky tsudek, umoznuje hledat taktické a stra-
tegické postupy. Obsahuje prvky napéti a soutézivosti, neziidka téZ moment piekva-
peni, a tim podnécuje k vétsi iniciativé i jinak pasivnéjsi jedince* (Krejéova, Vol-
fova 1994, cit. v Silhanova 2010, s. 11). Utitel ji zarazuje do své vyuky za jasnym
ucelem, ktery zaci nemuseji znat. Vzdy by vSak méla byt zakim vysvétlena jasné
stanovend pravidla hry.

Specialni kategorii didaktickych her jsou matematické hry, u kterych si mo-
hou hraci dopocitat, jak by mély vypadat jejich tahy, aby vyhréli. Podle Vavrové
a kol. (2006, s. 33) ,matematické hry pfispivaji k rozsifeni vnimani sloZitosti real-
ného svéta a jeho porozuméni a k rozvijeni zkuSenosti s matematickym modelovanim
(matematizaci realnych situaci).*

Mezi matematické hry patii i hry kombinatorické. Pro ty plati nékolik pravidel.
Hraji je vzdy dva hraci proti sobé, kteii se pravidelné stiidaji ve svych tazich,
piicemz nesméji tah nikdy vynechat. Mozné tahy jsou jednoznac¢né urceny pravidly
hry, nejsou ovlivnény zadnou nahodou. Kombinatorické hry maji konecny pocet

taht a kon¢i vyhrou nebo prohrou jednoho z hraca. Hry, které konéi vyhrou hrace,
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jenz provedl posledni tah, nazyva Bulant (2008, s. 7) normalni, a hry, které kon¢i
naopak prohrou hrace s poslednim tahem, nazyva nuzné. Nékteré hry mohou skoncit

i remizou (napf¥. hra Obtahovani ¢tvereckn).

2.3 Strategie, vyhravajici a prohravajici pozice

Pojem strategie provazi celou teorii her. Jedna se o postup hrace, v jakém provadi
jednotlivé tahy. Skalova (2014, s. 13) uvadi, Ze ,pfesnéji lze strategii definovat jako
funkci, kterd kazdé mozné pozici prifadi tah hrace.”

Racionélné smyslejici hra¢ se samoziejmé snazi hrat co nejlépe, tzn. pouzivat
co nejvhodnéjsi strategii. V idealnim pripadé takovou, kterd mu zajisti vyhru. Tak-
zvand ,vitézna (nebo také vyhréavajici, ¢i vyherni) strategie je postup, ktery hraci
zajistuje vyhru bez ohledu na to, jaké tahy zvoli protivnik“ (Vavrova a kol. 2006,
s. 34). U matematickych her vzdy existuje néjaka vitézna strategie, kterou se hraci
snazi objevit.

Podobné jako vitéznou strategii si muzeme definovat i vyhravajici pozici. Pro
hrace ve vyhravajici pozici ,existuje aspon jeden pravidly povoleny tah, ktery sou-
pefe dostane do prohravajiciho postaveni“ (Chytry, Kroufek, Janovec 2015, s. 75).
Do vyhravajici pozice je mozné se dostat i na tplném zacatku hry a za vyhravajici
se pak povazuji i v8echny dalsi pozice, do nichz se béhem hry tento hrac¢ dostane,
udrzi-li si vitéznou strategii.

Predpokladdme, Ze soupef zna vitéznou strategii. Jedinou moznosti, jak se muze
dostat do prohravajici pozice, je tedy jeho chybné provedeny tah, ¢ehoz muzeme
piipadné vyuzit. Pak by se jednalo o ,ukradeni strategie“, z dosud vyhravajiciho

hrace by se stal prohravajici a naopak.

11



3 Matematické hry z pohledu pedagogiky

Hry obecné maji pro déti velky vyznam. Matematické hry se ve Skole daji vyuzit
jako jakasi ptirozena forma vzdélavani. Déti se pii hrani mohou naucit nejen novym
znalostem, ale i riznym osobnostnim dovednostem (napt. férovosti, uméni prohra-
vat). ,Hrani her posiluje vztahy mezi zaky navzajem. Hry, u nichz vitézstvi zavisi
na ndhodé, umoziuji slabym zakim zazit pocit uspéchu a vitézstvi“ (Jancarik 2007,
s. 2). Celkové muzeme ¥ici, Ze matematické hry mohou zvysit myslenkovou aktivitu
zaki, mohou jim pomoci k lepsi koncentraci, vzbudit v zacich zdjem o objevovani
novych poznatki, vést je ke zdravé soutézivosti.

Déle se podivime na zakladni funkce matematickych her. Uvedeme si klicové
kompetence, které u zdku pii hrani her prohlubujeme. Rekneme si i néco o tom,

jaké nalezitosti by méla hra mit a jak bychom zaktim méli spravné hry zadavat.

3.1 Funkce matematickych her

Podle Vavrové a kol. (2006, s. 2-3) maji matematické hry ¢tyfi zakladni funkce -
motivac¢ni, instrumentalni, diagnostickou a existencialni.

Motivacni funkce hry se u zaki projevuje obvykle nejprve v podobé vnéjsi moti-
vace, napiiklad jako radost z rychlejstho nalezeni strategie nez protihrac¢. Postupné
se muze u zaki objevit i vnitini motivace v podobé zajmu o nalezeni feSeni, nabyti
novych dovednosti apod. Podle Jancatika (2007, s. 3) se ,déti neu¢i jen pii hie,
ale uci se i pro hru.“ Dale uvadi ptriklad sedmiletého chlapce, ktery se ,naucil poci-
tat procenta, protoze si ve hie Monopoly chtél sim spocitat, jakou bude platit dan.”
Dilezité ovSem je, aby byl kazdy zak aspon nékdy ve hie tispésny, jinak by u ného
mohlo byt hrani spiSe demotivujici.

Instrumentélni funkce her znamena, ze zaci béhem hry ziskaji néjaké nové zku-
Senosti, které si nasledné zafixuji. Dochazi tedy k procesu uceni, ale jak uz bylo

zminéno, prirozené.
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O diagnostické funkci hry hovoirime ve chvili, kdy je zdk schopen kriticky posou-
dit, v ¢em se béhem hry jeho schopnosti rozvinuly a kde mé jesté prostor pro zlepSeni.
Ovsem nejen ze kazdy zak miize diagnostikovat sim sebe, ale i pro nés ucitele mo-
hou byt matematické hry vyznamnym diagnostickym néstrojem, nebot se pii jejich
hrani lépe projevi povaha zaki.

Existencialni funkei hry je myslen kupiikladu rozvoj zdkovy osobnosti a tvotivosti

pii hrani, nebo pfijeti novych socialnich norem.

3.2 Klicové kompetence

, Klicové kompetence predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji
a hodnot dilezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého ¢lena spole¢nosti® (MSMT
2021, s. 10). K osvojovani raznych kompetenci zéky dochazi dlouhodobé v pribéhu
celého procesu vzdélavani i nasledné v b&zném Zivots. MSMT (2021, s. 10) uvadi
v etapé zékladniho vzdélavani tyto klicové kompetence: k uceni, k feSeni problémi,
komunikativni, socialni a personélni, obc¢anské, pracovni a digitalni. K plnéni nékte-

rych z nich dochéazi i pti hrani matematickych her.

Kompetence k uceni

Kompetence k uceni znamené schopnost zédka naplanovat si proces vlastniho uceni,
vybrat vhodnou metodu, t¥idit vyhledané informace, pochopit je a efektivné je vy-
wrt. Zak by mél byt rovnéz schopen propojovat nabyté poznatky v SirSich souvis-
lostech, kriticky je posuzovat a vyvozovat z nich zavéry. Mél by mit pozitivni vztah
k uceni, umét posoudit vlastni pokrok a naplanovat si, jak se jesté vice zdokonalit.

Pti opakovaném hrani matematickych her dochazi u zédka k pouzivani riznych
metod hledani vitéznych strategii. Zak t¥idf ziskané informace a postupné objevuje,
které tahy jsou pro néj vyhodné a které ne. Snazi se pochopit principy, na kterych
jsou hry zaloZeny, na zakladé svych poznatku planuje svou taktiku a pouziva ji. Do-
kaze zhodnotit sviij pokrok, miize si v§imnout, kolik ¢asu mu zabralo najit vhodnou
strategii. Mnoho zéki si pak na zakladé vsech zjisténych poznatki zkousi vymyslet

vlastni verze her a objevovat jejich vitézné strategie.
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Kompetence k feSeni problémi

74k je kompetentni k FeSeni problémi, dokdZe-li vnimat problémové situace, pocho-
pit jejich podstatu a na zékladé svych poznatku a zkuSenosti premyslet nad zpiso-
bem vyfeseni problémi. Mél by byt schopen vyhledat potifebné informace k feSeni,
nenechat se odradit pfi nezdaru a zvladnout problém vyfteSit samostatné pomoci
riiznych logickych, matematickych a empirickych postupi. Po pouziti néjakého te-
Seni by mél zdk umét zhodnotit efektivnost svého postupu, obhdjit si své nazory
a zaroven naslouchat nézorim druhych.

Matematické hry jsou skvélym piikladem aktivity, pii které dochéazi k rozvoji
kompetence k feSeni problémt u zdki. Zadame-li zadkim néjakou matematickou hru,
kterou dosud neznali, muzeme sledovat postupny vyvoj zdkovské kompetence k vy-
feSeni hry. Pti prvnich hrach zaci pozoruji vlastnosti hry, snazi se do ni nahlédnout
a premysleji nad vhodnymi strategiemi. Ve svych tazich zkousi riizné moznosti a po-
suzuji, které jsou pro né vhodné. Muze se jednat o jakousi zkousku trpélivosti, nékteri
zaci jsou mozna bézné zvykli na problémy rezignovat, aniz by se nad nimi déle za-
mysleli. U hrani matematickych her mohou pracovat na odstranéni této negativni
vlastnosti, kdyz se nechaji strhnout k soutézivosti a jsou motivovani k vyfeseni pro-
blému. Po urc¢itém ¢ase mize probéhnout hromadna diskuze o strategiich, kdy budou
mit zaci moznost vysvétlit své myslenkové pochody pti hledéni strategii a zamyslet

se 1 nad strategiemi spoluzékii.

Komunikativni kompetence

Komunikativni kompetenci pozorujeme u zakii, kteri dokazi srozumitelné formulovat
a vyjadrit své myslenky a nazory zalozené na logickém tusudku. Tito zaci jsou také
schopni naslouchat nadzortim druhych, reagovat na né a vhodné argumentovat v dis-
kuzi. Nemusi se jednat jen o tstni projevy, ale i napiiklad obrazky, grafy, schémata,
které mohou pomoci zakum demonstrovat jejich myslenky. Tuto kompetenci mohou
zaci rozvijet v nasledné diskuzi o matematickych hrach. Nejen Ze se pokusi srozumi-
telné popsat své zvolené strategie pii hrani her, ale také je mohou svym spoluzdkim

predvést na jednoduchych obrézcich a schématech.
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Kompetence sociilni a personalni

K rozvoji socidlni a personélni kompetence dochazi pti vzajemné spolupraci zéki,
pii spoleéném vytvéareni pravidel prace a na zakladé ptijimani novych roli. Zaci do-
sahuji téchto kompetenci i utvafenim pifjemné atmosféry, vyjadiovanim své tcty
ke spoluzakiim a upeviiovanim dobrych vzajemnych vztahi. Zaci si mohou v pri-
padé potieby vzajemné poskytovat pomoc a spolupracovat pii feSeni problému.
MEéli by se rovnéz naucit ocenovat druhé a jejich myslenky, respektovat jiné nazory
a na druhou stranu mit také pfiméfenou sebedivéru a dostatek sebetcty. Pii hrani

matematickych her je mezi protihraci rozvijena i tato kompetence.

3.3 Nalezitosti her

Kazda hra zadavand zakum by méla obsahovat:
e nizev hry
e seznam pomiicek a piipadné naroky na tpravu prostiedi
e stru¢né a srozumitelna pravidla
e pedagogicky cil
e zpusob zakonceni hry a hodnoceni
e piipadné dalsi herni varianty
e reflexi hry.

Ptipadnymi naroky na tpravu prostiedi je myslen napiiklad zasedaci potadek, zpi-
sob zakonc¢eni hry pak vétSinou vyplyva z hernich pravidel. Co se tyce reflexe hry,
Valisova (2011, s. 211) uvadi, Zze by po skonc¢eni hrani méla probéhnout ,diskuze
se zaky a zasazeni hry do ramce teoretického uciva“. Do bodu reflexe hry fadime
i diskuzi o pouziti vhodnych strategii. ,,Pti této diskuzi se zaci u¢i nejen srozumitelné
vyjadiovat své myslenky, klast otazky a odpovidat na né, ale pravé zde ma ucitel

vétsi moznost diagnostikovat piipadné neporozuméni pojmim nebo algoritmum.
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Diskuze rozviji schopnost zaki kriticky hodnotit predkladané informace, obhajo-
vat vlastni ndzory, vécné argumentovat a piijimat nebo vyvracet nazory jinych.“
(Novotna 2004, s. 381).

Mezi nélezitosti her by mohla patfit i ¢asova naroc¢nost. V této praci se ale vénuji
kratkym hram, které trvaji nejvysSe par minut. Obecné bychom méli matematické
hry s zaky hrat v hodiné opakované, aby méli dostatek casu a prilezitosti zkusit
odhalit vitézné strategie. Casova narocnost je tedy velmi individualni.

Ucitel zadavajici zakim matematickou hru by si mél rovnéz promyslet pedago-
gické cile hry, kterych chce jejim prostfednictvim u zaku dosdhnout. Obvykle vyuziva

hru ve vyuce jako podporu pro rozvoj matematického mysleni.
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4 Metody hledani vitéznych strategii

Existuje nékolik metod hledani vitéznych strategii v matematickych hrach. Postupné

si predstavime ty nejznaméjsi. Pro kazdou hru mize byt vhodna jina metoda.

4.1 Metoda zpétného rozboru

Metoda ,je zaloZena na rozboru vyhravajicich a prohravajicich pozic“ (Skalova
2014b, s. 4). V této metodé postupujeme tak, Ze se hru snazime fesit od konce.
Predstavime si, jak vypada posledni tah ve hie v situaci, kdy vyhrdvame a nas pro-
tihra¢ prohrava, a zamyslime se nad tim, co mohlo predchézet této pozici. Jak se ndm
povedlo dostat protihrace do prohravajici pozice? Jakym tahem jsme si zafidili vy-
pravé fesené situaci. Jaky jsme méli provést tah, abychom si udrzeli vitéznou stra-
tegii, a mohli jsme navazat uz diive feSenym tahem? Je dilezité umét si zodpovédét
tyto otazky. Postupné se muzeme dobrat az iplného za¢atku hry. Diky zpétnému roz-
boru tedy vime, jak bychom méli od zacatku az do konce hry postupovat, abychom

si zajistili vyhru.

4.2 Metoda ,kradeni strategii‘

Skalova (2014, s. 5) mluvi o metodé ,kradeni strategii“. Podle mého nézoru se ne-
jedna metodu v aplném slova smyslu, nebot metody vedou k né&jakému cili. Autorka
sama uvadi, ze se ,na rozdil od ostatnich metod jedn& o nekonstruktivni metodu
— umoznuje nam sice zjistit, kdo z hrac¢i mé vyhravajici strategii, ale vitbec nam
neiekne, jak takova strategie vypada* (Skalova 2014a, s. 18). Metoda je zalozena
na vyuziti chyby soupefe a na nasledném prohozeni prohravajicich a vyhréavajicich
pozic. Protihraci pritom ,krademe“ metodu zpétného rozboru, metodu symetrie

nebo jinou.
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4.3 Metoda symetrie

Tuto metodu miizeme vyuzit v takovych hrach, kde si muzeme néjakym zpiiso-
bem pfedstavit symetrii. Ta ndm umozni kopirovat soupetrovy tahy. Zakladni mys-
lenka této techniky se da vyjadfit slovy ,,dokud muze hrat soupet, mohu i ja* (Ska-
lova 2014a, s. 20). Jedna-li se o hru, v niz jsou uspofadany predméty do néjakého
geometrického tvaru, miizeme napt. vyuzit vlastnosti osové ¢i stifedové soumérnosti.

Mélo by jit o hry normalni, tedy hry, v nichz vitézi hrac, ktery provedl posledni tah.

4.4 Metoda parovani a obarvovani

Parovani a obarvovani funguje na stejném principu jako metoda symetrie. Podle
Skalové (2014a, s. 21) jde opét o to ,dat hrac¢i do ruky odpoved na kazdy protihracav
tah. Tentokrat ale nezvladneme vyuzit vlastnosti soumérnosti, abychom vyrovnali
pocet odebranych pfedméti. Misto toho se zaméfime na myslené rozdéleni pozic
do péaru. Abychom vyrovnali to, co zahraje souper, zareagujeme zahranim pozice,

které je s pozici protihrace v péru.

4.5 Metoda prevodu pozic do binarni soustavy

Podstatou této metody je prevod poctu sirek do binarni soustavy. Méame-li sirky
na vice hromadkach (hry typu NIM), pfevedeme pocet sirek na kazdé hromadce
do binarni soustavy zvlast, a nasledné se¢teme jednotlivé cifry bez pienosu do vys-
Stho fadu. To znamend, Ze nepiipoc¢itavame cifry do vyssiho fadu, jako jsme tomu
zvykli pti klasickém pisemném scéitani. Pro srovnéni se podivejme na jednoduchy
priklad 3 + 5. Cislo 3 v binarni soustave odpovida ¢islu 115, ¢islo 5 pak ¢islu 101s.
Jak vime, vysledkem piikladu 3 + 5 je 8, kterou zapisujeme 1000,. Tento vysledek

skutecéné vychazi pii klasickém pisemném scéitani s prevodem cifer do vyssich Fadi:
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11,

101,

10004
P1i pouziti metody pfevodu pozic do binarni soustavy k odhaleni vitézné stra-
tegie matematické hry vsak cifry do vyssich fadia nepfenasime. Vysledkem sciténi

bez pienosu fadu je ¢islo 110, (coz odpovida ¢islu 6).

115
1015

1109

Méjme zadano, ze hraci smi v kazdém tahu z jedné hromadky odebrat jednu,
dvé nebo tii sirky. Pokud vyhrava hru hrac, ktery provede posledni tah, budeme
se ve svych tazich snazit upravit pocet sirek tak, aby soucet vychazel nulovy. V nasem
piipadé, kdy méme na jedné hromadce tii sirky a na druhé pét sirek, existuji tii
vyhravajici pozice.

Prvni moznosti je upravit pocet sirek tak, aby po nasem tahu zbyly na proti-
hra¢e na jedné hromadce tii sirky a na druhé také tii sirky, nebot binarni soucet

bez prenosu fadi vychéazi 00s:

11,
11,
00,

Jin& vyhréavajici pozice je ta, kdy protihrac¢i nechdme na stole v obou hromad-

kach po dvou sirkach:

102
102
00

Stejné dobfe bude fungovat i strategie, ve které protihra¢i nechame na stole

v kazdé hroméadce jednu sirku:
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00

Klicem k odhaleni vyhréavajicich pozic je tedy binarni soucet poctu sirek v jed-
notlivych hromadkach bez pfenosu fadu. Pocty sirek v hromadkach pak upravujeme

tak, aby tento soucet vychézel nulovy.

4.6 Metoda zalozeni na Sprague-Grundyho funkci

Vitézné strategie her mizeme hledat i pomoci grafi, kde vrcholy predstavuji jed-
notlivé pozice a Sipky vedouci mezi nimi naznacuji, kam je mozné se dostat jed-
nim tahem. Sprague-Grundyho véta fik4, Ze ,the player who secures a position
n with g(n) = 0 has a winning strategy.“ Neboli hra¢, ktery si zajisti koncovou

pozici, ma vitéznou strategii (Yiu 2003, s. 503).

9(5) =1

g4)=0 9(3) =3

9(2)=1 g(1)=1
g(0)=0

Obrazek 4.1: Priklad metody zaloZené na Sprague-Grundyho funkci zndzorneng po-

moci grafu

Abychom 1épe pochopili princip této metody, ukdzeme si jeji pouziti na jednodu-
chém piikladu. Méjme hru Jedendct sirek II1., ktera bude podrobnéji popsana nize.
Dva hraci v ni stiidavé odebiraji jednu, dvé nebo tii sirky ze stolu. Vyhrava hrac,
ktery provede posledni tah a na stole tak nezbude zadné sirka. Reknéme, Ze na stole
uz nyni zbylo jen pét sirek. Moznosti, jak muze v takovém piipadé zavér hry vypadat,

vidime na obr. 4.1.
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5 Priklady matematickych her

Déale uvddime vybrané matematické hry, z nichz jsme nékteré zvolili do naseho vy-

bérového Setieni se zaky. U kazdé hry je zpracovana i jeji vitézna strategie.

5.1 Kdo driv fekne 1007

Pomicky: zadné

Pravidla:

Hréa¢ tekne libovolné pfirozené ¢islo od 1 do 10. Druhy hra¢ k oznamenému cislu
pric¢te dalsi libovolné prirozené ¢islo od 1 do 10 a oznami jejich spoleény soucet.
Takto se hraci pravidelné stridaji. Vyhrava hrac, ktery oznami soucet 100.
Vitézna strategie:

Na obr. 5.1 je znédzornéno posledni kolo hry. Cerven4 barva odpovida prohravajicim
pozicim, zelend vyhravajicim. Aby hra¢ A vyhral a v poslednim kole oznamil sou-
¢et 100, musi v predchozim kole oznamit soucet 89. Nasledné mozné tahy druhého
hrace B jsou na obr. 5.1 vyznaceny Cervené a na né pak reaguji mozné tahy hrace A
obarvené zelené. At hra¢ B pric¢te k ¢islu 89 jakékoli ¢islo od 1 do 10, jeho nejvyssi

vvvvv

a zvitézi“ (Boublikova 2021, s. 10).

88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Obrazek 5.1: Vyhrdvagici pozice hrice A v poslednim kole hry (zelené)

78 79 80 81 82 8 84 8 8 87 88 89

Obrazek 5.2: Vyhrdvagjici pozice hrdice A v predposlednim kole hry (zelené)
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Pouzijeme-li tuto tvahu i pro pfedposledni kolo hry, zjistime, Ze hra¢ A si za-
jisti soucet 89 pro sebe, pokud v predposlednim kole oznami soucet 78, jak nam
znazornuje obr. 5.2.

Vyhravajici pozice jsou ¢leny aritmetické posloupnosti s diferenci 11. Hodnota
nom tahu, nebot v jednom kole kazdy hrac¢ zahraje jeden tah. Pri¢te-li prvni hrac
¢islo 10, druhy hrac¢ pricte 1, aby byla zachovana hodnota diference 11. Pric¢te-li
prvni hrac ¢islo 9, druhy hrac¢ pricte 2 atd.

Metodou zpétného rozboru dojdeme k tomu, ze vyhravajici pozice jsou 12, 23,
(...), 78, 89 a 100. Na vitéznou strategii je ale mozné pristoupit az v prubéhu hry,
pokud nas protihrac strategii nezna a nemusime se tak obéavat, Ze na ni sdm pfistoupi.

Nyni se podivejme na obecnou verzi této hry.

5.1.1 Kdo driv fekne n?

Pomicky: zadné

Pravidla:

Hrac¢ tekne libovolné piirozené ¢islo od 1 do p. Druhy hrac¢ k oznamenému cislu
pricte dalsi libovolné ¢islo od 1 do p a oznémi jejich spoleény soucet. Takto se hraci
pravidelné stiidaji. Vyhrava hrac, ktery oznami soucet n.

Vitézna strategie:

Metodou zpétného rozboru se podivejme na posledni kolo hry. Hra¢ A dosdhne vi-
tézného souctu n tak, ze v predchozim kole oznami soucet n—(p+1). Tomuto souc¢tu
predchazi soucet ve vyhravajici pozici n—2(p+1) a tak dale, jak znazoriiuje obr. 5.3.

Vitézné pozice jsou od sebe oddélené podle aritmetické posloupnosti s diferenci p+1.

n-kip+1) () n-2(p+1) = n-(p+1) = n

+ p+1 + p+1

Obrazek 5.3: Vyhrdvajici pozice v obecné verzi hry
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5.2 Jedenact sirek

Jedna se o hru zaloZenou na stejném principu jako Kdo diiv Fekne n? pouze s tim
rozdilem, Ze zde nehrajeme slovné, ale s konkrétnimi predméty. Dalsi rozdil je ve zméné
pravidel v I. a II. verzi hry, nebot ve hie Kdo driv fekne 1007 vyhrava hrac, ktery
oznamuje posledni soucet, zatimco v nasledujicich dvou hrach hrac¢ v poslednim tahu

prohrava.

5.2.1 Jedenéact sirek 1.

Pomicky: sirky

Pravidla:

Na stole lezi 11 sirek, dva hrac¢i se pravidelné stiidaji v odebirani jedné, dvou
nebo tif sirek v kazdém tahu. Prohrava hrac, ktery odebere ze stolu posledni sirku.
Vitézna strategie:

Metodou zpétného rozboru mizeme dospét k tomu, Ze aby na naSeho protihréace
zbyla na stole posledni sirka, méli bychom v nasem pfedchozim tahu nechat proti-
hraci sirek 5, cemuz by pfedchézelo nechat protihraci na stole sirek 9. Jedné se o po-
¢ty v aritmetické posloupnosti s diferenci 4, coz je, jak uz vime, soucet nejvyssiho

SN s

a nejnizstho mozného odebiraného poctu sirek.

5.2.2 Jedenact sirek II.

Pomicky: sirky

Pravidla:

Na stole lezi 11 sirek, dva hraci se pravidelné stiidaji v odebirani jedné nebo dvou
sirek v kazdém tahu. Prohrava hrac, ktery odebere ze stolu posledni sirku.
Vitézna strategie:

Tentokrat nas k vitézné strategii dovede aritmeticka posloupnost s diferenci 3. Pocet
sirek, které je pro nés vyhodné po nasem tahu nechat na stole pro protihrace, je podle
zpétného rozboru 1, 4, 7 a 10. Stale ale plati, Ze na vitéznou strategii muzeme

pristoupit az v pribéhu hry, pokud ji nas protihra¢ sdm nezna.
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5.2.3 Jedenact sirek III.

Pomicky: sirky

Pravidla:

Na stole lezi 11 sirek, dva hraci se pravidelné stiidaji v odebirani jedné, dvou nebo tii
sirek v kazdém tahu. Hrac, ktery vezme ze stolu posledni sirku, vyhréava.

Vitézna strategie:

Hra se od predchozich dvou verzi lisi tim, kdo vyhrava. Vyse jsme se zabyvali ver-
zemi hry Jedendct sirek, ve kterych hrac¢ vykonévajici posledni tah prohral, zatimco
v této hie takovy hrac¢ vyhrava. Jinak je vitéznou strategii mozno nalézt opét meto-
dou zpétného rozboru. Stejné jako ve verzi Jedendct sirek I. odhalime aritmetickou
posloupnost s diferenci 4. Tu tentokrat neodpocitavame od 1 sirky na stole v posled-
nim kole, nybrz od 0 sirek, nebot protihraci po nasem poslednim tahu uz nechceme
na stole nechat zadnou sirku. Proto budou vyhravajici pozice odpovidat poctu si-
rek, které nechavame na stole pro protihra¢e po nasem tahu, od tplného zavéru

hry 0, 4 a 8.

5.2.4 Hra s n sirkami

Pomicky: sirky
Pravidla:
Na stole lezi n sirek, dva hraci se pravidelné stiidaji v odebirani jedné, dvou az p
sirek v kazdém tahu. Hrac, ktery vezme ze stolu posledni sirku, prohrava.
Vitézna strategie:
Stejné jako u hry Kdo diiv 7ekne 1007 se i tady muZeme zabyvat obecnou verzi hry.
Pocty sirek, které chceme nechat na stole pro protihrace po nasem tahu, odpovidaji
hodnotam aritmetické posloupnosti s diferenci p+1. Od zavéru hry se bude jednat
o pozice s 1 sirkou na stole, predtim s p+2 sirkami na stole, 2p+3 sirkami na stole
a tak dale, dokud se nedostaneme k tplnému zacatku hry.

Kdybychom pravidla zménili tak, zZe by hra¢ odebirajici ze stolu posledni sirku
vyhréval, posunuly by se nam pocty sirek ve vyhravajicich pozicich na hodnoty p+1,

2p+2 a tak dale.
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5.3 Hra NIM

Pomicky: sirky

Pravidla:

Na stole lezi tii hroméadky sirek, prvni obsahuje pét, druhé Sest a treti sedm sirek.
Dva hraci se stiidaji v odebirani vzdy jedné az t¥i sirek, pticemz sirky smi v jednom
tahu odebirat jen z jedné hroméadky. Vyhrava hrac¢, ktery udéla posledni tah.
Vitézna strategie:

Abychom zjistili, jak se dostat do vyhravajicich pozic, pouzijeme metodu pirevodu
poctu sirek v hromadkéch z desitkové do binarni soustavy. UkdZeme si to na ivodnich

poctech, kdy mame v prvni hromadce pét, ve druhé Sest a ve tieti sedm sirek.

5=101,
6 =110,
7 =111,

Nyni vSechny tii vysledky sec¢teme, aniz bychom pii tom prevadéli jednotlivé
cifry do vyssich radu.
101,

110,
111,

100,

Abychom byli ve vyhravajici pozici, potiebujeme, aby soucet vychézel 000s.
Mame tii varianty, jak toho v této situaci dosahnout. Prvni moznosti je snazit
se upravit pocet sirek v prvni hromadce tak, aby tam zbyla jen jedna sirka, ne-

bot pak to odpovida zapisu 0015 a celkové plati:

001,
110,
111,
000,
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Dalsi variantou je iprava poc¢tu sirek ve druhé hromadce na dvé. Cislo 2 v binarni
soustavé zapiSeme jako 010,. MizZeme si ovéfit, Ze soucet pak skutec¢né vychézi,

jak potfebujeme:

101,
010,
111,
000,

Posledni moznosti je upravit pocet sirek ve t¥eti hromadce, aby tam zbyly jen tii,

nebot 3 = 011,. Tim padem je soucet:

101,
110,
011,
000,

Samoziejmé neni nutné vitéznou strategii dodrzovat od prvniho kola hry. Pokud
nas protihrac¢ vitéznou strategii nezna, mizeme na ni ptistoupit az pozdéji v pribéhu
hry a vypocitat si, které pozice jsou vitézné, az bude na stole méné sirek. Navic
uvedené moznosti umoznuji hraci znajicimu vitéznou strategii ve stejné ,,pozici® hry
volit rizné postupy. Tim totiz komplikuje druhému hraci, ktery strategii nezna, jeji

nalezeni.

5.4 Piskvorky

Pomuicky: ¢tvereckovany papir, tuzka

Pravidla:

Oba hréaci si zvoli néjakou svou znacku (nejcastéji kiizek a kolecko). ,,Hraje se na plose
7x6 ¢tverecki. Hraci se stiidaji v zakreslovani své znacky do policek, které jsou jesté
prazdnd; prvni, komu se podaii vyznacit sérii ¢ty stejnych znacek vodorovné, svisle
nebo uhlopii¢né, vyhrava®“ (Angiolino 2000, s. 53).

Vitézna strategie:

Argument o kradeni strategie ndm fika, Ze ,na omezené i neomezené hraci plose
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existuje neprohréavajici strategie pro zacinajictho hrace (Beck 2011, cit. v Wi-
kiwand 2022). MuZeme to dokézat sporem.

Necht ma druhy hrac¢ vitéznou strategii. Bude-li si ji chtit za¢inajici hra¢ ukrast,
v prvnim tahu zakresli svou znac¢ku na libovolné pole (tzv. zahozeny tah). Potom
bude kazdy dalsi tah odpovidat vyhravajici strategii druhého hrace ve hie, ktera
by probéhla bez ivodniho zahozeného tahu. ,Pokud hrac¢ strategie urci zahrat do za-
hozeného tahu, hra¢ zahraje na libovolné neobsazené pole a tento tah si dale pa-
matuje jako zahozeny“ (Beck 2011, cit. v Wikiwand 2022). Jestlize byla strategie
druhého hrace vitézna, musi byt vitézna i pozménéna strategie. Ale protoze nemo-
hou mit oba hraci vitéznou strategii, jednd se o spor. Dokazali jsme, Ze zacinajici

hra¢ mé neprohréavajici strategii.

5.5 Kruh

Hru Kruh si rozdélime na dvé verze. Ve hife Kruh I. budeme hrat se sudym poctem

fazoli, ve hie Kruh II. si pocet fazoli upravime tak, aby byl na zac¢atku hry lichy.

5.5.1 Kruh I.

Pomuicky: fazole

Pravidla:

Dva hraci na stole uspotradaji deset fazoli po obvodu kruhu. Z ného pak stiidavé ode-
biraji jednu nebo dvé sousedni fazole, mezi kterymi neni zddna jina fazole ani jiz vznikla
mezera. Hru vyhrava hrac, ktery odebere ze stolu posledni fazoli.

Vitézna strategie:

V této hre existuje vitézné strategie druhého hrace zalozend na metodé symetrie.
Bude-li druhy hra¢ kopirovat tahy zacinajiciho hrace pouzitim stiedové nebo osové
soumeérnosti, zajisti si tim, Ze na ného v poslednim tahu urcité zbude jedna fazole,
nebo dvé fazole, které budou lezet vedle sebe, a kdyz je ze stolu odebere, vyhraje.
Na obr. 5.4 mizeme vidét tah druhého hrace B (zobrazeny zelené) vlevo v prvnim
kole hry podle stiedové soumérnosti, vpravo pak ve druhém kole hry podle osové

soumeérnosti s vyuzitim osy vzniklé v misté odebranych fazoli v prvnim kole.
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Obrazek 5.4: Metoda symetrie prostiednictvim vyuziti stiedové a 0sové soumeérnosti

v pronim dvou kolech ve hie Kruh I.

5.5.2 Kruh II.

Pomuicky: fazole

Pravidla:

Dva hrac¢i na stole uspotradaji jedenéact fazoli po obvodu kruhu. Z ného pak stii-
davé odebiraji jednu nebo dvé sousedni fazole, mezi kterymi neni zddna jiné fazole

ani jiz vznikld mezera. Hru vyhrava hrac, ktery odebere ze stolu posledni fazoli.

® @ nhracB
Obrézek 5.5: Priklad prvniho kola hry Kruh II.

Vitézna strategie:
Stejné jako v prvni verzi hry i tady miize druhy hrac¢ vyhrat, vyuzije-li k tomu stie-

dovou nebo osovou soumérnost. Jediny rozdil oproti piredchozi hie je v tom, ze druhy
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hra¢ by mél v prvnim tahu odebrat takovy pocet fazoli, aby po skonceni jeho tahu
byl pocet fazoli na stole sudy. V nésledujicich tazich uz postupuje stejné jako ve hie

Kruh I.. Priklad této hry v prvnim kole vidime na obr. 5.5.

5.6 Obtahovani ¢tverecku

Pomicky: hraci karticka (obdélnik 3 x 4 ¢tverecky), tuzka

Pravidla:

Dva hraci stiidavé obtahuji tuzkou strany vnitinich ¢tverecku hraci karticky, vnéjsi
strany obdélniku se povazuji za jiz obtazené. V jednom tahu muze hra¢ obtdhnout
pouze jednu stranu jednoho c¢tverecku. Obtahne-li posledni zbyvajici stranu ¢tve-
reCku, oznadi si ¢tverecek svym symbolem a pokracuje jesté jednim tahem. Hru
vyhrava hrac¢, ktery obsadi nejvice ¢tverecki.

Vitézna strategie:

Tuto hru je moZzné nejen vyhrat, ale i v ni remizovat, nebot nami zvolené hraci
pole obsahuje celkem dvanact ¢tvereckii, coz je sudy pocet. Je tedy mozné, ze kazdy
z hracu obsadi Sest ¢tverecku. Podivejme se ale na to, jak hru vyhrat a obsadit

co nejvyssi pocet Ctvereck.
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Obrazek 5.6: Ukdzka tvorby kandlu ve hife Obtahovdni ctverecki

Predem promyslenymi tahy mizeme hraci plochu upravit do podoby tzv. kanalu,
piiklad jehoz tvorby vidime na obr. 5.6. Tahy zacinajictho hrace jsou vyznaceny
¢ervené, tahy druhého hrace zelené. Druhy hrac se bude pochopitelné snazit, aby nam
svymi tahy nenahral a neziskali jsme zadny ¢tverecek. My miizeme jeho tahy vyuzit

a vytvorit kanal, jenz je naznaceny na obrazku 3. kola uzavienim z jedné strany
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(zeleny tah druhého hrace). My nasledné obsadime vSechny ¢tverecky, aniz bychom

jesté protihraci dali prostor hréat.

5.7 TTi v radé

Pomaicky: papir, tuzka

Pravidla:

Dva hréci si na papir nakresli patnact kole¢ek v tadé. Stridaji se ve skrtani vzdy
jednoho kolecka v kazdém tahu. Vyhrava hrac, ktery jako prvni vytvofi t¥i sousedici
preskrtnuta kolecka bez ohledu na to, kdo pieskrtl dvé predesla (Boublikova 2021,
s. 34).

Vitézna strategie:

Pro zacatek se podivejme na to, jak vypadaji prohravajici pozice. Preskrtneme-li
kolecko pfimo sousedici s jiz preskrtnutym koleckem, nebo kolec¢ko sousedici ob jedno
s preskrtnutym koleckem, nas protihra¢ bude moci vytvorit trojici preskrtnutych
kolecek, a my tak prohrajeme.

Zac¢iname-li hrat jako prvni, provedme libovolny tah. Zalezet pak bude aZ na na-
Sem nésledujicim tahu, kterym zareagujeme na to, co zahral protihra¢. Méli bychom
skrtnout kolecko lezici o t¥i mista vedle ného, tzn. mezi nadmi Skrtnutym a proti-
hracem Skrtnutym koleckem zistanou dvé kolecka prazdna. Po tomto tahu budou
existovat jeSté dvé moznosti pro Skrtnuti kolecek, aby se hrac¢ nedostal do prohréva-
jici pozice, neboli aby opét zustala mezi Skrtnutymi kolecky dvé prazdna. Protihrac
zvoli jednu tuto moznost, my druhou a jemu pak nezbude nic jiného, nez skrtnout
néjaké kolecko umisténé blize k jiz preskrtnutému, ¢ehoz vyuzijeme a vyhrajeme.

Jsme-li druhym hrac¢em, preskrtnéme nejprve kolecko umisténé o pét mist ve-
dle kolecka, které preskrtl prvni hra¢. Tak vznikne mezi dvéma preskrtnutymi ko-
lecky mezera o ¢tyfech prazdnych koleckach. Poté uz pristoupime na strategii po-
psanou vySe a budeme dodrzovat pravidlo dvou prazdnych kolecek mezi témi skrt-
nutymi. Timto zptsobem jsme vyuzili metodu kradeni strategii, a ackoli jsme nebyli

puvodné zacinajicim hracem, ktery mél vyhodu, podaii se ndm i pfesto vyhrat.
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6 Prakticka realizace vybérovych Setieni

vvvvv

ticky soubor, rozhodli jsme se realizovat vybérové Setifeni ve dvou etapach - se star-
Simi zaky z I1. stupné pii piilezitosti konani projektovych dnu a nasledné i s mladsimi

zaky prevazné z . stupné v ramci piiméstského tabora.

6.1 I. etapa Setfeni - starsi zaci

Do 1. etapy vyzkumu se zapojili zaci IL. stupné ZS F. L. Celakovského ze Strakonic,
a to celkem ve ¢tyfech dnech od 6. do 9. ¢ervna 2022. Z II. stupné bylo vybrano cel-
kem 48 78k na zakladé jejich matematickych schopnosti a dovednosti. Zaci prijizdeli
kazdy den na Pedagogickou fakultu Jihoceské univerzity, kde jsme pro né na ¢tyrech
katedrach méli pripraveny program. Kromé katedry matematiky se na akci podilely
jesté katedra biologie, katedra fyziky a techniky a katedra informatiky. Kazdy den
se vybérového Setfeni zucastnilo 12 z&4kt, ostatni zatim byli zapojeni do programu
na dalsich katedrach. Setienf probihalo vzdy réano. Zacinali jsme hned, jak zaci piijeli
na fakultu, tedy pfiblizné okolo 8:15, a prestavku jsme zahajovali v 9:30. Po ni uz na-
sledoval jiny program. Celkem jsme se tedy s kazdou skupinou zéki zabyvali hranim
matematickych her ptiblizné 75 min.

Protoze se budeme v priubéhu vyzkumného Setieni setkavat se situacemi, kdy bude
potieba od sebe odlisit jednotlivé skupiny starsich zaku podle toho, ktery den se sku-
piny vyzkumu zucastnily, oznac¢ime si je pismeny. Vyzkumné Setfeni se skupinou A
probihalo 6. ¢ervna, se skupinou B 7. ¢ervna, se skupinou C' 8. ¢ervna a se skupi-

nou D 9. ¢ervna.

6.1.1 Priprava pred vybérovym Setifenim starSich zaka

Se zaky II. stupné jsem planovala vyzkousSet vSechny tfi verze hry Jedendct sirek,

obé verze hry Kruh a dale hry Obtahovdni ctverecki, Tri v Tadé a NIM, pricemz
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nejvice ¢asu jsem chtéla vénovat hlavné dvodnim hram.

Zaroven jsem pro zaky pripravila dotaznik, ktery obsahoval kolonky pro zvole-
nou znacku dvojice a datum realizace. Dale byla v dotazniku pfipravena tabulka
k vyplnéni. Pro kazdou z her jsem vyclenila jeden fadek. Do prvniho sloupecku zéci
vyplihovali pocet svych vyher v pfislusné hie a do druhého sloupecku celkovy po-
¢et odehranych her bez ohledu na to, kdo danou hru vyhral. Nasledovaly otazky,
ve kterych si nékdy zaci mohli odpovéd vybrat, u otevienych otézek byla piipravena
kratka linka pro vepsani odpovédi.
dobnou. Pokud ano, jakou, a zajimalo mé také, zda si u ni pamatovali vitéznou
strategii. Nasledovaly otazky na konkrétni hry. Vzdy méli odpovédét, zda se jim po-
dafilo ve hrach odhalit néjakou vitéznou strategii. Nabidla jsem zakim tii moznosti:
ano, samostatné, ano, po ndpovédé a ne. U her Jedendct sirek jsem se jesté dota-
zovala, zda pro zaky byly II. a III. verze hry jednodussi, pokud odhalili vitéznou
strategii uz v L. verzi hry. Tady jsem nabidla pouze odpovédi ano a ne. U hry Obta-
hovdni c¢tvereckd mé zajimalo, zda zaci objevili néjaky vyhodny postup. Mohli si opét
vybrat z odpovédi ano a ne. Také méli odpoveédét, kolik nejvice policek se jim po-
dafilo v jedné hie oznacit. Stejnym zpusobem jako u her Jedendct sirek a Kruh
jsem se zaku i u hry 17 v radé tazala, jestli odhalili néjaky vyhodny postup, a zase
si vybirali jednu z odpovédi ano, samostatné, ano, po napovédé a ne. U hry NIM
jsem nepiedpokladala, ze bychom s zaky méli dostatek ¢asu se ji hloubéji zabyvat,
proto jsem jim k ni polozila jen otazku, zda se jim podafilo néjakou vyhodnou pozici
zaznamenat. Pripravila jsem odpovédi ano a ne. Tuto hru jsme nicméné s zddnou
ze skupin hréat nestihli.

Na zavér dotazniku jsem zaktim dala trochu vice prostoru k odpovédim na otézky,

jaké jsou jejich celkové dojmy z matematickych her a ktera hra je zaujala nejvice.

6.1.2 Pribéh vybérového Setieni se starSimi zaky

Kazdou prichozi skupinu starsich zaki jsem rano po jejich prichodu poprosila, aby se po-
sadili ve dvojicich naproti sobé celkem do Sesti lavic, na kterych uz bylo pfipraveno

11 sirek, 10 fazoli a listecky s hraci plochou pro hry Obtahovdni ctverecki a Tri
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v 7adé. Poté jsem zdkum kratce vysvétlila téma, kterym se spoleéné budeme zaby-
vat, a princip vypliiovani dotazniki. Zaci dostali chvilku na to, aby si ve dvojici
vymysleli néjakou znacku, kterou pouziji, diky ¢emuz pak mizu dotazniky snaze

sparovat.

Jedenact sirek 1.

Jako prvni jsem zédkum predstavila hru Jedendct sirek. Podrobné jsem vysvétlila
zadani a poté dala zakum nékolik minut na to, aby si hru vyzkouseli. Po jejich
uplynuti jsem se zaku dotazala, zda si nékdo ve hie v§iml néjaké vyhodné pozice,
kterd vede k vyhie. Kdykoli se nékdo prihlasil, $la jsem k nému a tiSe jsme se o tom
pobavili, abychom to jesté neprozradili ostatnim.

V kazdé skupiné starsich zaku byla vice nez polovina ucastniku, ktefi zvladli
sami odhalit, Ze kdyZ nechaji soupefi na stole po svém tahu 5 sirek, vyhraji. Zaroven
se vzdy objevilo nékolik Spatnych dedukci, nejcastéji zaci tvrdili, Ze soupef prohraje
vzdy, kdyz mu na stole nechaji 4 sirky. A v kazdé skupiné zhruba tietina zaki zatim
ve hie nic neodhalila.

Zaci, kteif spravné odhalili pocet 5 sirek na stole pro protihrace, méli tendenci
s hrou koncit. Ja jsem jim vSak fikala, Zze jesté neodhalili celou vitéznou strategii,
a aby se zkusili nyni zamérit na to, jak si ve hie zafidit, aby 5 sirek nevyslo na né sa-
motné, ale na jejich protihrace. Zakim, ktef predtim Spatné vydedukovali pocet
sirek pro protihrace ve vitézné strategii, jsem radila, aby si to vZdy nazorné ovéfili,
tzn. nechali si na stole 4 sirky a ukézali si vSechny t¥i moznosti pfistiho tahu. Ob-
vykle brzy pochopili, pro¢ se nejedné o vitéznou strategii, a ze jejich protivnik v této
pozici muze vyhrat. A nakonec zaky, ktefi si zatim ni¢eho nevSimli, jsem se snazila
privést k nalezeni vitézné strategie navodnymi radami a otdzkami, napt. ,,vSimejte
si hlavné poctu sirek na stole v predposlednim a poslednim kole®, ,kolik sirek ne-
chavate na stole protihraci po svém tahu?“ a ,zkuste si dopfedu promyslet své tahy,
vzdy mate jen 3 moznosti, co v jednom tahu udélat.“

Konec hrani jsem obvykle vyhlasovala ptiblizné po 15 minutach. Tou dobou
bylo v kazdé skupiné aspon nékolik zakii, kteii odhalili kompletni vitéznou strategii.

Béhem hrani se témét vSichni Z&ci posunuli blize k nalezeni vitézné strategie, takze
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kdyzZ jsem se na konci hrani zaku ptala, kdo pfisel aspon na néco, zvedla ruku vétsina
z nich. Poprosila jsem zaky, ktefi si mysli, Ze né&jakou vitéznou strategii odhalili,
aby se o ni s nami podélili. Vétsinou spravné odpovédéli, ze vyhrava ten hrac¢, ktery
nechd v predposlednim kole svému protihraci na stole 5 sirek. V nékterych skupinach
rovnou dodali a v jinych jsem se musela doptavat, ze 5 sirek pro protihrace si zafidi
tak, Ze mu v predchozim kole nechaji na stole 9 sirek. K tomu zvladla bez napovédy
dojit vétsina uspésnych hracu, ale néktefi si mysleli, Ze tento pocet bude 8. Pocty
sirek, které zéaci fikali, jsem znazoriovala kiidou na tabuli, a spolu s ostatnimi zaky
jsme zkousSeli vzdy odebirat jednu, dvé, nebo tii sirky, a vS§imali jsme si, co se nasledné
déje a kdo vyhrava. Tim se princip strategie osvétlil i pro ty, ktefi to ve hie predtim
sami tak tuplné neodhalili.

Na tabuli jsem pak napsala pocty sirek, které ma ve svych tazich hra¢ v prohra-
vajici pozici. Ptala jsem se zaki, jak& je mezi nimi souvislost. Nad tim se do té doby
zamyslelo jen nékolik mélo zakiu, ktefi pri hrani odhalili strategii velmi brzy a pak
se nudili - navedla jsem je tedy k tomu, aby si v§imali souvislosti. Vétsina zaku si toho
zacala v§imat az nyni, kdy byly pocty sirek napsané na tabuli. Byla tam tedy ¢isla
1,5a09. Casto 7aci tfikali, Ze se jedna o lich4 ¢isla. ,, To je sice pravda, ale fungovalo
by to pro vSechna licha ¢isla?“ A kdyz si to zaci vyzkouseli, uvédomili si, Ze ne.
Potom si obvykle uz nékdo povsiml, Ze je mezi ¢isly 9 a 5 a mezi ¢isly 5 a 1 roz-
dil 4. Tim jsme se dostali k aritmetické posloupnosti. Zakim jsem struc¢né vysvétlila
pojem posloupnost a pouzivali jsme ho. Je$té jsem chtéla, aby se zaci zamysleli
nad tim, pro¢ jdou hodnoty poctu sirek, které zbyvaji na hrace v prohravajici po-
zici, po ¢tyfech. V kazdé skupiné zvladli vzdy aspon jeden nebo dva zaci odpovédét
bez napovédy, ze je to kvili tomu, Ze pii ¢tyfech sirkdch se stihnou vystiidat v tahu
vzdy presné dva hraci. Poté jsme vSe kratce shrnuli a vydali jsme se hrat dalsi verzi

hry.

Jedenact sirek II.

Nyni jsem zakim trochu pozménila zadani ptivodni verze hry, tentokrat smeéli hraci
odebirat v jednom tahu nejvyse dvé sirky. Zaci potiebovali na odhaleni jedné pozice

z vyhravajici strategie méné c¢asu, nez tomu bylo u prvni hry. Néktefi méli problém
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se dopocitat k dals$im pozicim z vyhravajici strategie a po par minutach jim bylo opét
potieba pomoci navodnymi radami a otazkami, stejnymi jako v prvni hie. Celkové
nam hrani této verze hry zabralo kratsi cas.

V této hi'e témér vsichni zaci odhalili aspon jednu z prohravajicich pozic, nej¢as-
téji 4 sirky na stole. Po ukonceni hrani jsme s zaky spole¢né rozebrali vitéznou stra-
tegii. Zaci fikali, na co kdo pfiSel, a spole¢né zvladli dat dohromady vSechny pocty
sirek odpovidajici prohravajicim pozicim. V nékterych skupinéch to bylo pro zaky
snadné, néktera tvrzeni jsem musela trochu poopravit, resp. dovést zaky k uvédo-
meéni si chyb a k opraveni se. Otézkou ,,jaké je souvislost mezi pocty sirek, které jsme
si tu napsali?*“ jsem se zaky snazila pfivést k urceni rozdilu tif sirek mezi pozicemi.
Ve ttech skupinach zaci viibec nepotiebovali ndvodné otazky a byli schopni vysvétlit

strategii sami, predevsim na zakladé zkuSenosti z predchozi verze hry.

Jedenact sirek III.

Opét jsem pozménila zadani, hraci sméli zase odebirat v jednom tahu nejvyse tii
sirky jako v prvni verzi hry, ale nyni vyhraval hrac, ktery provedl posledni tah.
Hrani nam i v tomto piipadé uz nezabralo tolik ¢asu, ale pteci jen chvilku trvalo,
nez si zaci poradili se zménou pravidla vitézstvi ve hire. Po uplynuti nékolika minut
jsem zakum dévala napoveédy tykajici se promysleni taht dopiedu a kladla jsem diraz
na to, aby si zaci uvédomili, Ze v tomto pripadé chtéji sami byt tim, kdo odebere
ze stolu posledni sirku.

Kdyz nékteré dvojice hraci odhalily celou nebo alespon ¢ast strategie, ukon-
¢ila jsem hrani a na tabuli jsme si zase rozkreslili vitéznou strategii. Nechala jsem
zaky, aby vyjmenovali pocty sirek, které podle nich odpovidaji prohrévajicim pozi-
cim, do nichz je ve hie vyhodné svého protihrace dostat. Obcas nékdo ekl Spatnou
hodnotu, ¢asto odpovidajici té v prvni verzi hry. V takovém piipadé jsem znovu
pripomnéla, zZe se nam zménila pravidla, kdo vyhrava. Postupovali jsme odzadu.
Vétsina skupin kromé jedné méla tendenci Tici posledni pocet sirek, ktery je pro né
vyhodné nechat na stole pro protihrace, 4. Dotazovala jsem se zaki, jaky pocet si-
rek zbyva na stole pro protihrace po opravdu poslednim tahu vyhrévajicitho hréace.

Pak uz zaci odpovidali, ze 0. Postupné se nam tak na tabuli objevila ¢isla 0, 4 a 8.
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Pro zaky uz pak bylo vét§inou snadné vysvétlit souvislost mezi témito ¢isly a proc
to jsou zrovna tyto hodnoty.
Néasledné jsme shrnuli vSechny tii verze hry Jedendct sirek a poprosila jsem zaky

o stru¢né vyplnéni druhé otazky v dotazniku.

Kruh 1.

Dalsi typ hry, kterou jsem zaktm piedstavila, je hra Kruh. Mezi prvni a druhou
verzi dochazi jen k malé zméné zadani, ale aby se to zdkim v dotazniku nepletlo,
rozhodla jsem hru opét rozdélit. Pro kazdou dvojici zakt jsem na stil pripravila deset
fazoli rozmisténych po obvodu kruhu. Vysvétlila jsem pravidla, nakreslila na tabuli
schémata, jak mohou a jak naopak nesméji vypadat jednotlivé tahy, a pak se zéaci
pustili do hrani. Jesté jsem je vSak upozornila, ze v této hite ani tak nejde o pocet
fazoli jako tomu bylo u pifedchozich her se sirkami, nybrz bychom si méli vSimat
spiSe rozmisténi fazoli na hraci plose. Hraci dostali k dispozici i papir k pripadnym
poznamkam, aby si mohli znazoriiovat nékteré pozice, na které v prubéhu hry narazi
a budou se domnivat, Ze jsou vyhréavajici.

Béhem hrani se c¢asto nékdo z zaku piihlasil s domnénkou, Ze na néco pfisel.
Ve vétginé pripadi mi pak ukazal jednu z vyhréavajicich pozic. Takového zdka jsem
pochvilila, ale zaroven jsem mu fekla, Ze se nejednd o jedinou vyhravajici pozici,
a aby jich zkusil najit co nejvice. Obcas se piihlasil i nékdo, kdo mi ukézal po-
zici, kterd ve skutec¢nosti vyhravajici nebyla. Pak jsem hrac¢i ukazala néjaky tah,
po kterém uz nemohl vyhrat, aby si lépe uvédomil svou mylku.

Po uplynuti zhruba deseti minut jsem hrani ve skupinach starsich zaku zastavila
a zeptala jsem se, komu se podatilo ve hie odhalit néjaké vyhodné pozice a jaké.
Poprosila jsem je, aby nam je vzdy pfisli znazornit na tabuli (obr. 6.1). Nacrtli vzdy
rozlozeni zbyvajicich fazoli na stole a s ostatnimi zdky jsme tyto pozice rozebrali
a zkontrolovali, jestli jsou opravdu pro hrace vyhréavajici. Kdyz uz bylo na tabuli
tfeba osm néacrti, zadala jsem zakim, aby mezi nimi zkusili najit souvislost. Nékolik
hrac¢u opravdu souvislost spatiilo a objevily se odpovédi jako ,zbyvajici fazole jsou
v hromadkach presné napil“ nebo ,,zbyvajici pocet fazoli je lichy“, coz nebyly presné

odpovédi, ale alespon se blizily odhaleni vitézné strategie. VSem skupindm pak po-
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mohlo, kdyz jsme si na tabuli nacrtli deset fazoli v kruhu a zahrali jsme si spole¢né
jednu hru, kdy jsme 8krtali fazole, které jsme odebirali. Nechala jsem zaky, aby za-
¢inali, a oni si pak téméf ihned povsSimli mé strategie. Nasledné uz pro né nebyl
problém ji popsat. Ukézali jsme si, ze je v této hite vyhodnéjsi byt druhym hracem,
ale hrajeme-li s nékym, kdo vitéznou strategii neznd, muzeme vyhrat, i kdyz hru

zac¢iname.

Obrazek 6.1: Tabule, na kterou starsi Zaci zndzornovali objevené vyhrdvajici pozice

Kruh II.

Mezi prvni a druhou verzi hry Kruh dochazi jen ke drobné zméné, proto stacdilo
k odhaleni vitézné strategie hry Kruh II. v§em skupindm zaki jen par minut.
Pozice, které byly podle zaki vyhravajici, jsme si opét znazornili na tabuli,
a v kazdé skupiné se nasel aspon jeden zak, ktery byl schopen samostatné svym
spoluzakim vysvétlit, jak vypada vitézna strategie a jak se zménila oproti pivodni
hie. V kazdé skupiné bylo zaroven nékolik zaki, pro které bylo vysvétleni nesro-
zumitelné, proto jsem to pak vysvétlila vSem jesté jednou a zase jsme si na tabuli
predvedli nazorny priklad hry s pouzitim vitézné strategie od samého zac¢atku. Pokud
zaci chapali strategii u predchozi verze hry, stacilo jim jen ukizat nutnost se zbavit
piebytec¢né liché fazole, aby mohli svymi tahy vytvaret zddouci soumérné hromadky

fazoli.
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Zaky jsem poté poprosila, aby zodpovédéli v dotazniku otazku ¢. 3 tykajici

se obou verzi hry Kruh.

Obtahovani ¢tverecki

K této hie jsme se dostali jen s prvnimi tfemi skupinami starsich zaku, s zaky
ze skupiny D uz ne. Pro kazdou dvojici jsem méla k dispozici pét malych tabulek
0 3 x 4 polickach a pro kazdého hrace ze dvojic jinak barevny fix. V dotaznicich hraci
znazornili, kterou barvu pouzivaji, a zaroven si zvolili néjaky sviij symbol, kterym
oznacovali sva policka. Nékteré dvojice hraci stihly her vice a proto pak pouzivaly
tabulky i z rubové strany, kam si samy ¢tverecky nacrtly. Hrani této hry jsme vénovali
maximalné pét minut, béhem nichz nebyly obvykle zddné dotazy.

Vitéznou strategii jsme v této hie prodiskutovali s zaky velmi snadno a rychle.
V kazdé skupiné zaku bylo alespon nékolik jedincu, kterym se podafilo odhalit stra-
tegii pouzivani ,kanalu“. To mi jako odpovéd stacilo. Doty¢ni Zaci piedstavili tuto
strategii svym spoluzakim, piipadné nékomu i ukézali tabulku, kde tuto strategii
pouzili. Hra¢i v dotazniku zodpovédéli otazku ¢. 4 a pak jsem jim predstavila dalsi

hru.

Tii v fadé

Hru 77 v 7adé jsme si stihli zahrat jen se skupinou B. Dvojice ode mé dostaly
listecky s fadou 15 kolecek a stejné barevnymi fixami jako v pfedchozi hie provadéli
skrty kolecek. Zbyvalo ndm uz malo casu, proto jsem zaky nechala si hru zahrat
jen parkrat a pak jsem vyhlasila konec. Vitéznou strategii jsme tentokrat nestihli
podrobné prodiskutovat, pouze jsem pozadala ty, co si mysleli, Ze na néco prisli,
aby se o to s ostatnimi podélili.

Na zavér jsem zaky poprosila o kratké shrnuti dojmu v dotazniku a zaci dostali
velkou prestavku. Vyzkum s zéky II. stupné tedy trval s kazdou ze ¢tyr skupin

priblizné 75 minut. Dotaznik jedné zdkyné ze skupiny C vidime na obr. 6.2.
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Obrazek 6.2: Ukdzka vyplnéného dotazniku starsi Zikyné ze skupiny C

e

6.2 II. etapa Setieni - mladsi zaci

Vyzkum s mlad$imi zaky se konal 15. ¢ervence 2022 na piiméstském tabote S vylety
v uc¢ebné M-Tesu v éesk}’fch Budéjovicich, kde jsem pracovala jako hlavni vedouci
skupiny 28 zaku ve véku od 6 do 13 let. Matematické hry jsem zahrnula do do-
poledniho programu posledniho dne tdbora a hrani ndm trvalo priblizné 60 minut.
Vénovali jsme se jen hram Jedendct sirek a Kruh, protoze to mladsi zaky brzy pie-
stalo bavit a zac¢ali byt nepozorni. Na taboie pievazovali zaci ve véku odpovidajicimu
3. a 4. tride Zg, vétSina téchto zaku utvorila dvojice mezi sebou. Ostatni pak podle
svych preferenci, napf. sourozenci spole¢né. Zajimavosti je, ze se vyzkumu zucast-
nila i jedenactiletd sle¢na ze zahranici, kterda umeéla jen velmi Spatné cesky. Byla
na tabofe se svou Sestiletou Ceskou sestienici a dvojici tvotily spolu. Mladsi ze sle-
¢en vSak nebyla piiliS ochotna se do aktivit zapojovat a obcas jsem si povSimla,
ze si obé divky pravidla her upravovaly podle sebe. Hru Kruh II. uz jsem nechala

dobrovolnou a zahrala si ji tedy jen ¢ast zaku.
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6.2.1 Priprava pred vybérovym Setienim mladsich zaku

Pro mladsi zdky jsem neptipravovala dotaznik, ale pouze tabulku, kam stejné jako
starsi zaci zaznamenévali hraci pocet svych vyher a podet her celkem. Zaci, kterym
se podafilo odhalit vitéznou strategii nebo jeji velkou ¢ést, ode mé vzdy dostali
pokyn, aby vedle fadku prislusné hry v tabulce vyznagdili fajfku. Zaroven jsem zaky

poprosila, aby k tabulce napsali sviij vék, a sama jsem pak doplnila i pohlavi.

6.2.2 Pribéh vybérového Setieni s mladsimi zaky

Setfenf s mladsimi zéky probihalo v ucebné, jejiz velikost a usporadéani lavic v ra-
dach vedle sebe nam bohuzel neumoznovaly posadit zdky ve dvojicich naproti sobé
a jednotlivé dvojice dale od sebe. Presto si myslim, Zze se podarilo docilit toho,
aby se dvojice vzdy vénovaly jen svym hram a nerozhlizely se po ostatnich hracich.
Rozdala jsem zaktum tabulky, poprosila dvojice hrac¢u o néjaké oznaceni, aby zustali
anonymni, a vysvétlila jsem jim cely koncept hrani her. Kolegyné mi pomohla pfi-
pravit pro kazdou dvojici jedenact sirek. Aby u fazoli v kruhu zaci lépe rozliSovali,
kde vznikly mezery, pfipravila jsem pro kazdou dvojici jednoduchou herni podlozku,
na niz byla z jedné strany mista pro deset fazoli a z druhé strany pro jedenéct.

Po tomto kratkém tvodu jsme zacali hrat.

Jedenact sirek 1.

S mladsimi zédky vypadalo hrani této hry podobné jako se star§imi. Déavala jsem
jim ale vice casu, aby mélo vicero zaki Sanci vitéznou strategii odhalit. Bylo né-
kolik zaki, predevsim chlapcu, kterym stacilo si hru zahrat jen dvakrét, tiikrat,
a uz se hlasili, ze néco odhalili. Obcas se nékdo zmylil a pozice, kterou mi ukazoval
jako vyhodnou, pro néj ve skutecnosti vyhodné nebyla, ale vzdy jsme si to snadno
predvedli na piikladu a hraci strategie zkoumali dal.

Na rozdil od star§ich zaki zhruba tfetina dvojic mladsich zaka neodhalila vii-
bec nic. S témi, co néco odhalili, jsme postupovali podobné jako se starsimi zaky.
Na tabuli jsme si znazornili pozice, které hraci oznacili za prohravajici, a postupné

jsme spole¢né dosli k odhaleni vitézné strategie. Postupovali jsme pomalu, aby stihli
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princip, na kterém je vitézné strategie zalozena, pochopit vSichni zaci.

Ukéazku pribéhu hry se sirkami v jedné dvojici mladsich zaku vidime na obr. 6.3.

Obrazek 6.3: Pribéh hrani se sirkami se skupinou mladsich Zdaki

Jedenact sirek II.

Odhalovani vitézné strategie hry Jedendct sirek II. na tabote s mlad$imi zaky nam
trvalo o par minut déle nez se starsimi, ale zaci si poradili pomérné dobfe. V této
verzi hry zvladla aspon jednu z prohravajicich pozic odhalit vice nez polovina hracu,

coz povazuji za uspéch.

Jedenact sirek III.

vvvvvv

odhalovani vitéznych strategii opét o néco malo poklesla. Stejné jako u starsich
78ki i tady bylo potfeba nékolikrat zopakovat, Ze se nam zménila pravidla. Zaky,
kteti byli blizko, jsem se snazila k odhaleni strategie navnadit otazkami jako ,kolik
sirek zbyva protihrac¢i na stole po tvém vitézstvi a kolik bych jich pro protihrace

mélo na stole ziistavat v predposlednim kole hry?*“. Nakonec jsme spole¢né strategii
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rozebrali na tabuli, dvé dvojice hrac¢u odhalily kompletni strategie, a tak jsem je ne-
chala, aby je ostatnim vysvétlili sami a jen jsem zaky obcas doplnila. Zavérem jsme

si shrnuli obecnou strategii pro tento typ her.

Kruh 1.

Néktefi zaci na tdbote méli problém pochopit, Ze v této hie existuje vyhréavajicich
pozic vice. Nékolikrat jsem musela zduraznovat, at pokrac¢uji v hledani co nejvice
takovych pozic, které jsou pro né vyhodné, nebot nékolik zaku mélo tendenci v hrani
uz nepokracovat, kdyz jednu z vyhréavajicich pozic odhalili.

Dala jsem jim o néco vice ¢asu nez star$im zakim a pak jsme si spole¢né hru
rozebrali stejnym zpusobem jako se starsimi zaky. Zaci chodili na tabuli na¢rtavat
jednotlivé vyhravajici pozice a vSichni se mezi nimi snazili najit souvislost. Chybo-
valo se zde o trochu vice, nez tomu bylo u starsich zaku, asi t¥i nacrtky byly totiz
sporné a nepiedstavovaly vyhravajici pozice. Zaci méli néjaké domnénky, ale nikdo
je nedokazal zcela presné formulovat. Nékolik hraci nicméné védélo, jak hrat, proto
jsem jednu takovou hracku poprosila, aby si zahrala na tabuli s nékym, kdo strategii
neodhalil, a pfedvedla nam ji. Zopakovali jsme to jesté u jedné hry, aby vitéznou

strategii vypozorovali vSichni.

Obrazek 6.4: Ukdzka hrani s fazolemi ve skupiné mladsich Zakii
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Na to, jak vypadalo hrani s fazolemi ve dvojicich mladsich zaku, se mizeme

podivat na obr. 6.4.

Kruh II.

Pro mladsi zaky na tabofe byla t¢ast na této hie dobrovolné, zkusilo si ji Sest dvojic
z celkovych ¢trnacti. Kdyz jsem prechézela po uc¢ebné mezi dvojicemi a pozorovala
jednotlivé hry, nékolik hracu pouzivalo vyhravajici strategii, aniz by se ptihlasili,
ze ji odhalili. Ukazalo se, ze nékomu se zdélo byt pravidlo zmény poc¢tu fazoli na sudé
¢islo tak samoziejmé, Ze si nemysleli, Ze je to jediny rozdil oproti prvni verzi hry.
Se zbyvajicimi z&ky jsme opét probrali vitézné strategie, tentokrat uz to stacilo
velmi kratce, a se skupinou mladsich zdkt na tabofe tim vyzkumné Setfeni skoncilo.
Ukézku vyplnéného dotazniku od jednoho Zéka vidime na obr. 6.5. Cislo 9 piedsta-
vuje hracuv vék a fajtky vedle nékterych radku znamenaji, ze zak odhalil u téchto

her vitéznou strategii.

q
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Obrazek 6.5: Ukdzka vyplnéného dotazniku mladsiho Zika

6.3 Vyhodnoceni vybérovych Setreni

Vybérovych Setifeni hrani matematickych her se zicastnilo celkem 76 zaku ve véku
od 6 do 15 let, z nichz bylo 36 divek a 40 chlapcti. Piesny pocet divek a chlapcu

mezi mladsimi i star$imi zaky je uvedeny v nasledujici tabulce.

43



Pohlavi hra¢a | Mladsi Zaci | Starsi zaci | Zaci celkem
Divky 11 25 36
Chlapci 17 23 40

U starsich zaku jsem si nevedla statistiky o véku, mezi mladsimi zdky prevazovali
devitileti (11 zakii), dale Sestileti a sedmileti (po 4 zéacich), osmileti (3 Zaci) a nakonec

desetileti, jedenéctileti a t¥inactileti (po 2 zacich), jak znézoriiuje tabulka.

Mladsi Zzaci |6 let | 7Tlet | 8 let | 9 1let | 10 let | 11 let | 12 let | 13 let

Divky 2 1 0 6 0 1 0 1
Chlapci 2 3 3 5 2 1 0 1
Zaci celkem 4 4 3 11 2 ) 0 2

Nyni se podivejme na primérné pocty odehranych her mezi dvojicemi hraci,
které uvadime v nasledujici tabulce. Ve sloupcich A, B, C' a D jsou zaznamenany
prumeérné poc¢ty odehranych her mezi starsimi zaky v jednotlivych dnech, nasleduje
prumeérny pocet odehranych her za vSechny skupiny starsich zaku, za mladsi zaky
a za vSechny zaky dohromady. Z tabulky vyplyva, Ze jsme s zadky nejvice ¢asu pri-
mérné vénovali hie Jedendct sirek I. a nejméné ¢asu pak hram Kruh II. a Jedendct
sirek II. Témito hrami jsme se tolik zabyvat nemuseli, protoze se jedna jen o mirné
upravené verze predchozich her; a zakim Slo odhalovani strategii rychleji. Zaroven
je v tabulce i dobie vidét, se kterymi skupinami zaki jsme kterou hru nestihli.
Zamétime-li se jen na sloupecek D, vidime, ze ve hie Jedendct sirek odehréli vice
kol nez ostatni skupiny. Dusledkem toho jsme pak s doty¢nou skupinou starSich
zaki nestihli ani hru Obtahovdni ctverecki, jiz jsme se s ostatnimi star§imi zaky

v predchozich dnech vénovat stacili.
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Pramérny pocet her | A | B | C | D | Starsi z. | Mladsi #. | Z. celkem
Jedendct sirek I. 9 |12 10|17 12 12 12
Jedendct sirek II. 515|515 5 9 6
Jedendct sirek II1. 81646 6 9 6
Kruh I. 14112 8 | 8 10 7 10
Kruh II. 6563 5 3 5
Obtahovdni ctvereckii 4 16 |2 - - -
Tr v Tadé -1 4 - - - -

Nyni se podivame na tspésnost zaku v jednotlivych hrach.

6.3.1 Jedenact sirek

Hram Jedendct sirek jsme vénovali nejvice ¢asu a vitézné strategie jsme s kazdou

skupinou zaku rozebirali nejpodrobnéji.

Zaméime se nyni na to, jaka je souvislost mezi prumérnymi pocty zaky odehra-

nych her v8ech tif verzi Jedendcti sirek a mezi jejich tspésnosti v odhalovani strate-

vvvvvv

a kterd naopak nejméné tspésna. Vychazime z odpovédi, jaké uvedli zaci do dotaz-

nikl. Za uspésné starsi zaky povazujeme ty, kteii zaskrtli moznosti, ze zvladli vitézné

strategie odhalit samostatné, nebo s napovédou. Uspésnymi mladsimi zaky jsou mys-

leni ti, kterym jsem dovolila si v dotazniku u piislusnych her znazornit symbol fajfky,

a to vzdy poté, co jsem si ovétila, ze skute¢né odhalili vitéznou strategii.

Skupina A:

Primérny pocet her

Odhaleni strategie

Jedendct sirek I. 9 92%
Jedendct sirek II. 5 92%
Jedendct sirek I11. 8 83%
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Skupina B:

Primérny pocet her

Odhaleni strategie

Jedendct sirek I. 12 100%
Jedendct sirek II. 5 100%
Jedendct sirek I11. 6 100%

Skupina C:

Primérny pocet her

Odhaleni strategie

Jedendct sirek I. 10 58%
Jedendct sirek II. 5 58%
Jedendct sirek I11. 4 83%

Skupina D:

Primérny pocet her

Odhaleni strategie

Jedendct sirek I. 17 100%
Jedendct sirek II. 5 100%
Jedendct sirek I11. 6 92%

Mladsi Zaci:

Primérny pocet her

Odhaleni strategie

Jedendct sirek I. 12 43%
Jedendct sirek II. 9 57%
Jedendct sirek I11. 9 54%

V hledani vitéznych strategii vSech tii verzi her byla podle predchozich tabu-
se sirkami zaSkrtli odpovédi, Ze odhalili vitéznou strategii, a to at samostatné, nebo
s napovédou. Nejméné tspésna byla skupina mladsich zaki, u nichz se tispésnost po-
hybovala v I. verzi hry pod 50%, v dalsich verzich pak uz nad hranici 50%. Ze starsich
zaki byla nejméné tspésna skupina C', jejiz tuspésnost se v 1. a II. verzi hry pohy-
bovala také nad hranici 50%, v dalsich verzich hry pak uZz dosahli primérné Gspés-

nosti 83%. Piipisujeme to faktu, Ze v této skupiné byly dvé zakyné, které odhalily
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strategie II. a III. verze hry jesté diive, nez vétSina jejich spoluzakiu stacila vibec
dohrat svou prvni hru. Vzhledem k tomu, Ze se svou tspésnosti tyto zakyné netajily,
ale daly ji hlasité najevo, je mozné, ze ostatni zaci pak byli ve svém sebehodnoceni
vedle svych tspésnych spoluzacek sebekriti¢téjsi.

Podivame-li se na souvislost mezi prumérnym poc¢tem odehranych her kazdé
skupiny v Jedendcti sirkdch a mezi GspéSnym nalezenim vitéznych strategii, mizeme
fici, Zze ¢im podrobnéji se hraci vénovali I. verzi hry a ¢im castéji si ji zkusili zahrat,
tim rychleji pak objevili vitéznou strategii i ve I1. verzi hry, které se od puvodni lisila
jen drobnou tpravou pravidel. To usuzujeme predevsim z vysledki skupin starsich
zaku B a D, kteri si 1. verzi hry zahrali primérné vicekrat, a na odhaleni strategie
II. verze hry jim stacilo prumérné jen 5 her. Ve skupinach A. a C' ziistala ispésnost
hraci stejné a ve skupiné mladsich zaku se zvysila. VSem z&kium stacilo II. verzi hry
vénovat méné casu.

Starsich zaku jsem se v dotazniku ptala, zda uz znali hru Jedendct sirek nebo
ji podobnou. Zaznamy o tom, kolik zaku takovou hru znalo a kolik z nich si u této hry
pamatovalo princip, na kterém je postavena vitézné strategie, jsou uvedené v nésle-
dujici tabulce. Kazdy den byl pritomny aspon jeden zak, ktery hru uz znal. Vétsinou
si takovy zak i pamatoval, jak funguje vitézna strategie. Kdyz jsem se zaki dotazo-
vala pri vybérovém Setfeni, jedna sle¢na odvétila, ze uz hrala tutéz hru se stejnymi
pravidly jako v I. verzi, kdy ale bylo na stole na zac¢atku sirek tfinact. I tyto verze
her jsem chtéla, aby zaci zapocitali do odpovédi ano. Ukézku jedné z odpoveédi,

konkrétné z dotazniku zaka ze skupiny A, vidime na obr. 6.6.

A|B|C|D

Pocet hracu, kteii hru znali 2111211

Pocet hracu, ktefi si pamatovali vitéznou strategii | 2 | 1 | 1 | 0

Jedenact sirek 1.

Tuto hru si zahralo vSech 76 zaki, ktefi se ucastnili vybérového setfeni. Kazda dvo-

jice hrac¢u si ji zahrala prumérné dvanactkrat. V tabulce jsou pro kazdou skupinu

vvvvvv
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1. Znal/a jsi n&kterou hru, nebo hru ji podobnou? @/ NE
Pokud ANO, jakou? Sle Ky
Pokud ANO, pamatoval/a jsi si u ni vitéznou strategii? @/ NE

Obrazek 6.6: Ukdzka odpovédi z dotazniku Zika ze skupiny A, ktery hru se sirkams

uz znal

se hodnoty pohybuji v rozpéti 50% az 100%, nebot kdyby byly nizsi, hra¢ by nemohl
vyhrali stejny pocet her. Hodnota 100% pak odpovida situaci, kdy jeden hra¢ vyhral
nad druhym ve vSech odehranych hrach. Vidime, Ze se tispéSnost hrac¢u pohybovala
priblizné okolo 60%. Takovy vysledek jsme ocekavali, nebot vétSinou ve dvojicich byl
jeden z hraci uspésnéjsi, jen malokdy byly vysledky dvojic vyrovnané. Nejblize vy-
rovnanému stavu byla skupina mladsich zaku (59%), nejvyssich hodnot dosahovala
skupina C' (66%).

Zaroven si v tabulce muzeme povSimnout, ze jen v jedné dvojici hraci, konkrétné
ze skupiny D, se podafilo jednomu z nich vyhrat kazdou hru Jedendct sirek I., kterou
s protihra¢em hrali. Odehrali mezi sebou ovSem jen ¢tyfi hry, takze tomu nebudeme
prikladat vétsi vyznam. TTi dvojice hrac¢u si spolu zahraly jen ¢tyfi hry a jedna

dvojice hraci ze skupiny D. si zahrala hru tiicet ¢tyfikrat, zdaleka nejvice ze vSech.
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A B C D Mladsi Zaci
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%

prim. 64% | prim. 61% | prtm. 66% | pram. 65% | prim. 59%

Starsich zaku jsem se dotazovala, zda se jim podafilo najit ve hite Jedendct sirek I.
vitéznou strategii, a pokud ano, zda ji dokdzali najit samostatné, ¢i s napovédou.
Jejich odpovédi jsou zaznamenané v nasledujici tabulce. Vidime, Ze nejkriti¢téjsi
k sobé byli zaci ze skupiny C', naopak vSichni zaci ze skupiny D odpovédéli, ze stra-
tegii nasli samostatné. K tomuto tvrzeni pfistupujeme s rezervou, podle mého nazoru
bylo v této skupiné hned nékolik zaku, kteri by spiSe méli odpovédét, ze nasli vi-
téznou strategii s napovédou, nicméné je pravda, Ze jsme hie vénovali vice ¢asu
nez s predchozimi skupinami, a tito zaci tak stihli do toho, jak hra funguje, pronik-

nout hloubéji.

Ano, samostatné | 5 | 8 | 7 | 12

Ano, ponapovédé | 6 | 4 | 0 | 0
Ne 1101510
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Mladsich zaka jsem se tazala pouze na to, zda strategii odhalili (at uz sami,
nebo s napovédou, zde jsem to nerozlisovala), a pokud ano, udélali vedle tabulky
fajtku. Takto odpovédéla neceld polovina mladsich zaktu, dvanact z dvaceti osmi,
jak doklada i tabulka. Zde si myslim, Ze k sobé byli mozné nékteti zbytecné kriticti,
protoze alespon na jednu ¢i dvé vyhravajici pozice prisla podle mého pozorovani
vétSina zaku. Ziejmé ale odpovidali kladné ti, kdo vidéli mezi jednotlivymi pozicemi

souvislosti, coz uz vétsina zaki nebyla.

Mladsi zaci

Ano 12
Ne 16

Jedenact sirek II.

I hrani této hry se zicastnili vSichni zaci. Priumérné si ji vSechny skupiny zahraly
pouze Sestkrat, zatimco 1. verzi dvanéactkrat. VSem skupinam starsich zaku stacilo
pro odhaleni vitézné strategii prumérné pét her, mladsi zaci hru hrali devétkrat,
nez jsme se dostali k diskuzi o pouzivanych strategiich. Hfe bylo vénovano méné
¢asu nez predchozim Jedendcti sirkam I. predevSim proto, Ze se pravidla zménila
jen nepatrné a porad platilo, Ze hrac s poslednim tahem prohrava, od ¢ehoz se odviji
odhaleni celé vitézné strategie.

Uspésnost hraca se v této verzi hry pohybovala mezi 60% az 70%, coz jsou po-
dobné hodnoty jako v pfedchozi hie. Nejvyssi rozdil v tispésnosti hrac¢u ve dvojicich
ale u zaki ze skupiny B (61%). Stejny vysledek méla tato skupina 7aku i v predchozi

verzi hry.
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A B C D Mladsi Zaci
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%

prim. 67% | prim. 61% | prtm. 61% | pram. 69% | prim. 64%

Ve II. verzi hry Jedendct sirek byli starsi zaci, co se tyce odhalovani vitézné
kolik starsich zaku v jednotlivych dnech Setfeni dokézalo strategii ve hie Jedendct
sirek I1. najit samostatné, kolik s napovédou a kolik zaku vitéznou strategii nena-
Slo. Porovname-li ji s vySe uvedenou tabulkou vztahujici se k 1. verzi hry, vidime,
ze ve vSech ¢tyfech skupinach starSich zaki doslo k navySeni spésnosti v hledani
strategii. Ve skupiné A se objevil jeden zak, ktery zvladl strategii v 1. verzi hry
objevit s napovédou a v této verzi uz samostatné, odpovédi ostatnich zustaly stejné.
Mezi zaky ze skupiny B se objevili hned dva takovi jedinci, ktefi se v tabulce pomy-
slné presunuli o tentyz fadek vySe a ve skupiné C' doslo k asi nejvétsimu zlepSeni,
nebot z puvodnich péti zaku, kteii neodhalili vitéznou strategii v 1. verzi hry, jsou
nyni uz jen dva takovi. Dvéma zakim se podafilo strategii nalézt s napovédou a sa-
mostatnych tspésnych fesiteli bylo nyni osm. V této skupiné se zaroven objevily

dvé zékyné (ze stejné dvojice), které odhalily v této a jesté nasledujici verzi hry
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Oznaceni dvojice: B C/\b/u‘ _DQJ/\MC—K"/ Datum: &.6. L 042

Hy ’ p R P
ocet tvych vyher |Pocet her celkem

Jedenict sirek I. = 74
Jedenict sirek II. ‘ % 4
Jedendct sirek I1I. | 1 A
Kruh 1. (8L A
Kruh L. 3 6

¥ hed Vid 7 /IV'(_.Obtahovéni Cteverdki 0 L

Lhade o );Fi v fadé

od ha ke I&M

Obrazek 6.7: Odhaleni vitézné strategie her Jedendct sirek II. a Jedendct sirek I11.

v

starsi Zakyni ze skupiny C hned po prunim kole hry

Jedendct sirek strategii ihned po zahrani jedné hry. Obé zdkyné jsem poprosila,
aby mi to zapsaly do dotazniku. Ukazku z dotazniku jedné z doty¢nych zédkyn mu-
7eme vidét na obr. 6.7. Skupina D zustava 100% uspésnou, ackoli jak jsem jiz uvadéla
u piedchozi verze hry, zZaci této skupiny podle mého nazoru pii vypliovani dotazniku

své prokézané schopnosti trochu nadsadili.

Ano, samostatné | 6 | 10 | 8 | 12

Ano, ponapoveéde | 5 | 2 | 2 | 0
Ne 110210

Uspé&snost v nalezeni vitézné strategie se oproti piedchozi hie zvysila i u mladsich
74k, jak miZzeme vidét v odpovidajici nize uvedené tabulce. Oproti predchozi verzi
hry uz v tomto pifpadé vitéznou strategii odhalila vice nez polovina Zaki. étyﬁ
7aci, ktefi byli v prvni verzi hry v pokusu o nalezeni strategie netispésni, tentokrat

uspéli, a celkové tak strategii odhalilo Sestnact z dvaceti osmi mladsich zaku.

Mladsi zaci

Ano 16
Ne 12
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Jedenact sirek III.

Starsi zaci si tuto verzi hry zahrali primérné Sestkrat, zatimco mladsi primérné
devétkrat. Vitéznou strategii odhalilo 83% starsich zaku ze skupiny A., 100% ze sku-
piny B., 83% ze skupiny C., 92% ze skupiny D a 54% mladsich zaki. Jedna se tedy
o horsi vysledky, nez jaké byly zaznamenany u verze Jedendct sirek II. Mirné zhor-
Seni tspésnosti v odhalovani strategie mizeme pfipsat tomu, Ze se tato verze hry
od ptedchozich dvou lisila zménou zadani, ktery hra¢ vyhrava, coz zaci pii hledani
svych hernich strategii ¢asto nebrali v potaz.

tabulce. Tentokrat se uspésnost hraca vysplhala nejvyse na 68% ve skupiné C a nej-
nizsi byla s 59% ve skupiné A. To nas nijak nepiekvapilo, jedna se o podobné hodnoty

jako v predchozich dvou verzich hry.

A B C D Mladsi Zaci
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%
5% 100% 100% 71% 58%

} i, - - 60%

- - - - 67%

- - - - 67%

- - - - 67%

- - - - 67%

- - - - 75%

- - - - 86%

- - - - 100%

prim. 59% | prim. 64% | prtim. 68% | pram. 65% | prim. 65%

Tabulka nize nadm udavéa, kolik starsich zaku odhalilo vyherni strategii v Jede-

MY XM
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byla skupina zaku B, kde vitéznou strategii odhalili v§ichni, z toho jedenact hracua
samostatné a jeden po napovédé. Naopak nejméné tispésnd byla pondélni skupina A,
z niz vitéznou strategii samostatné odhalila polovina 7aku (Sest hraci), po napo-
védeé ¢tyii hraci a viibec ji neodhalili dva hraci. Vychézime z dat, ktera hraci uvedli

v dotaznicich.

Ano, samostatné 6 |11 9 | 7

Ano, ponapovédé | 4 | 1 | 1 | 4
Ne 21021

Z mladsich zdku odhalilo vitéznou strategii patnéct z nich, t¥inact ji neodhalilo.
V predchozi verzi hry bylo tspésnych Sestnict hraca, miuzeme tedy fici, Ze jeden

z nich nyni v odhaleni vitézné strategie neuspél.

Mladsi zaci

Ano 15
Ne 13

Shrnuti her Jedendct sirek

Jak jiz bylo feceno vyse, vSechny skupiny zéka si zahraly vicekrat hru Jedendct
sirek I. nez hry Jedendct sirek II. a III.. Tim, ze méli zaci dostatek ¢asu si prvni
verzi hry vyzkouset, snaze pak odhalovali vitézné strategie i u dalSich verzi, které
povazovaly za snazsi skupiny starsich zdku A a B, pricemz u zaku ze skupin C' a D

dopadla anketa, zda byly tyto verze hry jednodussi, nerozhodné.

A|B|C|D

Ano| 8 |11 ] 6 | 6
Ne |4 1]6]6

Ukazku, jak odpovidala jedna ze stars$ich zakyn na otazky vztahujici se ke hram

Jedendct sirek, vidime na obr. 6.8.
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2. Dokézal/a jsi ve hrich Jedenict sirek odhalit né&jakou vitéznou
strategii?

viverzihry: csepsemestetnc ano, po ndpovédé  xes
ve Il. verzi hry:  ano, samostatné Rempeaipruils  we

ve llL. verzi hry: ano, samostatné s aa . K S
Pokud jsi odhalil/a strategii v I. verzi hry, byly pro tebe II. a III.

verze jednodusgi? @,
N

Obrézek 6.8: Ukdzka odpovédi z dotazniku Zikyné ze skupiny B na otdzky ohledné

her Jedendct sirek

6.3.2 Kruh

Hru Kruh si opét vyzkouseli starsi i mladsi zaci. Nejvice ¢asu jejich hranim stréavily
prvni dvé skupiny starSich zaka. Neéktefi mladsi zZaci uz méli potize s udrzenim

pozornosti, proto si nékolik dvojic zahralo jen prvni verzi hry.

Kruh I.

Hra Kruh I. je posledni hrou, kterou si zahralo vSech 76 zaki Gcastnicich se vyzkumu.
V tabulce jsou opét pro kazdou skupinu zaki uvedeny relativni pocty vyher tspés-
néjsich hracu z celkového poc¢tu odehranych her prislusnych dvojic. Uspésnost hracu
se pohybovala mezi 61% az 82%, coz jsou vyssi hodnoty, nez jakych doséhli tspésni
hraci ve hrach Jedendct sirek. Niz$i hodnoty znamenaji, ze byli hrac¢i ve dvojicich
vyrovnanéjsi, naopak vyssi hodnota vypovida o tom, Ze ve dvojicich byl znacny
nepomér mezi Gspésnosti hracia. Ve skupiné C' byl pramérny vysledek u starsich
zaktu 82%. Kdyz se podivame na prislusny sloupecek, vidime, Ze mezi tfemi dvoji-
cemi v tomto dni ve v8ech hrach Kruh I. zvitézil jeden hrac¢. Protoze jsem zaky vedla
k tomu, aby se pravidelné stiidali v tom, kdo odebira fazole ze stolu jako prvni, mi-
zeme z téchto vysledki vyvodit zaver, ze ve skupiné C' byli tii hraci, kteri dokonale
prohlédli vitéznou strategii a dafilo se jim nad svymi protihraci vitézit bez ohledu

na to, kdo ve hie zacinal.
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A B C D Mladsi Zaci
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%

- - - - 7%

- - - - 80%

_ - - - 100%

- - - - 100%

- - - - 100%

_ - - - 100%

prim. 63% | prim. 65% | prtim. 82% | prim. 61% | prim. 72%

Kruh II.

Tuto hru uz hrélo jen 60 zdktu. Vyrovnal se tim pocet dvojic hrac¢i ve starsich skupi-
nach a mladsi skupiné. Tentokrat nebylo hie vénovéano tolik ¢asu jako jeji predchozi
verzi, nebylo to potieba. Vitézna strategie u této hry je totiz totozna s predchozi,
zaci si pouze museli uvédomit, ze v jednom tahu bylo nutné upravit pocet odebira-
nych fazoli tak, aby zbyval na stole sudy pocet namisto lichého. Jak mtzeme vidét

MY XtV

tedy primeérné vyhrali v necelych tfech ¢tvrtinach odehranych her.
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A B C D Mladsi Zaci
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%
prim. 63% | prim. 65% | prtim. 82% | pram. 61% | pram. 72%

Shrnuti her Kruh

Starsim zakum se podarilo najit vitéznou strategii samostatné nejvice ve skupiné A,
kde bylo takovych hracu devét, dva hraci odhalili vitéznou strategii s napovédou
a jen jeden ji nenasel. I skupiné B se dafilo, zde naslo vitéznou strategii bez napovédy
osm zaki, s ndpovédou tii a nenasel ji opét jen jeden hrac¢. Mezi skupinami C' a D
uz bylo tspésnych hracu, kteri nalezli strategii bez napovédy, méné. V oba tyto dny

byli netdspésni ¢tyii hraci, tedy vzdy tretina skupiny. To doklada i tabulka nize.

A|B|C|D

Ano, samostatné 918 |5 |6

Ano, po ndpovédé | 2 | 3 | 3 | 2

Ne 111414

Ukéazku toho, jak hraci odpovidali na otazku ohledné tspésnosti v odhaleni vi-

tézné strategie ve hie Kruh, vidime na obr. 6.9.

3. Podafilo se ti odhalit ve hie Kruh né&jakou vitéznou strategii?

ano, samostatné ano, po napovéde ne

Obrazek 6.9: Ukdzka odpovedi Zdka ze skupiny B na otdzku ohledné odhaleni vitézné

strategie ve hire Kruh
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6.3.3 Obtahovani ¢tverecku

Dalsi hru uz si zkousely zahrat jen t¥i skupiny starsich zaki. Neméli jsme ¢as se hie
vénovat delsi dobu. Skupina A si hru zahrala tiikrat az ¢tytikrat, ve skupiné B jedna
dvojice dokonce osmkrat a skupina C nejvyse tiikrat. V tabulce mame u kazdé sku-
pro pocet remiz a tieti pro celkovy pocet odehranych her ve dvojici. Nejvice se dafilo
remizovat skupindm A a B, naopak ve skupiné C byla zaznamenana jedin remiza,
ovSem ziejmé proto, Ze tato skupina celkové odehrala hru Obtahovani ctverecki

nejménékrat.

A B C
vyher | remiz | celkem her | vyher | remiz | celkem her | vyher | remiz | celkem her

2 0 3 2 0 3 1 0 1

0 4 3 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 zaci v dotaznicich uvadeéli, jak byli aspésni v odhalovani vitézné
strategie, kterou zvladlo podle tabulky odhalit ve skupiné A celkem deset z nich,
v dalsich dvou skupinach po sedmi hracich. Vezmeme-li v potaz, jak malo c¢asu
bylo hie vénovano, jedna se o dobré vysledky. Hra se zdala byt pro zaky pomérné

intuitivni a ¢asto odhalili strategii kanalu, kterou pak tspésné pouzivali.

A|B | C

Ano |10 | 7 | 7
Ne | 215 |5

Zaci, kteri si vyzkouseli tuto hru, mi k dotaznikiim odevzdavali i své herni kar-
ticky se ¢tvercovymi poli. Kazdy z hracu ve dvojici pouzival pro obtahovani ¢tve-

reckl a tvorbu symbolu jinou barvu fixu. Abych védéla, ktery dotaznik patii k jakeé
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barvicce, ale zaroven zustal hra¢ anonymni, zapisovali mi zvoleny symbol nebo po-

uzivanou barvicku do dotazniku, jako vidime na obr. 6.10.

P Obtahovini &teverdki ! 3 H

Obrazek 6.10: Ukdzka oznaceni symbolu Zikyné ze skupiny A pouZivaného ve hie

Obtahovdni ¢tverecki v dotazniku

V tabulce nize je zaznamenan pocet hraci, kolika se v ramci kazdé skupiny
povedlo oznacit nejvyssi pocet polic¢ek. Vidime, ze zaci ve skupiné A byli v oznacovani
pomérné uspésni a nejhorsi vysledek byl osm oznacenych policek, ktery méli dva zéci.
Skupiné B se také nevedlo Spatné, zde byl nejhorsi vysledek jednoho zaka sedm
oznacenych policek, zatimco ostatnim zakim se alespon jednou podafilo oznacit
si deset, jedenact nebo rovnou dvanact poli¢ek. Nejhiite dopadli Zaci ze skupiny C,
mezi nimiz byl i takovy, ktery oznacil nejvyse jedno policko. Z toho nevyvozujme,
ze by tato skupina z&kt byla v odhalovani strategie méné Sikovna nez ostatni. Velkou

roli zde hraje fakt, ze tato skupina méla na hrani nejméné casu.

A| B |C
0 policek - -1
1 policko - - -
2 policka - - -
3 policka - -1
4 policka - - |1
5 policek - - | -
6 policek - -1
7 policek - 1] 2
8 policek 51 - |2
9 policek - - |1
10 policek | 2 | 2 | 1
11 policek | 3 | 6 | -
12 policek | 2 | 3 | 2
prim. 10 (11| 7
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Ke hie Obtahovdni ctverecki se v dotazniku vztahovala otazka zjistujici, zda se hraci
povedlo ve hie odhalit néjakou vitéznou strategii, a kolik policek zvladl nejvice ozna-
¢it. Odpovédi hracu jsem poté kontrolovala s odpovidajicimi hernimi poli. Ukézku
toho, jak na otazky zaci odpovidali, vidime na obr. 6.11.

4. Objevil/a jsi ve hie Obtahovani &tvereckil n&jaky postup, ktery
pro tebe byl vyhodny? ANQ/ NE

Kolik nejvice poliéek se ti podafilo v jedné hie oznacit? 8

Obrazek 6.11: Ukdzka odpovédi Zika ze skupiny C' na otdzky ohledné hry Obtahovant

ctvereckyu v dotazniku

Priklad hry, kde s deseti oznacenymi poli zvitézila zakyné pouzivajici symbol N,
vidime na obr. 6.12. Hry nékdy skoncily i remizou, na jednu takovou se miizeme

podivat na obr. 6.13.

z |-
1=z
=

P
Z
Z
=z

Obrazek 6.13: Ukdzka remizy dvou Zakyn ze skupiny C ve hie Obtahovdni ctverecki

Po uplynuti nékolika minut jsme s zaky zacali spolec¢né rozebirat vitéznou stra-
tegii. Protoze ji nékteri neodhalili, nechavala jsem ty, ktefi strategii vymysleli, aby ji
svym spoluzakium vysveétlili. Ukdzku nacrtku v hracim poli, pomoci kterého vysvét-
loval jeden ze zaku zeSkupiny A strategii ostatnim, vidime na obr. 6.14. Piislu$ny

hra¢ pouzil metodu kanélu.
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Obrazek 6.14: Ukdzka pouziti metody kandlu ve hracim poli hry Obtahovdni ctverecki

hrdacem pti vysvetlovdani strategie svym spoluZdkim

6.3.4 Tti v radé

Hru 77 Fadé si stacila zahrat pouze skupina B, z niZ si jedna dvojice zahrala sedm

vvvvvv

vvvvvv

sledujici tabulka.

B

67%
67%
1%
75%
80%
100%

pram. 77%

5. Zvladl/a jsi odhalit n&jaky vyhodny postup Skrtini ve hie TFi
v Fadé? e

o . :
gno, samostatne

ano, po napovédé ne

Obrazek 6.15: Ukdzka odpovedi Zdka ze skupiny B na otdazku ohledné hry Tri v Fadé
v dotazniku
Dotaznik zahrnoval otazku i pro tuto hru. Hrac¢i méli odpovédét, zda ve hie

odhalili né&jaky vyhodny postup. Tentokrat jsem do dotazniku zamérné neuvedla,

61



zda odhalili vitéznou strategii, protoze jsem pocitala s tim, ze nebude pfili§ pro-
storu se hi'e vénovat a nestihneme s zaky probrat strategii do detaili. Ukazku toho,
jak jedna z odpovédi vypadala, muzeme vidét na obr. 6.15.

Vysledky odpovédi jsou zaznamenany v tabulce. Deset zakiu uvedlo, ze vyhodny
postup ve hie odhalili samostatné, jeden zdk ho odhalil po napovédé a jeden zak
ho neodhalil viibec. To jsou vyborné vysledky, berme ovSem v potaz, Ze jsme se ptali
na vyhodny postup, ne na vitéznou strategii. V takovém ptipadé by bylo tspésnych

hrac¢a pravdépodobné méné.

B

Ano, samostatné | 10

Ano, po nédpovédé | 1

Ne 1

Stejné jako ke hite Obtahovdni ctverecki, i k této hife mam od zaki uschované
herni listecky. Ptiklad jednoho z nich, kde si mizeme pov§imnout, ze vyhral hrac

pouzivajici ¢ernou fixu, vidime na obr. 6.16.

Obrazek 6.16: Ukdzka vghry Zikyné ze skupiny B s ¢ernou barvou ve hie Tri v Fadé

6.3.5 Zpétna vazba od starsich zaku

V zavéru dotazniku pro starsi zaky jsem se ptala, jaké jsou jejich celkové dojmy

z matematickych her. Nésleduji vybrané odpovédi:

e Bylo to hezké, myslela jsem, ze mé matematika bavit nebude, ale bavilo

mé to.“

e Je to zdbavné i na pfemysleni, takze to i nauci a zabavim se. Obecné mé to ba-

vilo.
e Je to dobry, ale néco mi viubec neslo.“
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e Je to celkem sranda.”

e Bavi mé, naSe Skola by je mohla zacit.“

e . Jo, bylo to dobry, objevil jsem nové hry.*
e Zabavné, rychle to uteklo.”

e _Moc je nehraju.”

7. Jéke /sou tvé celkové dolmy z matematickych her”
~
v/o 1L0 ezype MV$!e,/cA e 76 me

mzzm;ﬂ ‘ Y o it bebubo 2l

Kterd hra t& zaujala nejvice? V.JS&CL‘ ny L_

Obréazek 6.17: Ukdzka odpovédi jedné z Zdkyri ze skupiny C' na zdvérecné otdzky

Kromé celkovych dojmi jsem se zaku tazala i na to, kterd hra je zaujala nejvice.
Nejéastsji odpovidali, Ze nejzajimavéjii byly hry se sirkami (celkem jedenéctkrat),
dale hra Obtahovdni ctverecki (osmkrat) a hra s fazolemi (Ctyfikrat). Rada zaki

nechala otazku nezodpovézenou, protoze byla dobrovolna.

6.4 Vyuziti matematickych her

Na zakladé zpracované teoretické ¢asti i vyzkumného Setfeni a jeho vyhodnoceni
lze konstatovat, Ze matematické hry maji potencidl pro rozvoj logického mysleni
7aki. Lze je zafazovat do Skolni vyuky i volno¢asovych aktivit, nebot vétsinu zaku za-
ujmou diky moznosti uplatnit zde jejich soutézivost. V ramci kolni vyuky je moznée
vyuzit matematické hry jako dvodni aktivity, které vytvoii prekoncepty pro nové
uéivo (napi. hra Kruh pred probiranim osové a stfedové soumérnosti), nebo je ucitel
mize v hodinach aplikovat jako motivujici prostfedky, ¢i zafadit jako odpocinkovou

nenaro¢nou ¢innost. Jak jsme se presvédéili ve vyzkumném Setfeni, matematicke hry
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je mozné hrat i s zaky 1. stupné ZS. Procvie si pii tom jednoduché pocty. Navic mii-
zeme pravidla libovolné obménovat a vytvaret zakium zadani odpovidajici oblastem,

které je potieba u zaku rozvijet.
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7 Zavér

V ramci této diplomové prace jsme se zaméfili na problematiku vybranych ma-
tematickych her a na jejich praktické vyuziti se zaky z I. i II. stupné zakladnich
skol. Nagimi cili bylo prokazat vhodnost a uzite¢nost téchto her ve vyuce a zjistit,
zda mohou poslouzit jako nastroj rozvoje matematického mysleni zaki.

V teoretické ¢asti prace jsme si nejprve predstavili zakladni pojmy z teorie her
a konkrétni priklady matematickych her pro dva hrace, véetné jejich vlastnosti a me-
tod hledani vitéznych strategii. Kromé toho jsme se zabyvali i tim, jaky vyznam maji
matematické hry z pohledu pedagogiky, a ukazali jsme si, jak mohou tyto hry pfispét
k rozvoji klicovych kompetenci zaki.

Jako vyzkumné Setieni byl proveden experiment se zaky zakladnich kol ve véku
od 6 do 15 let. Zaci si vyzkouseli nékolik typi matematickych her a vyplitovali pri-
tom nami vytvorené dotazniky. Na kazdou hru dostali Zaci ¢as, aby si ji opakované
vyzkouseli zahrat, a nasledné jsme spolec¢né rozebirali vitézné strategie. Na zéklade
tohoto rozboru a také na zakladé vyhodnoceni dotaznikii jsme ziskali dilezité infor-
mace o vhodnosti a uzite¢nosti téchto vybranych matematickych her pro zéky.

Po podrobném zkoumani vlivu matematickych her na rozvoj logického mysleni
zaki mizeme konstatovat, ze pfi vhodném vyuziti se matematické hry mohou stat
velmi vhodnym néastrojem v hodindch matematiky, nebot se zaci prirozenym zpuso-
bem uéi promyslet herni strategie. Hry je rovnéz mozné vyuzit i ke zvySeni pozor-
nosti zaku a jejich zaujmuti. NaSe zjisténi naznacuji, Ze matematické hry maji pozi-
tivni vliv na pochopeni matematickych koncepti. Béhem vyzkumného Setfeni jsme
se opakované setkavali nejprve s nevoli nékterych zaku, kteff neméli k matematice
vybudovany kladny vztah, ale ktefi po par zahranych hrach zac¢ali matematiku vidét
z jiného thlu pohledu a motivoval je nové ziskany pocit, ze v matematice kone¢né
vynikaji. Matematické hry tedy zaroven piispivaji k vyssi oblibenosti matematiky
mezi zaky.

Celkové lze tici, ze matematické hry maji potenciél stat se efektivnim nastrojem
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ve vyuce matematiky na zakladnich skolach. Vyucujici, kteti se rozhodnou matema-
tické hry zakum predstavit, by méli dbat na vhodnou volbu her a predem si pro-
myslet, kdy (popf. jak ¢asto) hry do vyukového procesu zafazovat.

V této diplomové praci jsme se snazili prispét k rozsifeni poznatki o vyuziti
matematickych her ve vyuce na zakladnich $kolach a nabidnout pedagogim do-
poruceni a piiklad toho, jak hry efektivné ve vyuce vyuzit. Doufame, Ze se ndm
podarilo motivovat ¢tenare k dalsimu vyzkumu v oblasti problematiky matematic-
kych her, nebot se jedna o vhodny néastroj rozvoje matematického mysleni zaku

a v jeho vyuziti vidime velky potencial.
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Prilohy

v oz

Dotaznik pro zaky:

Oznaceni dvojice:

Datum:

Hry Pocet tvwch wiher |Pocet her celkem

Jedenact sirek 1.

Jedenact sirek I1.

Jedenact sirek TI1.

Kruh L.

Kruh II.

Obtahovini éteverdki

Tii v fadé

NIM

Znal/a jsi nékterou hru. nebo hru ji podobnou? ANO /NE

Pokud ANO, jakou?

Pokud ANO, pamatoval/a jsi si u ni vitéznou strategii? ANO / NE

Dokazal/a jsi ve hrach Jedenact sirek odhalit néjakou vitéznou
strategii?
v I verzi hry:

ano, samostatné ano, po ndpovédé  ne

ve I verzi hry:  ano, samostatné ano, po napovéde  ne
ve III. verzi hry: ano, samostatné ano, po napovédé  ne
Pokud jsi odhalil/a strategii v I. verzi hry. byly pro tebe II. a IIL.

verze jednodussi? ANO /NE

Podarilo se ti odhalit ve hfe Kruh néjakou vitéznou strategii?

ano, samostatné ano, po ndpovéde ne
Objevil/a jsi ve hie Obtahovani étverecki néjaky postup, ktery
pro tebe byl vvhodny? ANO / NE

Kolik nejvice policek se ti podafilo v jedné hie oznacit?

Zvladl/a jsi odhalit néjaky vyhodny postup Skrtani ve hie Tii
v Fadé?

ano, samostainé ano, po ndpovédé ne
Podarilo se ti zaznamenat néjakeé vyhodné pozice ve hie NIM
v zaveru hry? ANO / NE

Jaké jsou tvé celkové dojmy z matematickych her?

Ktera hra té zaujala nejvice?




Hraci pole pro hru Obtahovani ctvereckii:

..........

Hraci pole pro hru T7 v Fade:

OCOO0OO00OO00O0OOOOOOO



