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1. Uvahy o hréch

O hréch byla napsana fada publikaci, védeckych praci, kazdy se setka s fadou nézort na hry.
Presto neuskodi nékteré teoretické aspekty her pripomenout:

Hra je pfirozenym projevem déti, je pro né Zivotni potiebou, a to ngen v predskolnim veku.
Déti s hrgji rady, hra je nezbytnym privodcem détstvi, projevuiji pii ni aktivitu, tvorivost a vlastni
iniciativu. Dité pri hie napodobuje dospélé ngien v jgjich ¢innosti, ale i v jgich projevech, utvéi s
postoje k Zivotu. Hra je vzdy aktivni, dynamicky proces, zaméstnava dusevni i télesné schopnosti
aty prohlubuje a rozviji.

Potieba hry pretrvdva v ngriazngjSich forméch az do dospélosti. Ale zvl&sté v pubertanim
véku, kterym se hlavné zabyvame, maji budouci dospéli obcas pocit, Ze hra je néco degradujiciho,
Ze je hrani vraci nékam daleko zpét mezi malé déti. Proto je velmi dalezité hrét s nimi razné typy
her jedt¢ pred nastupem puberty a v kritickém obdobi jen tieba pozménit zptisob hry nebo
hodnoceni. PrekédZkou obcas byvaji i sami ucitelé, ktefi nepovazuji svij predmét vhodny
na,znesvéceni“ hrou. Setkate se s rodici, podle kterych se ma ve kole ucit = pracovat a hrét s dité
mize doma. Bohuzel, velice ¢asto na tento nédzor narazite ve spolecnosti, setkédte se s nim
v médiich. Pritom uspokojeni, které piindSi ¢loveku tviréi préce, je plné srovnatelné s pocity, které
prinasi ditéti hra

Kazda hra, i takova, ktera by nedavala détem vic nez radost ze hry, je velmi dilezita.

U her miaZeme vysedovat ¢tyri zakladni funkce:

1. Nejéastgji je pripominana funkce MOTIVACNI, kdy vnitini potieba Géastnit se hry se meni
na zgem o ¢innosti (matemeatické) s hrou spojené a piipadné i na zgem o matematiku viibec. Nékdy
se zarazovani her vycitd, Ze se hojné uplatiuji vnéjSi nebo socidni motivy, ne ty vnitini, kdy se z&k
uci, protoZe ho bavi matematické ¢innosti, protoZe sam chce nalézat zakonitosti, sam se chce néco
dozvédét, poznavat. Z pocéatku skutecné pirevazuje vétSinou vnejsi motivace, radostna Ucast ve hie,
radost, Ze dozil krabi¢ku, nadel cestu, Ze objevil diive lodé nez jeho soupet, Ze jeho skupina vyhraa
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atd. Uplathovani vnéjsi motivace je tieba vzdy zvaZzovat a promydet, jak a zda u Z&ka dojde
k prevaze vnitini motivace. Z hlediska motivaéni funkce je té&Z duleZité, Ze pii hie se vétSinou
minimalizuji negativné pasobici motivacni ¢initelé, zejmeéna nuda a strach.

Zdrojem nudy byva — subjektivné vnimana a proZivana — jednotvarnost vyucovéni, ¢emuz
aktivita pii hire dobie zamezuje. Jinym zdrojem nudy by mohla byt — opét subjektivné pocitovana —
neuzitenost daného matematického celku. | vtomto pripadé miZe hra pomoci. Siln¢ pusobi
i realné aplikacni Ulohy a zejména uplatnéni projekti ve vyucovani.

Motivaci v3eobecné snizuje téz strach (i kdyz nekdy — ve velmi mirné formé — ji maze docasné
zvysit).

2. Druh& dulezita funkce hry je INSTRUMENTALNI funkce, nebot cilem hry mize byt
ziskdvéni urcitych zkuSenosti pii manipulacich s¢idy ¢i geometrickymi  objekty, nabyvani
védomosti, dovednosti nebo jejich fixace.

3. Hrama i treti funkci — DIAGNOSTICKOU, kdy ucitel nebo i sdm Z&k miZe objevit, které
poznatky dobie ovlada, které nejsou zcela osvojeny, které pojmy jsou nedplné ¢&i nespravné
chdpany, kam Z&k dospél ve svém rozvoji atp.

4. Ctvrtou funkci je funkce EXISTENCIALNI, kde jde o rozvoj kazdého ditéte, uvédomovani s
a rozvijeni vlastni osobnosti, tvofivosti, pigjimani urcitych socidnich norem, o uvolnovéni
tvorivych sil, rozvoj lidského potencialu, skupinove citlivosti atp.

Hry délime na spontanni a didaktické, pricemZ samozigimé mezi skupinami neni ostra
hranice.

Spontanni hraje takové cinnogt, jgjiz motiv leZi v ni samé a icast se tidi pranim ditéte.

Naproti tomu u didaktické hry je Ucast (tém&f vzdy) povinng, je urc¢ena poZadavky ucitele,
ktery ji zarazuje do vyucovéni stim, Ze zna jegji U¢el a vyznam, vychovné vzdélavaci cil, k jehoz
pInéni ma hra — tieba jen malym dilem — prispivat (a ktery Zék nemusi znét). Pravidla i vlastni napli
hry maji byt takové, aby ¢innost byla piijiména jako ,opravdova hra‘, aby se do ni déti s chuti
spontanné zapojovaly. Hravy (herni) motiv zvy3uje aktivitu mySeni i koncentraci pozornosti,
vyvoldva plné zaujeti, radost a uspokojeni. Nejvétsi aspéch didaktické hry je, kdyZz po ni déti
sadhnou spontanné i mimo vyucovaci hodinu.

Didaktické hry jiz dnes nejsou novinkou. Rada witeld je zarazuje do svych vyucovacich hodin
a potvrzuje, Ze jegich uzivanim se vnédSi do Skoly radost, zlepsuje se klima ve tridé, zvyduje se
motivace pro rizna témata v matematice a zgem o né. Poméhgji rozvijet komunikacni dovednosti
Z&ka, zji%ovat a odstranovat chybné predstavy z hlediska pripadnych deformaci a komunikagcnich
Suma. Hrani sc¢idy ¢i geometrickymi objekty déva dostatecny prostor pro tvorivé zkoumani,
zkouSeni, piipadné i chybovani i objevovéni. Také se pii ném rozSiuje zkuSenostni obzor déti. Pxi
hte dochazi k pIngjSimu dotvareni matematickych pojmi.

Zé&ci se obvykle do téchto &innosti zapojuji spontanng, neboji se vyjadiovat své nézory a
predstavy. Byrne (1988) uvadi, Ze hry jsou stimulujici, snadno Z&ky zaujmou a Z&ci se pri nich
vyjadiuji bez jakychkoli rozpaka a zébran. Pravidla a Ukoly Ize formulovat tak, aby ucitel snaze
diagnostikoval chybné predstavy. Casto hra piinasi komplexnéj& pohled na urgity problém,
vyZaduje skloubeni poznatkti z ruznych casti matematiky nebo i dalSich disciplin, ptsobi proti
atomizaci znalosti a prispiva kintegrit¢ poznéni. Pri hrach ve skupindch se rozvijgi takove
Z&kovské kompetence, jako je komunikace mezi ¢leny tymu, schopnost obhgovat svij napad,
vydechnout nazor druhého, rozdélit s préci, radovat se zobjevu kamarédda a jiné socidni
dovednosti.

Hra vede k rozvijeni tvorivych zpasobt my3eni, ke zdravé soutéZivosti. To vSak nejsou jediné
pozitivni aspekty her. Hru lze vyuZit napr. pii sledovani vyvoje osobnosti pro utvéreni ;
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sebepojeti jako jadra osobnosti, pri usmérnovani a diferenciaci emoci, pri uvolnovani ¢i vhodném
vyrovnavani napéti. Hra miaze douZit k navazovani kontaktti, k modelovani rednych situaci,
k prejimani socidnich norem pii podiizovani se obecnym pravidlam hry. Pri hie roste sebediveéra,
sebevédomi, duvéra ve spoluhréaie (Millerovd, S. Psychologie hry. Praha: Panorama, 1978),
(Foltinova, K. - Novotng, J. Matematické hry a soutéZe na druhém stupni z&kladni Skoly. Praha
Pedagogické centrum, 1997).

Za zvI&&' podstatné povaZujeme to, aby se kazdé dité hry aktivné zlcastnilo a kazdé bylo
aspon ob¢as Uspédné; u soutézZivych her pak, aby bud’ ono samo nebo aspon jeho druzstvo nékdy
zvitézilo. Jinak, nezaZije-li dit¢ ani vramci své skupiny nikdy dspéch, maZe u n& prevazit
negativni vztah k matematice, pripadné i ke Skolnimu vzdélani vabec. Pripomenme nejcastéjsi vétu
hereckych vyznéni: ,Matematiku jsem nikdy nemgl réd, nikdy jsem vni nebyl Gspedny.” Ci
vzpominku vysokoskolského ucitele: , SoutéZivé hry jsem nenavidél, i kdyZ jsem matematiku umél.
Reeni Ukolu nelze natidit do tizkého ¢asového intervalu.

Splnit tento poZadavek neni jednoduché, zvl&st’ u her soutéZivych. Tam bud’ vytvorime nekolik
kategorii uloh ¢i ¢innosti, kdy pak Zak soutéZi jen se stginé zdatnymi spoluzéky (napr.
v matematickém rybolovu lovi v raznych rybnicich, sklddé snazS&i nebo obtiznéjsi loto apod.), nebo
miZe zaZivat radost jako c¢len vitézné skupiny. Samozigimé to klade naroky na vytvéareni
rovnocenné heterogenni skupiny. Vitézi-li stale jen nekolik stejnych Z&ka, maze to pusobit navic
negativné i na n€, na jgich sebevédomi, povahové rysy (domyslivost, prehlizeni druhych) apod. Pri
hrach (zeména soutézivych) je tieba velmi bedlivé zvaZovat a dedovat, zda treba byt jen
u nékterych skupin Zaka nevyvolévaji obavy, strach.

Muaze tomu tak byt napt. u hry Na Zmrzlika: Z&ci se postavi, ugitel zadava dlohy a otazky. Kdo
sprdvné odpovi, smi se posadit. Nakonec zistavaii 1-3 ,zmrzlici“. Jedna studentka uvedla:
»Nendvidéla jsem hru Na Zmrzlika a to se pak Sitilo i na ucitele a na matematiku vibec. Désla
jsem se hodin, kdy nés zase uz bude stét jen nekolik, j& budu mit Gplné prézdnou hlavu, na nic s
nevzpomenu, nic nevypoctu, celd se budu klepat, ostatni se nam budou posklebovat...”. Tenhle
zpusob hodnoceni pripomin& neblaze produlé ,Nedabsi, mae padéka‘! V pubertdnim véku
bychom také u déti mohli dospét k tomu, Ze nevhodné zvolenym hodnocenim hry déavame navod
na Skanu. Proto bychom takovou hru viibec nedoporucovali, radéji budeme u déti hodnotit a chvalit
to, co sejim povede.

SoutéZiveé hry jsou v3ak pro déti vSeobecné vyrazné pritazlive, nebot’ charakteristickym rysem
détstvi je pravé soutézivost — ato ve fyzickych vykonech a obratnosti ¢i intelektualnich uspésSich. Je
v3ak tieba je uvazlivé zarazovat a dbét na duSevni hygienu.

2. Jak hrét, uloha u¢itele

Kazda hra mé sva specifika a je vhodné zvéZit, kdy ji do hodiny zaradit. Obecn¢ je mozné hry
zarazovat v riznych fézich vyucovaci hodiny — mohou tvorit motivaci k urcitému tématu, prispivat
k dokonalgiSimu chdpéni pojma, k aktivnimu procvicovani, k upeviovéni laky g. Jgich
vydednym cilem v3ak miZe byt i rozvoj prostorové piedstavivosti, logického ¢i kombinacniho
my3leni apod. Na zacatek hodiny proto volime hry spiSe motivacni a hry, o kterych vime, Ze se pri
nich déti dokazi zklidnit a poté se vénovat dalsi ¢innosti. Naopak hra na zavér hodiny by m¢la
respektovat urc¢itou Unavu (nechceme piimo fici duSevni vycerpanost) déti.

Velmi dulezitd je nutnost dobrého organizacniho i materidiniho zabezpeceni (napt. pripravit
hraci kostky, nuzky, lepidla, ¢tvrtky, magnety a.). V préaci Krejcovd, E. — Volfova, M.: Didaktické
matematické hry. sice doporucujeme zarazovat radgji hry, které jsou z tohoto hlediska nenérocné,
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dnes v&k je mozné vyucovéani i pro didaktické hry vybavit fadou dokonalych profesionalné
vytvoienych souprav od specializovanych firem, takze ucitel by jiz nemusel pomicky vytvaret sam
(nebo jen s pomoci 7&ka) ,na koleng“. Zatim asi v&ude neni dostatek finan¢nich prostiedki, proto
u ukazek her uvadime i vhodné ,,doméci pomicky”. Na c¢eském trhu je nekolik firem (Albi, Corfix,
Blackfire, a dal8i) které se zabyvaji lokalizaci (pocesténim) her a vétSinou jsou vstiicni vyhodnym
podminkam pii velkém nakupu pro Skolu. Znovu se dostdvame i k pochopeni ze strany vedeni
&koly, Ze nejde jen o ndkup her, ae ucebnich pomicek. A jeté¢ jedna rada: Pred prvnim vétSim
nékupem her se porad’te s nékym, kdo uz mé s nékupem zkuSenosti, pro zacatek pripadné i sautory
tohoto textu.

Hré&i by meli mit moZnost zahrét s stejnou hru vickrét. Tak budou schopni snéze rozvijet
vlastni herni strategie. ReSeni uvedenych a jim podobnych dloh zahrnuje kromé strategického
uvazovani takéuvaZzovani matematické. VyuZziti matematickych znalosti v mnoha pripadech
zjednodusi hr&am nalezeni vhodné, pripadné dokonce vitézné herni strategie. Po skonceni hry
muZzeme zaradit diskus zahrnujici strategie feSeni, které jednotlivi Zéci (jednotlivA druzstva)
pouZzili. Kazda otézka ucitele nebo ostatnich hr&ét by méla obsahovat nejen otédzku Jak?, ale
i Proc?, pripadné Co kdyby? Hlidejite si ¢as, abyste kazdou hru na konci hodiny mohli ukongit!

K tomu, aby hrani her piindSelo ocekavané vystupy, s musite nejdiive déti vychovat. Situace
ve skutecneé tridé mize byt velmi odlisnéd od toho, co jste zaZili na praxi nebo vidéli na ukézkové
hodiné. Pracujeme ngjednou pomeérné svelkou skupinou déti, které se musi podiidit spolecné
organizaci a pritom kazdé se aktivné zapojit. Nejde jenom o vyklad pravidel k nové hre, ale
o vymezeni jednoznacnych pravidel hry. Za jakych podminek se bude hré (pii splnéni urcitych
ukoli apod.), jestli budou hrét vSichni, a pokud ne, co budou délat ti, co nehrgji. (Pro¢ nehraji —
nechtéji? Nebavi je to?) Nepocitgjte s tim, Ze hned prvni hra, kterou do tiidy prinesete, bude
Uspédnd a probehne podle vaSich predstav. Nenechte se zaskodit tim, Ze déti budou hlucné,
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préce zvyknout, vytvorit s urcité ndvyky. Pokud na hru budou potieba néjakeé piesuny ve tiide, také
se vyplati urcity nacvik. (KdyZ potiebujeme dnes u nas ve tridé srazit dvé lavice k sobg, je uklizeni
véci, presunuti Zidlicek a srazeni lavic k sob¢ hotové rychlegji, nez jak té lavici dojdu.)

K hladkému prabehu her je role ucitele nenahraditelnd. Nejde o to, Ze je to povétdinou on, kdo
hru do vyuky piindSi — to maze byt klidné i nékdo z 7&ka ¢i studentd na praxi. Ucitel je ve tride
vid¢i osobnosti a z toho vyplyvaji jeho role ve hie:

Priprava na pouZziti her ve vyuc¢ovani vyZaduje, aby se vyucujici piedem s hrou podrobné seznamil,
sam s ji nekolikrét zahrdl. Bez toho je velmi obtizné efektivni vyuZiti hry s piedem stanovenymi
cili, ale i dedovéni diskusi Z&ka zameétrené na matematické pozadi her apod..

Ucitel je garantem spravnosti a spravedlivosti hry, m¢l by bezpecné znat pravidla a byt natolik
autoritou, aby dokazal mit bez diskuse podedni dovo. VzZdycky se objevi nékdo (zviéste
v pubertdnim véku), kdo m& pocit nebo je presvédéen, Zze umi pravidla lépe, Ze se nehodnotilo
spravedlive, Ze se nehrdlo poctivé... ZaleZi na vas, jak dalece zndate ,sv€" déti a vite, kdy a jak jsou
takové vystupy opravnéné a kdy je potieba je rézné utnout. Céstedné tomu predejdete jasné danymi
pravidly.

Ucitel motivuje ke hie, nebot’ vlastni postoj ucitele ke hre, jeho zaujeti a nadSeni vyrazné
ovliviiuje Z&ky. A to nejen pii zapojovéni do nové hry — neni mozné da détem hru se dovy , hrajte,
pravidla zndte" a jit. Osobni Ucast ucitele ve hie zvydi atraktivitu hry. Obzvl&ste pak déti
v pubertdnim véku vidi, Ze hrou neztréaci ¢lovek nic ze své dustojnosti, a to vynikne jeté vice,
pokud se ucitel neboji prohrévat.

Bohuzel zndm velmi médlo ugitela, ktefi s sednou za stil k jedné hie s détmi. Cim to, Ze tolik
z nés nedovede, nedok&ze, nechce se pridat k détem pri hre?
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Her pouzitelnych v hodindch matematiky je nespocetné. Pokud bychom chtéli byt disledni, tak
cela matematika je jednou velkou hrou, jednim velkym dobrodruzstvim. Ale v ndsledujicim textu se
zaméiime na hry, které se vétSinou dgji hrat zcela nezévide na vyucovaci hoding. Jedna se ¢asto
iohry komeréné vyréboéné, které jsou k dosténi v naSich obchodech, pripadné existuji na
evropském trhu. Nekteré z nich jsou zafazené mezi hry Deskohrani®, pifpadn se v nich hraji turnaje
celoro¢ng, u nekterych i mistrovstvi republiky.

3. Hry skartami

V této kapitole predstavime hry, v nichz hlavni roli hrgji karty. Karty v raizné podobg, karticky
vyrobené na kolené, pexesa, domina, atd. Je aZ prekvapivé, jak se dgji ty kdys zavrhované ,¢ertovy
obrézky" pouzivat.

Domino

Hra Domino je zaloZena na skladani dvojitych kostek ¢i karet do rad tak, aby se na sousedicich

céstech kostek vyskytovala steina ¢idla nebo obrazce. U détské hry domino je ¢islo uréeno poétem
1 1 6

tecek, ve skolnim dominu v3ak ¢ido miazeme vyjadiit raznymi zptisoby, napr. St 4 g 0,75.
Hru lIze vyuzit i pro zopakovani geometrickych termini a symboliky. Ve svém dominu maZete
vytvéret dvojice priklad — vydedek, geometricky obrazec — jeho nézev apod. VSechna domina
tohoto typu s vSak musite vyrobit sami. Vyplati se zvolit vétsSi rozméry a pii praci se tiidou je
pripeviovat tieba na magnetickou tabuli. Predem s rozvrhnéte, co na svém dominu chcete mit.
V¢étSinou neni v lidskych (ucitelskych) silach vytvorit vsechny kombinace zvolenych prvki, a proto
vhodn¢ zkombinujte ndvaznosti.

Pexeso

Kdo dnes vi, Ze puvod dova je ryze ¢esky, pochézgjici z televizni hry Pekelné se soustied’?
Od prvni sady s vecerni¢ky jsou dnes v prodgji desitky tematicky rozlicnych her. Kazda obsahuje
dvojice stejné oznacenych 2064 karticek. Na zacétku hry se promichané karticky rozlozi obrazky
doli. Pri hie kazdy hr&e po fadé oto¢i dvé z nich. Jsou-li stejné, smi s je nechat a maze otocit dalsi
dvé — jinak je otoci zpét. Pro potieby vyuky s svou sadu musite vyrobit sami. A dvojice nemusi byt
totozné, ,stegnost” (souvidost, pridusnost...) miazZe byt nahrazena jen stejnou ¢iselnou hodnotou
uvedenych vyrazii, nebo maze jit o n&rt obrazce a jeho nézev apod. Hra neni pro pamét’ snadna, je
proto mozné zprvu nechévat jednou otocené karticky jiZ licem nahoru.

Variantou pexesa je hra K9. S ¢eskym manualem je dostupna na naSem trhu, ale da se snadno
vyrobit. Ve hie je 36 karet sobrézky psi pripravyjicich se na velkou show. Psi maji ¢idaod 1 do 9,
tedy kazdy pes je ve hre ¢tyrikrét. Ukolem hry je sefadit vechny psy, tedy ziskat karty v poradi od
jedné do deviti. Karty se rozlozi na stal licem dolu. V kazdém tahu hré&s, ktery je na fadg, dvé
obréti. Pokud je na oto¢enych kartach pes s ¢idem hodicim se mu do poradi, kartu si bere. Jestlize

! Deskohrani diive Olympiéda dusevnich sporti je devitidenni maraton desitek turnajii, her a soutézi. Hlavnim
poradatelem je klub deskovych her Paluba v Praze a porada se vétSinou zatatkem fijna. Informace Ize ziskat na

www.hrejsi.cz/stat/mso
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s vezme obé karty, mazZe obratit dalsi dvé. Vyhrava ten hr&, ktery prvni sefadi vSech devét psi.
Lze s bez probléma vyrobit vlastni variantu hry K9 s takovymi ndméty, kde potiebujete upevnit
v Z&cich uré¢itou posloupnost. Je mozné pouzit fadu zlomku se stejnymi ¢itateli, druné mocniny, ae
i geometrické obrazce, kde uréujicim kriteriem je pocet stran mnohouhelniku apod.

Origindl hry je doplnén hézenim kostkou s ¢idly 1-3. Podle hozeného ¢ida se uréi, kolik karet
miZe hra obrétit.

Loto

U hry miZzeme zaznamenat podobny princip jako u predchoziho pexesa - pritadit k sob¢ vyrazy
se stginou hodnotou nebo vyznamem. Pripravime karticky s priklady a k tomu zékladni tabulku
svydedky, umisténymi do pravouhelnika stejnych rozmeéra jako karticky. Déti s berou karticky,
vyiesi priklad a priloZi ke spravnému vydledku. Tabulka je postupné kartickami zakryvéna. Ruby
karticek mohou vytvaret souvidé linie ¢ar, pripadné i néjaky obrazek. Ten by mél odpovidat véku
reSitel — tedy ne Cervenou karkulku pro 7. ro¢nik (i kdyZ devétaci by ji znova ocenili); obrézek by
nemél byt piiliS ndvodny, aby se nedal dozit bez matematické prace. Slotem mohou pracovat
jednotlivci nebo skupiny pii procvicovani probrané 1atky.

Hledg stejné

Ve hie Hledg steiné je treba pripravit karticky, na nichz budou riznymi zpusoby zapsana
stgind ¢ida ¢i vyjadieny tytéz pojmy (pro kazdé ¢ido nebo pojem 3-6 Kkarticek). Kazdy Z&k s
vybere jednu karticku a pak hledaty spoluzéky, jgjichz karticka vyjadiuje totéz.

To Ize vyuzit i k ndhodnému rozdéleni z&ka do skupin i k zopakovéni a procvicovani uciva,
Déti se pohybem po ttide takeé relaxuji arozvijgi i sociani vztahy.

Priklady karticek:

a) V169 : 52 —3.2% obsah obddinika o stranach 6,5 a 2,

b) ¢tyithelnik, jehoz Uhlopricky se pali, jsou na sebe kolmé a strany nesvirgi pravy Uhel;
ctyruhelnik, jehoz kazdé dveé protéjsi strany jsou rovnobézné, vSechny steiné dlouhé a nejsou
kolmé; kosoctverec

C) razné vybarvené sité krychle.

M atematico (téZ matematicky poker)

Matematico je hra, kterou hrgi s détmi snad uz ctvrtstoleti a porad m¢ prekvapuje svou
oblibenosti. Je to hra, kterou hraje kazdy sdm za sebe, tedy naroky na pripravu jsou minimalni.
Vyjimkou je prvni hra, kdy vysvétlujete pravidla

Ke hite jsou potieba ¢tyii sady cisdl od 1 do 13 — nejlépe podouzi polovina balicku
pasidnsovych karet, kde symbolu J piitadime 11, symbolu Q 12 a K 13. Kazdy hr& s pripravi
hraci plochu — étverec s 5x5 policky, pricemz horni hranice poctu hr&gt neni omezena. Zadavajici
¢tvereckt hned, jak je ¢ido ohldSené (nepis s je ,,do zasoby*). Po ohlaSeni posledniho (25.) ¢ida s
kazdy sim spocité ziskané body:
za 2 stgjna ¢ida zapsana v fadku nebo v doupci 10 bodu
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za 3 stgjnacida 40 bodu
za2 stgina cidaaza 3 jina stgnacida 80 bodi
za 4 stejna cida (krome jednicek) 160 bodu
za 4 jednicky 200 bodi
za postupku 5 ¢isel (libovoln¢ zprehazenou) 50 bodi
zatadu ¢isdl 1, 10, 11, 12, 13 150 bodu

Je vhodné pii vysvétlovani pravidel zapsat bodovaci tabulku na tabuli a nechat déti, at’ S ji
opiSou tieba na desky seSitu. Pokud budete hrét castéji, jednotlivé hodnoty s velice rychle
zapamatujete, zrovnatak jako deti.

Obrovsk& vyhoda hry je v neomezeném poctu hr&a a tim paddem se skvéle hodi na konec
vyucovaci hodiny — jedno kolo je odehrané a vyhodnocené béhem par minut. Nechavam déti, aby si
partii vyhodnocovaly samy s tim, Ze tabulka se vyplnuje propisovatkou a c¢ida jednou zapsana
do tabulky se nepiepisuji. Osveédcilo se mi 1&kat déti na hru, ale jgi nazev (Matematico) tici aZ po
odehrani zkusebni partie. Déti jsou vétSinou nad3ené a kazdé je rozhodnuté to pro pristé naplénovat
lépe.

Hra rozviji kombina¢ni schopnosti a prostorovou predstavivost a aktivuje Ucastniky. Ma v sob¢
prvky ndhody, atak maze vyhrét i dabsi 7ak.

Piiklad hry:
Postupn¢ byla obracenaa étenacida: 7, 3, 8, 2, 12, 13, 1, 4, 12, 10, 5,9, 11, 7,6, 5, 7, 13, 8, 3, 5, 1,
11, 10, 6. Nasedujici tabulky ukazuji dva hr&ce, kteti v téZe hie dosahli rizného poctu bodhi.

1 12 13| 10 | 11 | 150 7 8 | 8 7 7 | 80
1 8 | 6 10 11| O 10 1 12 | 11 | 1 | 13 | 150
312,46 |5 5 6 | 5 5|11 5 |40
7 |12 | 7 7 5 | 40 10 | 12 | 2 1 4|0
3|/ 8 91835 )]0 6 | 39 3 13| 10
20 20 O 10 80 O 20 10 O 10 10 O

Prvni hr& ziskal 370 bodu a druhy 290 bodi.

Pri vétSi casoveé rezervé lze zahrdt variantu, kdy po prvnim kole maji Zz&ci z 25 danych ¢isel
vytvorit nova umisténi, a to tak, aby ziskany bodovy soucet byl a) co nejvétsi, b) co ngimensi. Opét
mohou soutéZit (nyni jiz bez nahody).

Porovng

Pomickou jsou karticky, na kterych jsou zapsana bud’ ¢ida nebo vyrazy s ¢idy (kladné zlomky,
racionalni ¢ida, souciny, souéty, mocniny, odmocniny, ...) — vzdy podle toho, jaké ucivo je tieba
procvicit.
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Karticky se promichgji, daji na kupi¢ku, soupefi si berou vZdy po jedné karté a poloZi je vedle
sebe. Kdo mé& vysSi hodnotu, ob¢ karticky bere. Je-li hodnota stejnd, pridaji oba hr&ci dalsi 2 karty
a porovnagji hodnoty poslednich karet.

Hra kon¢i bud’ vy¢erpanim ¢asového limitu, nebo ziskéli jeden ze souperi vSechny karty. Je
lépe, hraji-li proti sob¢ dvojice, nebot’ je vice zgjisténa spravnost rozhodnuti o vétsi hodnoté karty.

Jde o hru s prvky nahody, vyhrét maze i dabsi hréc, coz maze zlepsit jeho vztah k matemeatice.

Vytvor 24

Vyrobte s karti¢ky, na nichZ jsou zaznamenany c¢tverice ¢isel. Pak je ukazujete zakam a ti se
z nich snazi pomoci matematickych operaci vytvorit ¢ido 24. (Podle ndro¢nosti vypoctu mohou byt
karticky bodové ohodnoceny, napt. od 1 do 3 bodi.) Kdo z Z&ki iekne jako prvni spréavny vypocet,
zisk& karticku (pripadné body). Zvitézi ten, kdo ziska ngjvice karti¢ek (bodi).

Hraje vhodnéjSi pro préci v délené tridé nebo ve skupinéch.

Priklady ¢tveric ¢isal:
1,2 3, 4 1,239 2,357,
1,235 2,2, 2,4 2,2,6,7;
1,2 3,6 2,2,4,5; 3,589
1,23 7;
1,238 4,4, 6,8;

" 57 1
(Lze vyuzit i zZlomky napf. g’ 8,7,9, 3 ,1,6,7; 4,6, 8, 8)

Jako jinou soutéZ skupin lze zadat Ulohu takové ctvetice ¢isel ngjit. Vyhrdva skupina, kterd
objevi negjvice ¢tvetic (samozigime i s ukazénim, jak dojit k ¢idlu 24)

Ligretto

Ligretto je hra postiehova Mohou ji hrat malé déti
od chvile, kdy zvladnou ¢iselnou fadu do desiti, a svou
rychlou akéni hrou zaujme i starsi déti.

Kazdy hraé ma ctyti balicky karet s¢idy 1 az 10. Sada
pro ctyfi hr&e se d& koupit dokonce ve tiech rtznych
barevnych kombinacich, takze miaze hr& az 12 hracu
najednou (ale to uz je o zabiti). Pokud déti hra nadchne,
ochotné s vyrobi karty samy. Karty pasiansové i
Zolikové lze pouzit jen v piipadé, Ze méte dostatek
odlinych rubovych stran, protoZe pii zavérecném tiideni
je nutné rozlidit jednotlivé karty zpét k hragi.

Kazdy hr& s zamicha svych 40 karet se stejnou rubovou stranou a odlozi stranou nevidénych
deset karet — to je jeho balicek ligretto. Z ruky pred sebe vyloZi tii karty a hra miZe zacit. Na povel
»Ligretto hra*, pokud ma nékdo obracenou jedni¢ku, vioZi ji doprostied stolu a ostatni se snazi na ni
prikladat nésledné hodnoty stejné licové barvy aZ do desiti. Pokud nelze z vyloZenych karet
prikladat, odpocte s hr&¢ z ruky tii karty a obréti pred sebe. S horni kartou maze hrét. A obraci
dalsi trojici. Pokud priloZi kartu z trojice vyloZené na zacatku, dopliuje kartami z balicku Ligretta
Vyhréva ten, kdo se prvni zbavi balicku Ligretta a vykiikne ,Ligretto stop!* Za kazdou kartu
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zbylou v balicku Ligretta s hr& odecte dva body. Karty uprostied stolu se podle rubovych barev
roztridi zpét hr&am a ti za kazdou dostévaji bod. A maze se hré dalsi kolo. Vyhrava ten, kdo
prvni prekroc¢i sto bodi. Ligretto je velice rychla hra, kterd na nikoho neceka. Déti dokézi hrét jako
jeden hré&g i ve dvou ¢i tiech, kdy vytvori skvéle spolupracujici tym.

V Zdycky se nékdo dostane do zépornych bodu, takZe procvicovani séitani a odgitani celych
se odehréva za bedlivého dozoru vech zG¢astnénych.

Desitka

Desitka je napadita az akeni hra. Pouzivaji se k ni nejlépe karty z Ligretta, zakladni sada jsou
4 fady cCisel od jedné do deseti, i kdyZ stejné dobie posouzi klasické pasidnsove karty. VyloZite na
stal ¢ty karty a pomoci matematickych operaci z nich skladéate vysledek 10. Cidlice Ize psét
v libovolném poradi a ducovat ve viceciferna cisla, musi se ale pouZit vSechny ¢tyii.
Napi. 3345 Izetesit nékolika zpiasoby:

53-43
3.3+54
3.4+3-5
5.(3+3-4)

PFi procvicovani nebo pri turnajové verzi hraji
proti sob& dva hr&ci s jednou sadou, tj. se ¢tyrmi
desitkami karet. Hru lze hrét i s celou tfidou. Toho,
kdo zacne mluvit jako prvni, nikdo nepiekiikuje a
v&chni respektuji. Tohle je pomérné narocné a déti
musi uz byt zvyklé na urcita pravidla hry. Obcas se
vyplati zavést pro ty negrychlgiSi hr&e jedno nebo
dvé kola mi¢eni po uspédném vystupu. Hra je velice vhodna, kdyZ déti seznamujete s mocninami —
obzvI&&té vyhodna je totiz ve hie mocnina jedné a exponent nula. Je prekvapujici, jak rychle déti
pochopi a vstiebgji vyhodnost téchto operaci. U nés v soucasné dobé jsou tyto operace zakazané,
coz na druhou stranu vedlo k tomu, Ze déti prozkoumaly matematiku hodné do daleka, co by se
jiného dalo pouzit, a pouzivaji faktoridly nebo kombinacni ¢ida

Brzy se objevi otazka, kolik je vlastné kombinaci této hry. Je jich 715 a téméi vSechny maji
alespon jedno feSeni. Pouzivame seSit se vdemi feSenimi k rozsouzeni spord, jestli k dané kombinaci
je triviani reSeni ¢i ne. Existuji viak tii kombinace, u kterych asi feSeni neexistuje, ato
(1667),(5778)a(6778).

Hra se da hrét i tak, Ze vydedek je jiné ¢ido (8, 9 nebo 11 ¢i 12) nebo nechat danou ctvetici
ahledat k ni rizné varianty.

Cink!

Je to dalSi z postiehovych her. Zakladni
sada obsahuje balicek karet se symboly
ovoce a zvonek na uder, jaky zname z
hotelovych recepci ve starych filmech. Hr&i
S mezi sebe rozdéli viechny karty licem
dolu. Pak je postupné obraceji a pokladaji je
pred sebe na hromadku. Na kartach jsou
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symboly rizného ovoce (vzdy na jedné karté jeden druh) a pocet se pohybuje od jedné do péti.
Pokud je na nekterych vyloZzenych kartéch
soucet stejnych symbolt roven péti (na obrazku
jahody), hr&, ktery to postiehne, udefi do
zvonku uprostied. Déti se uci vyhledévat stejné
znaky, rozviji s postieh arychlé uvazovéni.

Nikdy se mi nepodatilo prijit této hie na
chut’. Ale respektuji jegji vysokou oblibu u déti,
hlavné as kvili tomu hluku. Hra maze mit na
hréce az destruktivni U¢inky.

Sesta bere!

Tato hraje uréena pro 2 az 10 hr&ét av plném poctu je velmi atraktivni. V balicku je 104 karet
oc¢idovanych od 1 do 104. Po zamichani kazdy hras dostane 10 karet a zbylé ¢tyti karty se vyloZi na
stiul do sloupecku pod sebe. Kazdy hr& s vybere jednu ze svych karet a pripravi pred sebe licem
dolu. Na povel vSchni karty obréti a vzestupné poradi cisel ur¢i poradi hr&t. Zagina hr&e
sngnizSim ¢idem a prilozi svou kartu za kartu vyloZzenou na stole, a to za nejblizsi nizsi. Pokud
vSechny koncové karty jsou vySSi, hr& s vybere libovolnou fadu, vezme s ji a na jgi misto polozi
svou kartu. Pokud priloZen4 karta je Sestd v fad¢, bere s hr& celou fadu a nechava tam tu svou.
Sebrané karty hr& odklada stranou, tyto karty uz do hry nevstupuiji.

Hra vyZaduje spoustu taktizovani, i kdyZ pii plném poétu hr&éu je to casto sdzka nadepo. Karty
jsou oznateny raznymi pocty kravskych hlav a o vitézi rozhoduje ngmensi pocet nasbiranych krav.
Hr&i se uci strategickému uvazovani a planovéani, hra je nuti nepretrzité dedovat hru a vést s
povédomost o jiz zahranych kartéch.

Land unter

Je hra velmi podobné piedchozi, ale pro déti atraktivngjsi. VSechny hraci karty s ¢idly (1 — 60)
se rozdgji hr&éum a podle symbolti na kartéch dostanou hré&éi z&chranné kruhy. Doprostied hraci
plochy se polozi dvé karty s prasétky (tajsou o¢islovana podle vy3ky vody od 1 do 12 a kazd4 karta
je dvakrdt). Stgn¢ jako v predchozi hie s hr&i pripravi jednu kartu a ngjednou obréti. Hr&
snevysSi kartou s vybere jedno z prasdtek, hr& s druhou nejvySSi kartou bere zbylé praséitko
aklade pied sebe. Ten, kdo m& pied sebou prasatko s nejvysSi hodnotou, se topi a ztraci jeden
zéchranny kruh. Hra mnohem vice nez 6. bere! vyZaduje taktizovéni a planovani, proto déti radgji
hraji ve skupinéch, aby se mohly radit.

Po skonceni kola s hr&si predaji karty a zachranné kruhy, takZe postupné vachni hraji se viemi
kartami a nemohou s stéZovat na neprizen osudu pii prvnim rozdavani. Hra rozviji pamét’, a to
ngien kratkodobou, ukazuje porovnavani ngen dvou cisel vedle sebe, ale dedovani souvidosti
nacelém stole. Pri prvnich hréch byva pro ucitele velkym prekvapenim, jak déti nedokézi porovnat
vice ¢isel a odhadnout vyhodny tah.

strana 11

SuU
Jednotny programovy dokument pro Cil 3 regionu NUTS 2 hlavni mésto Praha ﬂ O Spoletnos witdi
Podil ucitele matematiky ZS natvorbé Skolniho vzdélavaciho programu a metematliey JCMF
&.projektu: CZ.04.3.07/3.1.01.1/0137 W MA



PRA|HA
PRA(GUE
PRA|GA

- PRA|G

Set

Set je karetni hra o postiehu a kombinaci. Na kartach jsou symboly, u kterych sledujeme ¢ty
jevy

tvar (obdéinik, oval, vinka)

pocet znaki (1, 2 nebo 3)

barva (zelend, ¢ervena, modra)

vypli (plna, Srafovand, prézdnd)

Set je pak takova trojice, kterd nema zadny jev spolecny, a pokud ho m4, tak je shodny pro
vSechny tii karty. Na obrézku je set tvoren kartou se tiemi modrymi plnymi ovay v levém hornim
rohu, kartou se tiemi zelenymi vinkami bez vypiné vlevém dolnim rohu a kartou se tiemi
cervenymi Srafovanymi obdélniky vpravo dole. Tyto tfi karty maji spolecny pocet (3) znaka
av ostatnich znacich se lisi.

Na zacéku se vyloZi 9 karet do ctverce. Pokud mezi nimi neni set, vyloZi se dalsi tii karty. Kdo
spravné uréi set, bere s jeho tii karty. Pri Spatném uréeni
hr& 1 kartu vraci. Z pocétku toto pravidlo nepouZivame,
protoZe v&ichni by byli v minusu, popt. by se bali pokouset
se 0 ur¢eni setu. Déti se na hie pomérné dlouho uci, co je
set, co znamend spolecny znak pro vSechny. Pokud ale
pochopi zavidosti, jsou bezkonkurencnimi hré&i.

Ceskd obdoba Setu (byt se mluvi o naprostém
origindu) se jmenuje 3. Karty maji tvar velmi protahlého
rovnoramenného trojuhelniku, pouzité symbolu jsou
¢tverec, kruh, trojuhelnik a barvy Zlutd, zelend, cervena
Bohuzel &rafovani je na takove Urovni, Ze je velmi Spatné
odliSitelné od plné barvy. Skartami se manipuluje pomérné neSikovné, pavodni rozestaveni deviti
karet do kruhu se dopliiuje pokladanim okolo. Budete-li mit moznost vyberu, je volba jasna

M ayské Silenstvi

Hra piebira prvky z mayské matematiky, hlavné oznaceni ¢isel i oznageni nuly, které jinak
staroveéké civilizace nepouZzivaly. To je vSe, co mé hra s indianskou kulturou spolec¢ného.

Hra obsahuje karty s hodnotami -5 aZ +5 a nekolik karet bonusovych (Zolika, reverz, skip,
pyramidu) a dvacet Zetona s ¢idy 1-10 (kazdé 2x). Na zacatku hry kazdy hr& (2-4) dostane pét
karet a vezme s jeden Zeton. To je jeho tgné ¢ido, ke kterému se snaZi dostat. Hr&gi postupné
odhazuji karty na hromédku a pocitgji nahlas jei hodnotu. Tedy kazdou odhozenou kartu prictou
nebo odectou podle jegi hodnoty k vysedku hroméadky. Jestlize hr& odhodil kartu a tim se dostal ke
svemu tajnému ¢idu, obréti Zeton licem nahoru a bere s dal§i tajné ¢ido. Vyhrava ten, kdo ma jako
prvni pét obracenych Zetoni. Po odehréni svého tahu s hr&e dobira z balicku do péti karet.

Zolik maze mit libovolnou hodnotu v rozmezi -5 az +5 dle potieby hréce, reverz zmeni
znaménko hromédky nebo odhazované karty, skip vynechéva v tahu nasledujiciho hrée a pyramida
nuluje hodnotu hromadky.

Ke hte jsou priloZzené ¢iselné osy, které maji pomoci malym détem v pricitani ¢i od¢itéani Cisel.
U starSich déti jde hlavné o procvi¢ovani pocetnich operaci v oboru zépornych cisel. Byt' pravidla
pusobi velmi jednoduSe, i starSi déti maji ze zacétku velké problémy s tempem (hraji velmi
pomalu).
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4. Hry s hracimi kostkami

V této ¢asti jsou predstaveny hry pro dva a vice hrata, pii nichZ jsou potieba hraci kostky.
Nekteré hry byly prevzaty z knih Janes, N.S. Problem Solving with Polyhedra Dice (New Y ork:
Cuisenaire Company of America, Inc, 1994) a Novotn, J. - Kubinov4, M. - Sykora, V. Matematika
s Betkou 3 pro 8. ro¢nik zakladni Skoly (Praha: Scientia, 1998). Jsou konstruovény tak, aby
podporily vytvoreni prostiedi, které podniti Z&ky k piemy3eni, hledani souvidosti, u¢i je néco
nového, hledani vitéznych strategii, spolupracovat apod. Soucasné podporuji u zaka pouzivani
korektniho matematického jazyka.

Ve v&ech pouZzitych hrach je zarazena manipulace s kostkami. Tento rys her dava viem hracum
moznost byt aspon v nékteré ¢asti hry uspésnymi: Nékdo bude dodévat ndpady, nékdo je bude
zaznamenavat, jiny napt. zpracovavat, dal§i manipulovat s kostkami atd.

Pfi hrach prevzatych z Janes, N.S. Problem Solving with Polyhedra Dice (New York:
Cuisenaire Company of America, Inc, 1994) se pouZivgji hraci kostky ve tvaru raznych
pravidelnych a polopravidelnych mnohosténi. V soucasné dobé jsou jiz tyto hraci kostky bézné
dostupné na ¢eském trhu. Jedingm problémem maZe byt, Ze stény kostek nemusi byt vzdy pokryty
¢idicemi nebo matematickymi znaky, které jsou pro danou hru potieba. Tuto nesndz miazeme
snadno odstranit polepenim stén mnohosténu potiebnymi texty na samolepicich naepkéach.
Uvedenych piipada vSak neni mnoho.

Umisti své hodnoty (Janes, 1994)

2-3 druzstva, 2 hr&i v kazdém druzstvu
Potiebujete: 1 desetisténna hraci kostka s ¢idy 0 a2 9, 1 hraci plan pro kazdé druzstvo
Pravidla: Vyhréva druzstvo, které ma ngmensi celkovy soucet
1. Hod'te desetisténkou. Hozené ¢ido plati pro viechny hré&ce.
2. Zapi&e ¢ido do jednoho z okének na svém hracim planu.
3. Jakmile jednou zapiSete ¢ido do okénka, nesmite s nim hybat.
4. Stridejte se v hazeni desetisténkou tak dlouho, aZ zaplnite v3echna okénka.
5. Vypocitejte a zaznamenejte rozdil mezi kazdym z cilovych ¢isel avadim ¢idem.
6. Sectéte viechny rozdily. To je vaSe skére ve hie.
Hrajte hru aspon dvakrét.

Hraci plan:
Cil Cido Rozdil
Nejblize k 100 00
Nejblize k 500 0oo
Nejblize k 1 000 Dooo
Nejblize k 5 000 Dooo
Neblizek 10000 |ooooo
Nejblize k 100 000 |cooooo

Cdkem
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Priklad

Prvni kolo: 6

Nghblizk1000 | OO 60O

NeghbliZz k 5000 OOoogo
Druzstvo 1

Ngblizk1000 ' OOOO

Nebliz k 5 000 OoOooe6
Druzstvo 2

Na zavér této hry doporucuje autorka hry otézky pro diskus typu: ,Ktery z ¢tverecku jsi vyplnil
nejdiiv? Pro¢?*

Vys&krtni ¢ido (Janes, 1994)

2 hr&i
Potiebujete: 1 osmisténnou kostku ocislovanou 1 az 8, 1 Sestisténnou kostku (krychli) o¢isovanou
1 aZ 6, 1 hraci plén pro kazdého hr&ce
Pravidla: Vyhrava hré&, ktery dosahne ngjvysSiho skore.
1. Rozhodngéte, kdo zacne.
2. Hod’te osmisténkou a Sestisténkou. Hozena ¢idla sectéte.

3 Vyskrtnéte tento soucet nebo kterdkoli jina ¢ida na svém hracim planu, kterd po secteni dgji
soucet z bodu 2.

Priklad p#i jednom hodu padlo: 2, 4. Zahr& muZete jednu z téchto moznosti:

Moznostl: |1/2|3 /4 5%7 819 MoZnostZ:><2 3 4%6 789

MozZnost 3: 1>§ 3 §<5 6|7 89 Moinost4:>*<>?<§<4 5/6/7/8/9

4. V hézeni se stiidejite, dokud muzZete vyskrtnout n¢jaké ¢ido. VaS souper pokracuje tak
dlouho, dokud on maze vyskrtavat.

5. Sectéte viechna sva vyskrtnuté cida To je vade skore ve hre.

Hrajte hru aspon trikrét.
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Hraci plan:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 14

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 14

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 14

Na zavérecnou diskus jsou nabizeny otézky typu ,Urci ngimenSi mozny vysdedek”, ,Vytvor
dvé razné posloupnosti hodi, pii nichz by bylo moZzno vyskrtnout vSech 14 ¢isel nebo ,Najdi
negimensi pocet vymeén potiebnych k vySkrtnuti vSech 14 ¢isel”.

Otacgjici se souciny (Janes, 1994)

2 druzstva, 2 hr&éi v kazdém druzstvu

Potiebujete: 2 dvanactisténné kostky ocidované 1 az 12, 2 sady Zetond, kazda jiné barvy, priblizné
20 pro druzstvo, 1 hraci plan

Pravidla: Vyhréava to druzstvo, kterému se podati umistit ¢tyti Zetony v jedné rédce, doupci nebo
Uhlopricce.

1. Domluvte se, kdo zacne.

2.V hézeni se stiidejte.

3. Hod’te obéma dvanéactisténkami, vyndsobte piislusné cida a umistéte svij Zeton na soucin.

4. Vas soupefi hodi jednou dvanactisténkou. Tim ziskgji nové ¢ido, vynasobi jim libovolné
¢ido z predchoziho hodu a poloZi svij Zeton na vydedné ¢ido. Je-li jednou na cide Zeton, nelze
tam umistit druhy.

5. P&t hvézdicek na hracim planu jsou divoké ¢tverce a nelze je pokryt. Mohou byt pouzity
kterymkoli druzstvem k ziskani ¢tyt Zetona v radg.

Hrajte hru aspon tiikrat.
Priklad m—
Hozeno: 5.3 | s |al2l3lalslel? [!"‘L"“- ‘1-3 1(x|2|3|4|85|6|7
Zeton na 15 Zeton na 27
8|9 |10]11|12]14 - 191011124 *
16|18|20|21 22|24 |28 |27 ‘5"2021222425‘
28|30 |32 35|36 140 | 42 28130 |32133|35|36 |40 |42
44 |45 (48| » |40 |50 | 54 | 55 44 |45 /48| & |49 |50 |54 |55
56|60 |63 64|66 707277 S6|60|63 |64 68|70 |T72|77
80 (81|84 |28 |90 |06 |00 | » 80|81 |84 |88|00|98 00| »
100|  |1081110)120(121|132| 144 100 * |108/110{1201121 (132|144
Nruderuvan | Nrufetvn ?
strana 15
Jednotny programovy dokument pro Cil 3 regionu NUTS 2 hlavni mésto Praha ﬂ %U Spolecnost witds
Podil uitele matematiky ZS natvorbé Skolniho vzdglavaciho programu a matematiky JCMF
¢&.projektu: CZ.04.3.07/3.1.01.1/0137 W MA



;'*': PRA|HA
Fr® PRA|GUE
PRA(GA
[ PRA|G

Hraci plan:

16|18 |20 |21 |22 |24 | 25 | 27

28 130 (32|33 |35|36 |40 |42

44 |45 |48 | % |49 |50 | 54 | 55

56 |60 |63 | 64 |66 | 70|72 |77

80|81 8488|9096 |99 | %

100| % |108|110({120{121|132|144

Dvanctistén 1 Dvanactistén 2

Pro z&véregnou diskus k této hre je mnoho uZitesnych informaci obsaZeno v samotném popisu
herni strategie.

Dojdi k nule

Jde o0 soutéZ dvou hragéu nebo tymu. V tazich se hr&Si stiidaji a v kazdém tahu mohou dané ¢iso
bud’ vynésobit dvéma nebo odegist od n¢j druhou ¢i tieti mocninu libovolného ¢ida. Hré&, ktery
dosahne nuly, vyhrava Vychozi ¢ido Ize ziskat pomoci dvou ¢i tri hoda kostky.

Priklad hry ajgji tti mozné pribehy: vychozi ¢ido je 62.

Varianta 1:
Hré& A vynésobi islem 2, ziska 144; hrés B odeste 127, ziska 0 a vyhréva.

Varianta 2

Hr& A odette 7%, ziska 62 — 49 = 13; hr& B vynasobi &islem 2, ziska 26; hr&s A odette 5%,
zisk& 1; hras B odeste 12, ziska 0 avyhrava
Varianta 3

Hr& A odeste 7, ziska 13; B odecte 37, zisk& 4; A odette 22, ziska 0 avyhrava

Hra krom¢ procvi¢ovani numerického pociténi s prirozenymi ¢idly uci déti i kombinovat a volit
razné strategie.
Hra pro dva hra¢e (Novotnd akol., 1998)
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Potiebujete: 2 hraci kostky, 2 figurky raznych barev, 1 hraci plan

Pravidla: Cilem kazdého hré&e je dostat svou figurku co nejrychleji z mista START do mista CIiL.
Vyhrévaten, kterému se to podati jako prvnimu.

Zahgeni: Kazdy hr& hodi obéma kostkami. Zacina ten hrée, jemuz padl vétsi soucet ¢isel na obou
kostkéch. V pripadé rovnosti souct hazi oba hr&gi znovu.

Prabeéh hry: Pri vyméné hragte hazi hr& obéma kostkami a zapamatuje s obe ¢ida, kterd mu padla.
Jestlize je hr& v obdénikovém policku, nahradi pismeno m v nejblizSim kruhu jednim z obou ¢isdl,
kterd mu padla (hr& sdm rozhoduje, které z ¢isel pouzije). Jestlize rovnost v kruhu plati, hr&e
postupuje na dal§i policko a hézi znovu; jestlize neplati, hraje druhy hréc.

Priklad hraciho planu je uveden na str. 18.

V této hie je mozné volit rizné modifikace hraciho planu, coz nabizi pestré vyuZiti v raznych
oblastech Skolni matematiky. Lze ji pouzit jak pti odhalovéni vlastnosti matematickych objektu, tak
i jako hru procvicovaci. Pri diskus se lze zamefit napi. na objevené viastnosti a jejich mozné
vyuZiti pii he.

Hra skostkami

Jde o soutéz skupin. Hr&e ze skupiny, kterd bude zatinat, hodi tiemi hracimi kostkami a sdéli,
jaka padla ¢ida. Pak vSechny skupiny pracuji na vytvoieni vSech moznych vydedka raznych
matematickych operaci (a svyuZitim zavorek) ze tti sdélenych ¢isel. Po 3 minutéch ucitel praci
pierusi a skupiny stiidavé sdéluji — vzdy po jednom ¢ide — k jakym vydedkam dodly. Kdyz n¢jaka
skupina uz nema pripraveny Zadny dalSi vydedek, stridaji se jen ty zbylé. Pak hazi hr& z dalsi
skupiny (ta pak zacina s oznamovanim vysledku).

Vitézi skupina, ktera ohlésila ngjvice ¢isal.

Varianta hry: vSechny mozné vydedky jsou na kartickéch umisténych na magnetické tabuli.
Skupina s z&roven sohldSenim vydedku bere piidusnou karticku. Vitézi skupina, kterd ziska
nejvic karticek.

Je tieba pripravit karticky s ¢idly 0 az 42, 44, 45, 48, 50, 54, 55, 60, 64, 66, 72, 75, 80, 90, 96,
100, 108, 120, 125, 150, 180, 216.

NasS studenti zkouSeli hru ucinit pritazlivéjSi napt. tim, Ze na kartickach byl i nazev ¢idovky
v angliétiné (i svydovnosti), nebo obrézek vigky n¢jaké zemé i se jménem zemg (piipadné
i s nazvem hlavniho mesta) apod.

Obmena hry: vytvaret vSechna mozna ¢ida napt. ze tii nebo ctyt dvojek. Pripoudtime-li
i mocniny i zépisy vicecifernych ¢isel (222; 22% &.), mohou Z&ci ieSit i zajimavé matematické
problémy — napr.: Jaké ngjvetsSi mozné ¢ido Ize takto ziskat?
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Stovka

Je to hra pro neomezeny pocet hr&et, tedy pouZitelna pro celou tiidu. Na zac¢atku hry s kazdy
napise ¢ido 100 a ucitel hodi kostkou. Hré&ti mohou pouZzit libovolnou matematickou operaci a dané
¢ido tak, aby se pribliZili k jedni¢ce. A znova se hézi. Vyhrava hré&s, ktery prvni dosdhne jednicky.

Krome ¢tyi zakladnich operaci je mozné pridat ve vySSich tridach mocninu a odmocninu, ale
pouze s piidusnym ¢idem (tedy druhou odmocninu jen v piipade, Ze padla dvojka).

Zgjimava varianta hry je s pouzitim kakulacky. Princip hry je naprosto steny, pouze
nazacdtku déti navoli na displg kalkulacky ¢ido 100. Je zagjimavé dedovat, jak odvézné se
s podporou techniky déti poudti do déleni a ¢asto konci beznadéjné zamotané do fady desetinnych
mist.

Je potieba hned pii prvnim hrani této hry ohlidat spravnost matematického zpisu postupu. Déti
maji tendenci zapisovat napt. 100-1=99:3=33+2=35 ... atp. a vytvaii s tim naprosto nezédouci
névyky. Staci nahradit rovnitko Sipkou.

5. Skladacky

Pro nabyvani zkuSenosti s geometrii, geometrickymi Utvary a jejich vlastnostmi a pro rozvijeni
piedstavivosti je dilezita hra ditéte s kostkami, mozaikami, stavebnicemi (Lego, Merkur g.) ato uz
od Utlého veku. | proto se do vyuky matematiky zarazuji Skladanky na 1. i 2.stupni ZS. Toto
zatazovani her se skladankami dobre poméha dotvéret geometricky svét déti. Déti s je casto
mohou i samy vyrobit, vystiihat ztvrdého papiru jednotlivé dily, nekteré lze i zakoupit
profesiondné vyrobené (napi. Evereto se prodavalo pod nazvem , Grips', tangram jako ,, Dédeckova
krabicka" apod.).

Nejznamejsimi skladankami jsou tangram (podivuhodné sklddanka ze 7 dilt), na 1. stupni
i ,Kolumbovo vejce*, ,Kouzelny kruh*, , Evereeto”. Na obrazku jsou zleva doprava v uvedeném
poradi. (Popisjev [1].)

Sdilky stavebnic se pracuje razné. Bud’ se skladgji tak, aby se vyplnil dany obrys (nesméji se
piitom nikde piekryvat, mohou se v3ak pievracet a vétSinou musi byt uZity vSechny), nebo je jen
priblizné predepsan tvar, ktery se ma ziskat (trojuhelnik, pravouhly trojuhelnik, pes, pték, svice,
¢lovek v pohybu, ...). Nékdy déti vytvéieji obrazek zcela jen podle vlastni fantazie, ktery pak
vhodné nazvou (napt. ,, Smutny havran ¢ekgjici najaro®).

V matematice pak muzeme skladanky vyuZit i jinak. Napf. u tangramu mazeme vyZadovat na
Zé&cich ur¢eni obsahu a obvodu jednotlivych dilkt, zjisténi, jakou c¢ast celku (pripadné
i v procentech) tvori, které ¢asti jsou shodné, podobné, které jsou soumérné, pozadovat ze dvou
nebo tti dilka dozit konvexni ¢i nekonvexni mnohouhelnik atp.
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Z nazoru z&ka na skladanky:
»Fanovy — pridel jsem na novy véci.”
»Je to zabavny, dobrej ndpad. Akorét nékdo musi umét Pythagorovou vétu.”

Homino

Zgjimava hra, ktera rozviji kombinacni a logické my3eni, je druha varianta hry DOMINO.
V ¢asopisu 1Q byla tato hra uvadéna pod ndzvem Homino. Muze ji hrét jedinec ¢i dvojice, dobré je
preferovat nalezeni feSeni pred rychlosti, proto by nebylo dobré vyuZivat ji jako soutéz. (Spis jako
odmeénu za dobrou préci.)

ReSitel dostane ¢iselné schéma, které odpovida sestaveni kostek domina do obdéniku; nejsou
v ném vSak uvedeny hranice dominovych kostek. Jgjich nalezeni je préavé Ukolem reSitele.

Postup teSeni: Vhodné je vypsat s vSechny mozné kostky a vyznatovat postupné ty, jegichz
umisténi bude urceno. Nalezneme kostku, kterd mé& co ngimensi pocet moznych umisténi, nejlépe
jen jeding, a vyznacime ji. Neékdy se tim zmenSi pocet moznosti pro jinou kostku nebo je néjaka
kostka (napt. diky umisténi na okraji schématu) iz jednoznacné dana.

Mame-li vyzna¢enu kostku s ¢idly xy, oddélime ve schématu dalSi sousedici dvojice xy hranici,
nebot’ na dalSi spole¢né kostce jiZz byt nemohou.

Jde o pritaZlivé postupné hledani, vylu¢ovani, nalézani.

Preferujeme (zvI&St pii prvnich feSenich a u mladSich z&ka) schémata, kterd maji praveé jedno
eSeni.

Priklad schématu, které ma jediné reSeni

4 02 4254
3534431
4 3 25132
4132011
5032501
0250501

ReZeni Uloh kiizovkového typu je aktivita, kterd ma velmi Sroké uplatnéni. Jsou pro zéky
motivujici, odpovidaji jejich zalibé v z&hadach a hlavolamech. Mohou byt vyuzity velmi ruznorodg,
od procvicovacich aktivit po terminologické, od individudni prédce po skupinovou. Lze je
prizpusobit véku a urovni Zaka. Mohou byt vyuzivény jak pro préci piimo ve vyucovaci hoding, tak
i pti domaci préci zéku. Lze pri nich dobie vyuzit mezipredmétové vztahy. Kiizovky zamérené
naterminologii Ize ngjit napt. v knize Matematické kiizovky (Novotna a kol., 1996) nebo
v u¢ebnicich a pracovnich seSitech fady Matematika s Betkou vydanych nakladatelstvim Scientia
Pouzita témata kiiZzovek bohaté pokryji ucivo 2. stupné zakladni koly.

Geometrické kiiZzovky

Geometrické k¥izovky patii mezi hry, které jsou pritazlivé, zajimavé, rozvijeji prostorovou
predstavivost a kombinacni schopnosti.
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Na internetu je ngjdete pod nazvem malované kiizovky nebo kdédované obrazky. KriZzovku
#158 1)2]1 miZe zak feSit shm, mize byt zadana jako soutéz dvojic.
12121 Je treba mit ¢tvereckovany papir, na kterém je vyznacen
2144011110212 14 141121 zakladni obrazec (Ctverec nebo obdélnik) s legendou nad
kazdym sloupcem a vedle kaZdého tadku. Cida udavaji, kolik
poli ma byt ve soupci, nebo v fadce vybarveno. Napr. 1 — 2 —
1 rik& v této fadé (nekde) bude vybarveno 1 pole, pak aspon
1 pole zistane nevybarvené, dde jsou vybarvena 2 pole, opét
aspon jedno ztstane nevybarvené a dde jesté 1 pole bude
vybarveno. Samozigimé neni problém ngjit na internetu
avytisknout jiZz nadepsanou sit’.

Zeiména pii prvnim zadévani je tieba dba na to, aby
vysedek byl jednoznacny. (Priklad zadani viz obr.)

Zgjiimavou variantu predstavuji  kiizovky — lodg.
Do zé&kladniho schématu (napt. étverce 8 * 8 policek) je
umistén napr.” jeden ,kiiznik* (vytvoreny ze 7 poli), dva
»parniky”* (kazdy ze 4 poli), tti ,ponorky” (2 sousedici pole)
adva ,¢luny”* (z 1 pole). Lodé nesmi mit spolecny Zadny bod.
Po zakredeni lodi zapiSeme legendu a schéma slegendou

DS RO [N LTI PSR PR PRV Y0 V0N ISR S
EoTN BN LV PR P PR PR e LV RO P LU VAR LV

ra

Obrazel z http: //lod.petricel.net
piedame reSiteli.

Snad uZ klasickou variantou je Namoini bitva, kdy s dva soupefi navzgem ostreluji lod’stvo
oznamovanim souradnic. Pri zadavani soufadnic dbdme na sprdvné psani a jednoznaéné
preferujeme z4pis ¢idy pied pouzivanou kombinaci ¢isel a pismen.

Cteni ze zadnich stran krychli

Pro péstovani prostorové piedstavivosti je vyborna hra Cteni ze zadnich stén krychli.

Vhodnou pomickou jsou shodné krychle, na jgichz stény jednotnym zptisobem vyznatime
pismena (na kazdou sténu jedno). Ve doZitejsi varianté miaZzeme pouZit dva zpusoby popsani
krychle. U¢itel s na stolku pired sebou z pismen na krychlich vytvoii néjaky zapis (obrézek vievo).
Déti vSak vidi z krychli jen horni podstavy, zadni a nékteré bocni stény (obrazek vpravo) a piesto

N AR

maji zapis vylustit. Vyspelesi resSitelé mohou dostat jen n&trtek, jaka pismena jsou vidét. Nékteri

" mnoZstvi atvary lodi |ze upravit
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ieSitelé s zpocdtku pomahgji n&rtkem, jini s dokonce musi vytvorit sit’ krychle nebo i krychli
sestavit. Lusténi zpisi je vsak pritaZlive (pro vék od 13 let). Je mozZzno vyuZit spolupréci
ve skupinach i soutéZ skupin. Z&ci také mohou nédpisy sami vytvéret a zadavat n&rt situace — ke
¢teni ze zadnich stén (a hornich podstav a nékterych boc¢nich stén) jako problémovy kol soupefam.

Z&ci 7. tiid se ke hie vyjadiovali takto:

»Moc se mi to libilo, i kdyZ ze zacétku to bylo tezky."

»Mn¢ seto libilo, i kdyz ten zacétek byl hroznej, potom uz to do rychle a snadno.”
,BYlo to dost super, de ngjdiiv jsem tomu musela prijit na kloub. Bylo to skvély.”
»Doceladobry.”

»Bylo to neobvyklé, ale pro mou hlavu to neni.”

Urcitou obtizi této hry je vytvareni zapisu zpouhych Sesti pismenek tak, aby mgl
uréitou vypovidaci hodnotu, nebyl primitivni (typu ,Ala vola Jge*, ,Mama ma kolo.*). Snad by
bylo moZné vyuZit spoluprace s ucitelem ¢eského jazyka, ktery by mohl tvorbu zépisi zadat jako
zgjimavou soucést vyuky ¢eského jazyka. Osvédcilo se nam jako prvni popis kostek pouzit pismena
ESTN A P. (Nekteri reSitelé spiSe neZ prostorovou piedstavivost zapojuji kombinacni my3eni
ajazykovou pruznost a zapis hadaji preskupovanim pismen ze zadnich stén.)

Polyomino

Prostorovou predstavivost a kombinacni mySeni dobie rozvijeji Polyomina (nazev vymydel S.
W. Golomb; zabyval se jimi od r. 1953)

[ 1] L1 |

Jsou to rovinné obrazce, vytvarené ze shodnych étverch tak, Ze kazdy ma aspon jednu stranu
spolecnou sjingm ¢tvercem. Skupiny po dvou ctvercich nazyvame domino (m& jeden tvar,
naobrazku je to zeleny obrazec), po tiech trimino (mé dva razné tvary, na obrazku to jsou fialové
obrazce), po ¢tyrech tetramino (m& pét raznych tvari a jeho obrazce jsou na obrazku Zluté), po péti
pentamino (ma 12 raznych tvarti na obrézku vybarvenych modie), po Sesti hexamino (35 tvart), po
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sedmi heptamino (108 tvari) atd. Za ruzné povaZzujeme tvary, které nelze Zadnym shodnym
zobrazenim premistit tak, aby se piekryvaly. Polyomina dovoluji vytvorit fadu zajimavych uloh
i her.

1) Naleznéte a vytvoite vechny tvary tetramina, pentamina, eventudlné i hexamina. Vhodné je
volit stranu jednotkového ¢tverce asi 1,5 cm; tvary Ize narysovat na étvereckovy papir, pak nalepit
na tvrdy papir a vystiihnout. Je ziggmé mozné zakoupit je i hotové. Pak zjigtit: Jaky je obsah
aobvod jednotlivych tvart? Které tvary jsou soumerné?

2) Které tvary hexamina jsou siti krychle, které tvary pentamina jsou siti ,, oteviené krabicky”?

3) Slozte tvary pentamina do né&jakého pravouhelniku. Bude mit obsah 12x5 = 60 zakladnich
¢tverci; I1ze vyuzit obdénik 3 x 20 (to je nejtéZSi a existuje jen jedno feSeni), nebo 4x15, 5x12,
6x10 nebo 2 obdéniky 5x6. Oblibené je umistovat tvary pentamina do ,normalni* Sachovnice 8x8,
kde ovSem budou 4 ctverecky volné; toto skladani ma vice nez 10 000 moznych feSeni. (Pro
»Spoluresitele” je mozno umisténi volnych ¢tverecka predepsat, napr. Ze leZi ve stredu Sachovnice,
v rozich apod.)

4) Doplite vSechny tvary tetramina jednim vhodnym tvarem pentamina (Ize vyuzit 8 tvara —
nevhodné jsou tvary pripomingjici pismenal, X, T, L) avyplite jimi ¢tverec 5x5.

5) Vyberte libovolny tvar pentamina a vybérem z ostatnich tvarti vytvoite tvar podobny, ae
sdevétkrat veétSim obsahem (tj. kazda strana bude trikrét veétsi; 1ze nalézt pro vSech dvanéct tvart
pentamina).

6) Kolik tvari pentamina sta¢i umistit do Sachovnice 8x8, aby se jiz Zadny dasi nevesel
(minimum je 5 tvara)?

7) RozlozZte na Sachovnici 13x13 jedenéct tvarti pentamina tak, aby se dvanacty tvar jiZ nedal
umistit.

1) az 7) lze zadat jako zajimavou problémovou Ulohu, jako préci — pripadné i soutéZ pro dvojice
nebo skupiny (Kdo vytesi, dozi, ngjde? Kdo diiv?).

8) Hra na Sachovnici:

Varianta A: Dva hr&i (pripadné dvé dvojice) kladou stiidavé tvary pentamina do Sachovnice.
Kdo jiZ nemtize umistit Zadny tvar, prohrava

Varianta B: Stgné, hr&i s v&ak predem rozdéli tvary (bud’ vybirgji po fadé nebo mladsi ¢i
dabdi hra& s muze predem vybrat 2- 3 tvary).

Varianta C: Tvary pentamina jsou nakresleny na kartickéch, které jsou poloZeny obrazkem
doli. Hr& s otoci karticku a pak musi tvar pentamina na ni zobrazeny umistit do Sachovnice. Kdo
vylosovany tvar nemiZe umistit, prohréva.

Z n¢kolika (ptipadné vSech) tvarti pentamina jedna skupina vytvari obrazec, ktery miZze
piipominat néjaké zviie, véc, pismeno. Pak jeho obrys (i nazev) predlozZi druhé soutézici skuping,
ktera mé obrazec tvary pentamina vyplnit.

Z&ci vétdnou maji zkuSenost s pocditatovou hrou Tetrix, v niz je tieba optimané umistovat
tvary polyamina. Jde o hru, ktera rozviji prostorovou predstavivost, postieh i rychlé rozhodovéni. Je
vhodné ji pripomenout, ptipadné vyhlasit v ni soutéz jako motivaci pro dadi zabyvani se
polyominy. Nésledné dvé hry se daji koupit jiz hotove a jgjich zpracovani zatraktivni détem hru:
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Jedna se o typickou tetrisovou hru (hru s polyominy)
ve velmi atraktivnim hévu. Je urcend pro 2-4 hr&e,
piicemZz zase pii plném poctu hr&a je atraktivngjsi
a napinavejsi.

Kazdy hr& dostane 12 tetrisovych dilka a jednu
hraci kartu. Z jedné strany této karty je jednodussi
varianta hry se skladanim obrazce ze tii dilkia a z druhé
strany obtizngj&i varianta se c¢tyfmi dilky. Po hodu
kostkou se oto¢i presypaci hodiny, hr&i s podle
symbolu na kostce vyberou dilky a skladaji obrazec
nakarté. V. momenté Uspéchu volagji Ubongo! Kazdy,
kdo dozi obrazec v ¢asovem limitu, s bere dva diamanty. Hra kon¢i vystridanim v3ech hracich
karet avyhrévaten, kdo mé nejvice drahokamu jedné barvy.

Déti hraji radgji ve skupinach, kdy pres vesSkeré pesimistické odhady, Ze s budou prekazet,
spolupracuji a pomahaji si. A co je aZz prekvapivé, snazi se dozit obrazec i po vyprSeni ¢asového
limitu, kdy uz je spinéni Ukolu diamanty nehodnoceno a do feSeni se spontanné zapojuji vaichni
ostatni hréci.

Blokus

Také hra Blokus vyuziva polyomina. Je uréena
pro 2-4 hr&te, ade déti obvykle davaji prednost hrani
v tymech. Ukolem hry je umistit v3echny své
kameny na hraci desku a z&roven branit soupeti, aby
umistil své kameny. Kazdy hr& ma kameny své
barvy a umistuje je tak, Ze se mohou dotykat
kameni stejné barvy pouze vrcholy, ostatnich barev
se mohou dotykat libovolné, samozigimé kameny se
nesmi prekryvat.

Indianskd mozaika

Zgjimavé, ale dozitgjsi tvary (Ulohy a hry) je mozné vytvaret z rovnostrannych trojuhelnikia —
vznikaji tzv. Polyamondy — zndmé pod nazvem I ndianska mozaika.

Ke hte potiebujeme 10 shodnych rovnostrannych trojuhelnika vybarvenych podle vzoru.

Vyroba neni piili§ ndro¢na a pri probirani latky o trojahelnicich Ize pii jgjich vyrob¢ zopakovat
nejen stiedni pricky.
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A pak uZ lze zatit sklédat obrazce sjedingm pravidiem: kazdy trojuhelnik se musi dotykat

sousednich jen stejné zbarvenym cipkem. NejjednodusSi obrazec je ¢elenka a vliocka. Ostatni
obrazce jsou jen na ukézku, déti s jich i spoustu vymysdli.

celenka

%@% viocka

Tantrixové kameny jsou Sestidhelniky
s cestami ¢tyi barev. Plastové kameny jsou velmi
piijemné do ruky. Hr&i skladaji kameny k sobé
a snaZi se vytvorit co negdelSi cestu své barvy.
Kameny se k sob¢ prikladaji tak, aby se dotykaly
celou hranou a barevné na sebe navazovaly.

Détem déld obrovské problémy urcit, ktery
ze svych kameni maji (mohou) pouzit, obtizné
se orientuji v poradi barev. Casto pred
uvazovanim dévaji prednost mechanickému

Cinan

Tantrix
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pootateni nahodné zvoleného kamene, jestli tam ndhodou nezapadne. Hrou rozvijime u déti
predevdim orientaci v roving, vyuzivame k demonstraci shodnych a neshodnych zobrazeni.

Existuje jakds papirova varianta Tantrixu — jmenuje se Cesty a firma Abacus vydala deset
druht cest (Hvézdné, Zlaté, Zamecke, Hradni, Lesni, atd.). Jedna se vzdy o as 20 Sestilhelnika
na kartonové A4, ze kterych se po vystiihani skladaji cesty, stiepy (co nejvic nenavazujicich Gsek),
krouzky, pavouci (oteviené cesty z jednoho bodu) , kvétiny (uzaviené cesty z jednoho bodu),
obrazky. Pekné stavby Ize posilat do ¢asopisu Ludti cela rodina. Mgji to jako chrénény pramyslovy
vzor, takZze as by se jim nelibilo rozkopirovani pro celou ttridu, ae cena jednoho archu je
dosazitelné pro vétSinu déti.

Somu

Z prostorovych  skladanek  pfipomeinme
Somu. Obsahuje soubor Zesti nepravidelnych
téles, dozenych vzdy ze ¢ty jednotkovych
krychli a,,schodovité téleso ze 3 krychli“.

V&echny ¢&sti Ize dozit do krychle (jgjich
objem je celkem roven 6.4+3 = 27 jednotlivych
krychli, tedy krychle ma hrany déky
3jednotky). Déale se dgi wytvorit razné
prostorové Gtvary, které lze uvést pod nazvy
»Zamek, schodi&té, kiedo, pyramida* g. (Blize
viz [1].) Uplatni se dobie prace ve dvojicich,
piipadné i vétSich skupinach. Ucitelka MH
o hie vypravi: ,Soma je pravé jedna z téch her, ktere dokaZi c¢loveka uplné pojmout. Déti pri
skl&dani Somy kfici, 1atefi a zase se obrovsky raduji. ..

Vétdina Skola ma v matematickych shirkéch Soubor krychli (krabice s 300 krychlickami dvou
barev o hran¢ 3 cm). Z nich Ize velmi jednoduse poslepovanim vyrobit fadu skladanek tohoto typu.

M olitanky

Molitanky je neoficidlni oznaceni pro sadu
skladacek pod nézvem Little Genius nebo
Happy Cubes. Prodavaji se jednotlivé i v sadéch
podle naro¢nosti. Kompletni sestava ma 24 ¢ésti
arozdil v narocich na doZeni prvni a podedni je
opravdu znacny.

Kazdy hlavolam se sklada z Sesti césti
vyrobenych z latky mékké na omak, ale pevné v
tvaru. Dilky jsou posklédény do obdélnikového
ramecku. Z dilka |ze dozit krychle a ta pak zase
po rozebrani srovnat do rdmeckul.

— Optimalni velikost a dobré skladnost de|ajl z
molltanku velmi vdecnou hru. Pokud nechédte déti sklddat vSechny, rychle se projevi jgich
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trpélivost, systemati¢nost, zrucnost. Celkové manipulace stouto sklédackou vyrazné zlepduje
jemnou motoriku a rozviji prostorovou predstavivost.

Pueblo

Pueblo je jedna zmdla her, kde do dgje
vstupuje i tieti rozmer. Hraci maji nékolik kostek
— kazdé dvé vznikly roziiznutim krychle. Jedna
¢ést je barevna a druhé bezbarva — neutralni (déti
je oznatuji jako neutrdni a utrdni). Hr&i stavi
zkostek stavbu uprostied hraciho planu, po
jehoz obvodu prochézi konzervativni né&celnik.
Jestlize neékde zahlédne n¢jakou barvu, své lidi
tresta

Hr& s vybere, se kterou ¢asti krychle bude
stavét (v nadedném tahu musi pouZit tu
druhou ¢&st), pristavi ¢ast puebla a posune
né&elnika o 1-3 policka. Natelnik pohlédne ve
smeru policka, jestli neuvidi barevny dilek, ¢im vy3e, tim hire. Proto se hr&i snaZi barevné ¢asti
zakryvat neutrdnimi. Pokud se n&elnik dostane do rohového policka, prohlédne si stavbu puebla
shora

Déti hrgji tuhle hru s chuti, byt’ je spiSe poklidng, vibec neni akeni. Je pasobivé dedovat, jak
stavbu razné obchézeji a kontroluji vdechny mozné pohledy na rozestavéné pueblo. Proto je vhodné
tuto hru hré u volného stolu.

6. Hry bez zvl&&tniho zarazeni

VétSina ucitelt s ¢asto tvori hry vlastni. Pro mnohé univerzani hry se Ize inspirovat u zndmych
televiznich soutéZi, jako je napt. hra Riskuj. Ta je vhodn& ve vyuce matematiky pro opakovani
urc¢itého tématického celku (napi. zlomku). Ucitel vytvori Ulohy razné obtiznosti (za 1; 5; 10 bodua)
a na rizné témata (na stiténi zZlomki, nasobeni, dozené zlomky, atd.); vzdy je vhodné vytvorené
tlohy doplnit i o logické nebo zabavné ulohy. Pak za¢nou soutéZit skupiny, které s po fadé vybiraji
Ulohy zvolené obtiZznosti, reSi je, ziskavaji body atd.

Nas studenti na praxi vymyseli hru, kdy skupiny Zaka magji uhodnout urcitou tajenku. Skupiny
ieSi nekolik Uloh a za kazdou sprédvnou odpovéd” dostavai indicii — slovo, které tajenku napovida
Po ziskani nékolika indicii probiha ve skupinadch dost bouiliva diskuse, vichni se snaZi tajenku
objevit.

Nekteri naS studenti se inspirovali i pocitacovymi hrami, napt. na zacdtku hodiny dostal kazdy
Z&k ,dvaZivoty" amel s je udrZet... Tvorivost ucitela je stile Ziva
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Neobvykly pohled
Je vhodné ji zaradit napi. jako vstupni aktivitu pii stereometrii.

Nakresete nekteré bézné objekty z neobvyklého pohledu. Ukolem z&ki je objekty urgit.
Objekty mohou byt napt-.:

©> = _~

Jednoduché tvary miZeme piimo kredlit natabuli, pripadné je mit na kartickéch ¢i promitat.

Bingo

Lze hrét individudlné nebo ve skupinéch.

Na tabuli napiste 10 az 15 matematickych poloZzek (napt. cida, jednoduché rovnice,
geometrické Gtvary). Zak/skupina si vybere pét z nich a zapige s je. V libovolném poradi popisujte
jednotlivé polozky jegjich vliastnostmi (napt. cida zadat pocetnimi vyrazy — pro mladsi Zaky tak lze
opakovat i ndsobilkové spoje — lze je urcit téZ jako koreny rovnic, geometricky Utvar popsat
nékterymi jeho viastnostmi, napt. ma shodné viechny strany, je osové soumerny). Jestlize zaci maji
ve svém seznamu prisusnou polozku, oznati ji. Komu se podafi vyznacit vdech pét vybranych
poloZek, ohlasi ,Bingo”. Vyhrava zak/skupina, ktery prvni ohlési ,Bingo“. Jde o hru, kterd ma
prvky ndhody, takze ma Sanci vyhrét i slabsi Z&k.

Kole¢ka a kiizky
Hra pro dvé skupiny. Jedna skupina ma kolecka, druha kiizky. Vyhrava ta, ktera prvni ziska

plnou fadu svych symbolu (tj. fadu kole¢ek nebo kiizka).
Pripravte ¢tverec ¢isel (napt. na naSem obrézku devét) a nakredlete na tabuli tabulku:

1 2|3
5|6
7189

Kazdé ¢iso predstavuje jeden Gkol/otézku. Ukoly/otézky volte podle procvicovaného tématu
nebo zarazujte témata razna Skupiny se stiidgji ve vybirani ¢isel Ukoli/otézek. Odpovédi-li
spréavné, nahrad’te ¢ido ukolu/otdzky koleckem nebo kiizkem. V naSem prikladu musi vitéz ziskat
ti kolecka nebo kiizky v fédku, sloupci nebo diagonéle.

Opravujeme chyby

Tato aktivita rozviji schopnost z&ka odhalovat a opravovat viastni chyby. Na tabuli napiste
nekolik uloh s feSenimi, ktera obsahuji chyby. Predem miizete zakiim fici, kolik chyb v feseni je.
Z&ky pozédejte, aby pomohli chyby opravit.
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Piiklady dloh:
Rozdélte ctverec ptimkou na dva Gtvary, které ngjsou trojuhelniky:

Vyznaite neviditelné hrany hranolu: Q %

42 5 1 6 47 -5_ 564

25 25°12 12 25 12 300

Na hada

VS&ichni hr&i s stoupnou a ucitel zacne zadavat retézec priklada (,7 kréat 8 plus 9 krat 2 déleno
13 plus 17 déleno 9 minus 3....“). Kazdy s v hlavé pocitd, a pokud se ztrati, nevi jak dal, ¢i nestaci
v rychlosti, sedne si. AZ zistane stat 3 — 5 déti, ucitel zkontroluje, k jakému vydedku dodly,
aohodnoti. A miZe se hrét znova.

Hraje idedlni na zacatek hodiny, narozcvi¢eni a rozpocitani, zlepduje pamétové poditani.

UZ po kréatké dob¢ se déti v pamét'ovém pocitéani zlepsi a tempo hry se vyrazné zrychli. Klade
to vysoké naroky na ucitele, a pokud neumite opravdu svizné pocitat z hlavy, tak se radéji do téhle
hry nepou&téjte. V Zadném pripadé u ni nelze pouzivat kalkulacku.

Zatre

Hra je jakés c¢iselné scrabble. V satku jsou
kameny podobné poloviné dominové kostky
v hodnotéch 1-6. Hr& s taha dvé, které nasledné
piiklada na hraci plochu, aby vznikaly soucty 10,
11 nebo 12. MenSi soucty nejsou bodované, vétsi
soucty nelze vytvéret. Hra i z&pis bodovani je velmi
jednoduchy na vysvétleni, hru zvliadaji déti v
momentu, kdy umi <Citat pres desitku. Uhlidat s
rozestaveni na desce a vyhodnotit nejvhodngjsi
umisténi kostek trva uz déle. Zatre se hrgje ve viech
némecky mluvicich zemich a prilehlych statech a
zvl&de vjuniorech je naSe republika velmi Uspésnd Bohuzel rozSiteni hry brani naprosty
nedostatek hernich souprav, kterym v soucasné dob¢ chybi vyrobce. Na lonském mistrovstvi
Evropy byla k vidéni obrovska zatrovnice v podobé magnetické tabule (obrazek) — prosté idedlni do
tiidy ke spolecné praci. Ale nepodatilo se mi k ni zjistit nic blizsiho.

Hra rozviji strategické uvaZzovéani, prostorovou orientaci, ale as jgi ngjvétsi piinos vidim v tom,
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Ze je to matematicka "pocitaci" hra a hraje se nezavide na vyucovéni, nezavide na skole, ma své
turngje a sva mistrovstvi.

Dra¢i devitka (Drakonine)

Tuto hru vZdy zatindme pohédkou:

Bylo nebylo jedno kréovstvi. Stastné
aspokojené, protoZze bylo streZzeno deviti draky.
A kazdy uchaze¢ otrain musel prokazat, ze drai
devitce rozumi a Ze se 0 né umi postarat.

Ke hie je potieba deska (9x9 policek) a 50 kament
shodnotami 0 — 9. Na zacétku hry s kazdy hr&
WIosu;e téi Cida, a kdo ma vySSi ciferny soucet,
zacind. Pokud miZe na hraci plochu kamkoliv mimo
policka s draky polozit ¢ido delitelné deviti, zacind V
opacném piipadé dobira kédmen ahrge protihré.
Jestlize je na hraci ploSe uz umisténé prvni cido,

ostatni ¢ida se prikladaji tak, ze

priloZzené ¢ido musi mit alespon jeden kémen spolecny sjiz poloZzenymi

Cida ¢tend zleva a shora nesmi zacinat nulou

vSechna vznikla ¢ida jsou délitelna deviti (ve viech smérech)

Zakazdou devitku ciferného souctu si hr& vezme jeden drahokam z draciho pokladu. A bere s
ze s&ku kameny do tti. Hra kongi, jestlize jsou dobrané viechny kameny. Za kazdy neumistény
kamen hr& vraci jeden drahokam zpét do pokladu. Vyhrava ten, kdo ziskal vétSi ¢ast dratiho
pokladu.

Draconine vznikla vyloZen¢ na potiebu procvicovani délitelnosti. Pri hie se prekvapiveé ukazuje,
jak déti nemaji zaZity pojem délitelnosti a ciferného souctu, jak i u priklddani jednoho cida
piepocitavai celou fadu.

V mén¢ ndrocné varianté se da hrét na délitelnost tremi.

DaVinci Code

Tato hra je svym provedenim tak jednoduchd, Ze
nahrani staci jen prelozené kousky kartonu, poptipadé
polepené krabicky od zdpalek. Ve hie je 12 bilych
a 12 ¢ernych kamenu s ¢idy od 0 do 11. Hr&i (nejlépe 2)
s vyberou kameny libovolné barvy a srovngi s je pred
sebe tak, aby na n¢ protihr& nevidél. Kameny jsou
zrubové strany oznaceny znaménkem nerovnosti, které
napovi smér sefazeni od nejmensiho k ngjvétSimu. Pokud
ma hr& kameny se steginym cidem, jako mensi ¢ido
zaradi ¢erny kamen. Hr& na tahu s vybere z kamenu na
stole jeden kamen, postavi ho mimo svou fadu (na
obrazku cernd jedenéctka) a hada hodnotu nekterého kamene soupere (ukéze prstem, kterého
kamene se tip tykd). Pokud neuhodne, poloZi vzaty kédmen ¢isem nahoru a zaradi do své rady na
spravné misto (na obrézku cerna ctyika).
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Pokud uhodne, ma dvé moznosti:
1. hada jesté jednou
2. zartadi vzaty kamen neodkryty do své fady (souper tim padem musi hadat vice cisel)

Vyhrévaten, kdo diiv uhodne vSechna souperova cida

Hra vyZaduje soustiedéni a procvicuje pamét’. Prekvapiveé se ukazuje, Ze détem délgji problémy
znameénka nerovnosti a na zacétku je tedy potreba nekolikrét zkontrolovat spravnost sefazeni. Déti
rady hraji v tymech, kde velmi zaujaté probirgji strategii aintenzivné proZivaji kazdy uspésny tah.

Quarto!

Ve hie je 16 hracich kamenu, z nichZ je polovina
tmava a druha polovina svétl4, polovina vysokéd
apolovina nizka, polovina c¢tvercového — prarezu
apolovina mé prutez kruhovy, polovina je plna
a polovina ma ze shora vyvrtany otvor.

Velice dobre Ize tyto kameny pouZit pii préci
smnoZinami a logickymi operacemi. Napt. lze dobre
znézornovat pranik, gednoceni, procvicovat logické
spojky (vyber kameny, které jsou tmavé a vysoké, vyber
kameny, které jsou hranaté nebo nizké apod.)

Samotnd hra je pro mensi déti priliS narocng, ale
t¥idéni do mnoZin dle dané vlastnosti se jim libi.

Samotné hra Quarto se hragje ve dvou. Jeden hr& vybere kamen, poda ho protihr&éi a ten ho
umisti na hraci plochu. Pokud v t&dku, sloupci nebo hlavni dhlopticce vznikne ¢tverice kamena se
spole¢nym znakem, hr&¢ ozndmi svou vyhru pokiikem Quarto!

s

V naro¢néjsi varianté 1ze brét v Gvahu i ¢tverice kament v libovolném tésném ¢tverci 2x2.

Roborally a Ricochet Robot

Roborally a Ricochet Robot patii k hrdm zajimavym planovanim, tedy mozné by se daly spise
zaradit k z&kladim programovani.

Ao as panae 3"

Roborally (na obréazku vlevo) je vyloZené programovaci hra. Kazdy hr& s pripravi pét karet se
symboly pohybu robota (otateni, pohyb o urgity pocet krokii) a postupné je obraci. A protoze hraji
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vSchni, stane se, Ze dalSi naplanované kroky zavedou robota do zahuby, protoZze se mu zcela
ne¢ekané dostal do cesty jiny robot. Na obrazku vlevo se Zluty robot krokem vpied ziiti do propasti.
Pro déti je tento styl hry nezndmy a po odehréni prvnich partii se velmi zacaly zajimat
0 programovani a s piekvapenim se seznamovaly s programovacim jazykem Karel.

Jestlize nékdy uvidite skupinu hr&gn, kteti micky zirgji na hraci plén, a a2 po néjaké dob¢ se
ozve treba ,ja sedm”, je dost pravdépodobné, Ze hrgii Ricochet Robot (na obrézku vpravo).
Na hracim plénu jsou rozestavéni ¢tyfi barevni roboti a jeden ¢erny. V&chni roboti se po uvedeni
do pohybu pohybuji pfimoc¢aie, pokud nenarazi na zed’ nebo jiného robota. Pokud dojdou k zrcadlu
(§kma barevna Uhlopricka), tak zrcadlem své barvy projdou, jako by tam nebylo, a ostatni zrcadla
zmeni jgjich smér klasickym odrazem. Na zacétku tahu se vylosuje jeden symbol. Na hraci ploSe se
tento symbol najde a tkolem je dojit k nému robotem stejné barvy co nejmensim poctem kroka.

Jakmile nékdo objevi cestu, ohlési pocet kroku a otoci presypaci hodiny. Nez se presypou, maji
ostatni ¢as jeho vykon piekonat. Po uplynuti ¢asového limitu se predvede neikratSi cesta a hr&g,
kterému se tak podatilo, ziskédva dany symbol do své sbirky. A vylosuje se dalSi symbol.

Hra je svym zptasobem velmi poklidnd, ale vyZaduje velké soustiedéni. U déti rozviji uvazovéani
a planovéni, uci je minimalizaci postupu, hledéani optiméni strategie. V nepodedni fadé je vede
k uvédomeni s, Ze vzdiemnou spolupraci dosahnou lepSich vydedk.

Zebra

Jako odmeénu za dobrou praci v hoding se osvédcilo dat néjakou ulohu ¢i hru z oblasti logiky.
Mame potvrzeno, Ze se déti na takové Ukoly teési a zlepduje to jgich vztah k matematice. Pro 8. a 9.
ro¢nik jsou vhodné ulohy typu Zebra, pricemz tato ukézka patii k velmi jednoduchym: Po
prézdninéch se sedli v nové Skole na sidli&i tii chlapci, ktefi se zndi ze sportovniho klubu:
jednickar Skokan, pramérny 78k Kopal a propadlik Plavec.

"To je divny," povida atlet, okresni piebornik ve skoku dalekém, "mame sportovni jména,
kazdy z nés péstuje nektery z téchto sportu, a piitom Zadny nedélé ten sport, na ktery ukazuje jeho
Jjméno."

"To jefakt,” prisvedcil mu Plavec.

Jaky sport péstoval propadlik? A jaky jednick&E?

A nésledna tloha k velmi obtiznym. Resili jsmeji s détmi na barevnych papirech lepenych na zed'.

Pan Smrcka chodi réd na houby. Béhem posledni dovolené houbaril v osmi lesich, které jsou
nejblize jeho chaty, kazdy je v3ak jinak daleko. V kazdém lese byl jednou, v kazdam shira jeden
druh hub, v kazdém se mu néco libilo a néco zase ne. Pokazdé byl na houbach s nekym jinym,
pokazdé potkal jednoho zndmého a pokazdeé uvidél néjaké lesni zvire. Dale vime, Ze:

- nakrasné mytiné uprostied lesa vzdaleného dva kilometry potka postaka

- klouzky shiral se synovcem avidél pii tom veverku

- smanzelkou byl v lese Hriva

- rozkopané houby se mu nelibily v lese, kde spolu s bratrem vidéli divokého krélika

- Sekerou tekl piekrasny poticek

- nad spoustou neodklizeného listi se rozciloval spolu se sousedem

- v Beranku byl stchanem a potkali tam ucitele

- lisku vidél ve Stolci

- v Tumovkéch shiral vaclavky a chodil tam po pékné upravenych cestach

- obdivoval vysoky dub na kraji lesa, kde shiral kozaky

- u krdsné hgjovny byl spolu s otcem

- u nevzhledné baziny za vysokou rozhlednou potkal hajného -
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- se synem potkali pritele z mladi

- na kilometr vzdaenych Kladinich sbiral ryzce

- skolegou se setkal v lese, kde divoké prase vyrusil nadmerny hluk

- hitibky shiral v lese pouhych 200 metri za chatou

- toulavého psa uvidél u zazracng ¢isté studanky nedaleko smetisté

- pri shirani holubinek vyplasil srnce

- rybnik se mu libil ve Strani, kde také potkal znamého herce

- sbratrancem v lese vzddeném 3 km vidéli kunu

- bedly shiral spolu s dcerou nedaleko o3klivé rozjezdéné cesty

- v pal kilometru vzdaeném lese zbyly od posledniho polomu vyvracené stromy
- autobusaka potkal v lese vzddeném 2,5 km — rozzlobila ho tam auta na lesni cesté
- na Pastvinéch sbiral lisky

- v lese 700m za chatou uvidél zgjice

Jak se jmenuje les vzdaleny 1,5 km a co tam pan Smrcka shiral?

Hadg &islo

Master Mind). Jde o hru bézné¢ znamou, kdy jeden hr& s zvoli ¢tyrciferné ¢ido, jehoz cidice se
nesmi opakovat a druhy hr&é hddd O hadaném cide se jen dovid4, kolik ¢idic uhédl sprévné, ale
na chybné pozici, akolik ¢idic i spravné umistil. Které ¢idlice to jsou, samozigjmé nevi.
napr-.
zvolené ¢ido je 7219
hr& héda 3295 a ma jednu ¢idici dobie (2) ajednu mimo (9)

Hru vétSinou hrgjeme tak, Ze ve dvojici jsou oba hr&i zéroven zadavajicimi i hédajicimi.
Pravidla zadavéni a hadani |ze ptizpasobit potiebe.

7. Matematické hry ajak je vyhravat

Predchozi kapitoly se vénovaly piedevsim otézce, jak vhodné didakticky pouZzivat hry pri vyuce
matematiky. Tato kapitola otazku obraci. Jgjim hlavnim cilem je ukézat, jak vyuZivat matematiku
pii hrani her. V nasedujicim textu jsou ¢tendii predlozZzeny ukézky her, u nichz 1ze pomoci vypocti
Zjigtit, jak maZe jeden z hratu ve hie zvitézit. Pomoci her tak mazeme prigpét k rozSireni vniméni
dozitosti redného svéta a jeho porozumeni, k rozvijeni zkuSenosti s matematickym modelovanim
(matematizaci redlnych situaci), k vyhodnocovani matematického modelu ahranic jeho pouziti
av nekterych pripadech i k poznéni, Ze redlita je dozitéjSi nez jeji matematicky model (dle RVP
ZV). Hlavni diraz je kladen na hry, pti nichz oba hr&i maji k dispozici stejné tahy, z nichz
nejznameéjSim predstavitelem jsou hry NIMové, u kterych budou jednotlivé vyherni strategie ¢tendri
predstaveny.

Kombinatoricka teorie her aneb trocha teorie na Uvod

Co je matematicka hra
Ve shodé sliteraturou zabyvajici se kombinatorickou teorii her rozumime matematickou hrou
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hru, ktera splnuje ndsledujici pozadavky:
Hru hrgji dva hr&i, ktefi se ve hire pravidelné stridaji.
V&echny mozné tahy jsou dopiedu zndmé, nejsou ovlivnéné nahodou (napi. hodem kostky)
ave hte ngisou Zadneé skryté informace.
Hré&e, ktery jiz nemaze ucinit tah, prohréva
Kazda hra musi skonéit po kone¢ném poétu tahd.

Vitézna strategie

Prvnim dalezitym pojmem vteorii her je pojem vitézna strategie. Vitézna (nebo také
vyhravajici, ¢i vyherni) strategie je postup, ktery hr&si zgjist'uje vyhru bez ohledu na to, jaké tahy
zvoli protivnik. Najit vitéznou strategii je jednim z prvnich cila, které s pii studiu her maZzeme
klést. Cil hledani, totiz nalézt zpusob, jak hru zarucené vyhrét, je pro zaky motivujici, na druhou
stranu hra, u niz zndme vyhravajici strategii, ztréci své kouzlo.

U matematickych her vZzdy existuje vitézna strategie pro jednoho z hr&ti. Diky tomu jsou
matematické hry a hledani jgjich vitéznych strategii vhodnym dopliikem uciva a douZi predevsim
k rozvoji kombinatorického a logického my3eni, ke kritickému usuzovani a srozumitelné a vécné
argumentaci prostrednictvim feSeni matematickych problémi. Pfi hledani vitézné strategie s Z&ci
osvojuji kompetence sledovat zavidosti, vyhodnocovat je a popisovat je matematickym jazykem.

Otazky pro ¢tenérie:

Rozhodnéte, ktera z nésledujicich her je hra matematicka, a pro¢:
Kockaamys

Clovéce, nezlob se

Ovecky avlk

Sachy

GO

Odpoved natyto i dalSi otazky uvadéné v této kapitole naleznete v samostatném oddilu.

K ocka a mys

Prvni zde predstavovand matematicka hra se jmenuje Kocka a myS a hrgje se na uvedeném
hracim planu.

Koc¢ka je na zacatku na poli oznaceném K a myS zagina na poli oznateném M. Kocka zatin
V kazdém tahu se zvite posouva do sousedni nory (na sousedni pole). Hra konci v okamziku, kdy
kocka chyti mys.

Na prvni pohled je ziggmé, Ze hra neni vyrovnang mys vyhra nemize. Co kdyz ae dokéaze
porad unikat?
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V&chny priklady uvédéné v této kapitole jsou na urovni, kterou jsou schopni Zaci na druhém
stupni z&kladni Skoly pochopit. Cilem neni piednaSet teorii, ale ukazat na piikladech, jak Ize teorii
budovat, jak vypada ,opravdova’ matematicka préce. Po zadani prikladu nastava chvile, kdy je
moZné se jim zabyvat a hru s zahrét.

Vhodné otézky po odehrani nékolika kol
Honi se ko¢ka za mySi marné, nebo ji v nékolika malo tazich dohoni? Existuje néjaky
postup, jak myS chytit? Jak rychle musi koéka myS dopadnout?

Ukol pro étenére:
Naleznéte vyhravajici strategii pro tuto hru.

Ovecky a vlk

® Tato hra hrana na Sachovnici je zndma i pod jinymi ndzvy (napt. Liska

aps, Lis&k ahouseri). Jeden hr& hrgje za ovecky (hrgje se ¢tyfmi kameny,

které se pohybuji pouze doptedu, a to na negjblizsi pole stejné barvy). Druhy

hr& hraje zavlka, maze se pohybovat dopredu i dozadu. Cilem ovecek je

znemoznit vikovi pohyb. Na prvni pohled je zigmé, Ze tato hra je o néco

o o o o doZitéjSi nez hra predchozi, a navic i spravedlivéjsi, protoZe v ni mohou zvitézit

ob¢ strany.

Pro hru je ztggma i strategie (ve smyslu plan hry), ovecky se snaZi postupovat v radé, kdezto vik
se ji snazi svymi ngjezdy roztrhnout. Ukolem pro vés a vade z&ky je zjistit, kdo v této hie ma vyhrét.
Opét je mozné zabyvat se jen vybranymi pozicemi a ieSit otdzku, jak mazZe (azda vibec efektivné
miZe) vik postupu ovecek branit.
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Ukol pro étenére:
Naleznéte vyhravajici strategii pro hru Ovecky a vik.

Odpovédi na otézky pro ¢tenaie

M atematické hry

Koc¢kaa mys — hra neni matematicka, nebot” nemusi skoncit po konecném poctu tahu.

Clovéce, nezlob se — hra neni matematické, ovliviiuje ji néhoda— hod kostkou.

Ovecky avlk — matematicka hra.

Sachy — hra neni matematické, nebot’” maze skongit i remizou. V3echny ostatni podminky Sachy
spliiuji, proto pro n¢ existuje strategie a to bud’ vitézna, nebo remizova Jgji nalezeni viak presahuje
soucasné moznosti vypocetni techniky.

GO — hra GO je prikladem matematické hry.

Kocka a mys

K nalezeni odpoveédi na tyto otézky je potieba zabyvat se tim, které pozice jsou pro kocku
vyhrané a jakou roli hrgje ve hre sttedovy trojuhelnik. Potom jiZz velice snadno nalezneme
vyhravajici strategii, kterd zjednoduSen¢ receno spociva v tom, Ze kocka obehne stied a pak se vyda
zamysi a chyti ji.

Ovecky a vlk
Jedna z vitéznych strategii je nadedujici:

RERRIES AR REC R RE

Polaad je vik na jedné = pozic 3 Polud je wlk na pozici 2, hrajeme | |Polud je wlk na pozici X, hrajeme
hrajeme tah 3, jinakhrajeme taber 12, | |tah 1, jinak hrajeme tah 2. tahiy 1234, jinalk hrajeme tab 2.

Polud je vl na poziei 3, hrajeme Polud je wlk na poziei X,

tah 3, jinak hrajeme tatoy 12345 hrajeme taby 3412, jinak
hrajetre taty 1234,
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NIM

Hra NIM je ngiznamgjSim predstavitelem matematickych her. Pod ndzvem NIM se dnes skryva
celd skupina her. Zaénéme vak s tou z&kladni, od niz se viechny dalSi odvozuiji:

Hru hrgji dva hr&si, pred nimiz lezi tii hromédky sirek. Kazdy hr& s ve svéem tahu vybere
hromadku a zni s pak vezme libovolny nenulovy pocet sirek. Hra, na kterého jiz Zadna sirka
nezbyla, prohréva

Tato hra je zgjimavy objekt studia (je zkouména jiz od roku 1902), v zavéru kapitoly se
sezndmite sjeji vitéznou dtrategii. Je pravdépodobné, Ze pravé u této hry se zZ&kam nepodari
spravnou strategii nalézt, coZz ovsem neznamend, Ze se 0 to nemaji pokouSet. Mohou se procvicit
v umeéni, v némz vynikal znamy ¢esky génius Jara Cimrman — v odhaovani depych ulicek. | kdyz
to vypadd smésné, umeéni formulovat hypotézu a vyvratit nespravné tvrzeni je dilezitd dovednost,
kterou s mohou Z&ci z hodin odnést. Ur¢ité také neni na Skodu tuto Ulohu (veetné ukéazani vitézné
strategie) zatlenit do vyuky v rAmci seznamovani Zaku s pocitanim v jinych ¢iselnych soustavach.

Ve vétding dalSich uloh vede k urceni vitézné strategie postupné experimentovéani a odhalovani
z&vidosti, veetné periodicity. Situace se od urcitého okamziku opakuiji.

Vemi uZitetné je také pouZivat ,induktivni definici vyhrané a prohrané pozice. Prohrana
pozice je ta, z niz Zadnym tahem nemohu dosahnout pozice prohrané pro hr&ce, ktery je na tahu,
anaopak vyhrana pozice je ta, z niz takoveé pozice docilit mohu.

Pro nalezeni vyhravajicich strategii u nédsledujicich her potiebuji Zéaci pouze z&kladni informace
o ¢iselnych soustavéch (hra NIM), délitelnosti, zbytcich a zbytkovych tridach. Téma délitelnosti 1ze
pii vyuce pomoci variant NIMovych her vhodné uvést a procvicovat.

NIM ¢&esk4 varianta

Nyni pristoupime ke hie, ktera je v ceské literature casto pod ndzvem NIM uvédéna
Na hromédce leZi predem uréeny pocet sirek. Hraki se stiidaji v odebirani, kazdy hré& miaze odebrat
jednu, dvé nebo tfi sirky. Hré&e, ktery uz nemize zadnou zgpalku odebrat, prohréava

U této hry Z&ci obvykle rychle naleznou vyhrévajici strategii. MuZeme proto pigit

k ngjrazn&jSim modifikacim.
NIM varianta 1

Hr&Si pridavaji na hromadku vZdy jednu, dvé nebo tti sirky, kdo dosahne poétu 21, vyhrdl.
NIM varianta 2

Odebirdme 1 aZ n sirek. Jedné se o rozSiteni ,,ceské* varianty hry NIM pro dal§i ¢ida.
NIM varianta 3

Odebirame pouze piedem dané pocty zapalek (napi. 1, 2 a4).

NIM varianta 4

MuzZzeme bud zdpalky odebirat, nebo misto odebréni vracet (podle stejnych pravidel jako
u odebirani) zapalky, které jsme odebrali v predchozich tazich.

V piedchozich hrach se ¢asto v popisu prohranych pozic a vitéznych strategii vyskytovala
periodicita. U hry NIM varianta 2 je naptiklad prohrana kazda pozice, kdy je pocet sirek délitelny
¢idem n+l. Nadedujici hra umoznuje sezndmit zaky spojmem rozkladové tridy, a to jak pfi
samotném prabéhu — zjednoduSenim s¢itani, tak pri diskuzi o vyherni strategii.

strana 37

SuU
Jednotny programovy dokument pro Cil 3 regionu NUTS 2 hlavni mésto Praha ﬂ Q  spoenos witdi
Podil u¢itele matematiky ZS natvorbé Skolniho vzdélavaciho programu W a matematiky JCMF
&.projektu: CZ.04.3.07/3.1.01.1/0137 MA



;'*': PRA|HA
Fr® PRA(GUE
PRA(GA
[ PRA|G

Nedél

Nahodn¢ vybereme 12 ¢isel (napi. vylosovanim z karet hry Ligretto). Hr&i pridavaji cida
na hromédku, hré&e, ktery piida ¢ido, po jehoZz doplnéni je soucet celé hromadky délitelny tiemi (ve
variantéch ¢tyrmi, péti,...), prohréva

Posouvani minci

Dalsi NIMova hra se hraje na pruhu papiru, ktery je rozdélen na n-poli (napt. 12). Na papir
poloZime tii hraci kameny stejné barvy (do riznych poli). Hr&i se ve hie stiidaji, tah spociva
v presunuti jednoho kamene v predem daném sméru k cili (napt. doleva).

Kdo jiz nemaze presunout Zadny kémen, prohrd. Hru lze hrét ve varianté, Ze kameny bud’” mohou,
nebo nesmi leZet ve stejném poli.

Tato hra je modifikaci predchozi hry. Lze pro ni uplatnit stejnou vyherni strategii jako
u predchozi hry (v obou variantéch). Pri této hie mazeme se Zaky diskutovat o tom, co znamena,
kdyZ tekneme, Ze dvé véci jsou stejné nebo riazné, véetné velmi duleZité otazky, co vlastné
znamend, kdyZ tekneme, Ze dvé hry jsou steginé. Zkuste také nechat zaky najit priklady dalSich
»steinych* her.

V n¢kterych pripadech miaZzeme novou hru dostat tak, Ze déme dohromady nekolik
jednodusSich her. Pro hodnoceni takto vzniklé hry je obvykle nutné ohodnotit jednotlivé hry. Na
z&kladé tohoto hodnoceni ohodnotit celou hru, atak urcit, jestli je dané pozice vyhrang, ¢i prohrané
Obvykle se u her, ve kterych oba hr&ci maji k dispozici stejné tahy (napt. vSechny hry typu NIM),
pozice v jednotlivych hrédch ohodnoti pomoci hromédky v zékladni hie NIM, ktera poskytuje
stejnou vyhodu. Jinymi slovy fekneme, Ze tato pozice ve vybrané hie je ekvivalentni hroméadce o n.
srkéch ve hie NIM. Nasledné pouZijeme vyhravajici strategii pro hru NIM.

NIM varianta 5

Hrajeme se tiemi hromédkami sirek, hr& s vybere hromédku, z niz maZe odebrat jednu, dvé
nebo tti zapalky.

Pro hodnoceni pozic ve hrach typu NIM mazZeme pouZit nasedujici postup. Pozice, kterd je
prohrang, méa hodnotu O (odpovida hroméadce bez sirek). Kazda pozice mé hodnotu, kterd odpovida
ngimenSimu prirozenému ¢idu, které nelze ngjit mezi hodnotami pozic, do kterych se Ize jednim
tahem dostat.

Doporucujeme s tento postup vyzkou&et, nejlépe na NIMovych hrach ve varianté 3. V praxi se
osvédcil posuvnik sokénky na mistech, které odpovidaly povolenym tahtim. Posuvnik postupné
posouvame po fad¢ jiz ohodnocenych pozic, a diky nému snadno vidime hodnoceni vSech
dostupnych pozic. To ndm umoziuje ohodnotit pozici, ale také ukazuje vhodny argument pro dikaz
sprévnosti vyhravajici strategie.

0[1]2[3]4]|5]|6][7[8]9[10111[12
o[1]2]0]1][2] |1]|2] |

Do oramovaného poli¢ka na obrazku doplnime ¢ido nula, nebot’ jeto nggmensi ¢ido, které
se v poli¢kach na posuvniku nevyskytuje.
Vitézné strategie her NIM
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Hra NIM

Vitézna strategie je ndsedujici: ZapiSeme pocty sirek na jednotlivych hromédkéch ve dvojkové
soustavé. Pokud je u vSech t&di soucet cifer na pozici prisusného fadu sudy, je pozice prohrané
Vitézna strategie spociva v dosazeni (a opétovném obnovovani) této sudosti, a to aZz do okamziku,
kdy je pocet na vech hromadkéch nulovy.

Déti mohou odhalit vitézici strategii i bez znalosti jinych ¢iselnych soustav. Vhodné je pouZzit
heuristického ,, postupu odzadu®, kdy se kladou otézky, z které pozice (z jakého c¢ida) Ize jednim
tahem doséhnout cil ajak natuto pozici dojit.(viz VVolfova, 2000)

Nim ¢eskda varianta

V této hie je duleZita délitelnost étyimi. VSechny pozice, ve kterych je na hroméadce pocet sirek
délitelny ¢tyfmi, jsou prohrané pro hr&te, ktery je na tahu. Vitézna strategie spociva v dopliovani
odbéru na nésobek Ctyt.

Nim varianta 1

Hra je dudini variantou ptredchozi hry a je vyhrana pro prvniho hré&te, ktery do hry vlozi jednu
srku a pak dopliiuje pocet sirek tak, aby v kazdém kole spolu se svym protivnikem vioZil ¢tyfi
srky.

Nim varianta 2
Vitézna strategie je stejnd jako u ¢eskeé varianty hry NIM, dileZita je délitelnost cidem n+1.

Nim varianta 3

Pro nalezeni vitézné strategie u tohoto druhu her je vhodné pouZzit induktivni definici prohrané
avyhrané pozice. ReSeni vzdy zavisi na zvolenych parametrech hry. V naSem pripadé (1,2,4)
miZeme jednoduSe zjistit, zda je hromédka s n-sirkami vyhrand, nebo prohrané pro hr&e, ktery je
natahu: —Prohrana (P), 1- Vyhrana(V), 2—V, 3 —P (nemohu pigit do prohrané), 4-V,5-V,6—-P

Timto zptisobem miZzeme pokractovat, dokud neobjevime periodicitu a hledanou z&vidog. Diilezitou
oucédti je i argumentace, proc to tak funguje. V pripadé nadi hry mizeme argumentovat bud’ tim, Ze jsme
schopni doplnit protivnikovo ¢ido na nasobek tii, nebo Ze z induktivni definice hodnoceni pozice zavisi
na hodnoceni pouze n¢kolika mao predchozich pozic.

Nim varianta 4

Pridavani sirek sice porusuje definici matematické hry (hra muze teoreticky trvat nekonecné
dlouho), nenaruduje v3ak vitéznou strategii, nebot’ protivnikovi po néjaké dob¢ sirky pro pridavéni
dojdou.

Nedél

Vydedek této hry mohou hrééi ovlivnit pouze hrubou chybou, jgji vysledek je urcen vychozimi
¢idy. Pro zjisteni, ktery hr& vyhrgje, je potieba ovérit, kolik cisdl je délitelnych tiemi, kolik jich
dava po déleni tiemi zbytek jedna a kolik zbytek dva.

Nim varianta 5

Kazdou hromédku z ¢eské varianty hry NIM mazeme charakterizovat pomoci zbytku pii déleni
poctu sirek ¢tyfmi, prohrané situace pak jsou (0,0,0), (0,n,n) ai pozice (1,2,3).
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Strategick&teorie her

Kombinatoricka teorie matematickych her je vhodn& pro rozvoj matematickych dovednosti.
V této kapitole se seznamime se strategickou teorii her, tedy oblasti, kterd nachazi velké vyuziti
i mimo matematiku, nebot’ na mnoho situaci z redlného Zivota lze nahliZet jako na hru.

Uplatnéni strategické teorie her nalézdme v negjraznéjSich oborech — v ekonomii, biologii,
sociologii ¢i politologii. Za viechny piiklady uvedme, Ze posedni Nobelova cena za ekonomii (za
rok 2005) byla udélena prévé za vyuZziti teorie her.

V dalsim textu uvadime tii priklady her, které Ize studovat pomoci teorie her. Matematické
feSeni u nekterych z nich prekracuje rozsah uciva z&kladni a stiedni Skoly, pri pouZiti ve tiide tedy
neni cilem Ulohu vyieSit, ae rozvinout vniméni doZitosti redlného svéta a jeho porozumeni, ukézat
moznosti matematiky a vést Zaky k poznani, Ze redlita je doZitéjSi nez jgji matematicky model, Ze
dany model mtze byt vhodny pro riznorodé situace a jedna situace muaze byt vyjadiena raznymi
modely.

Distojnik Blotto

Tuto hru hrgji dva hr&si, ktefi chtéji svymi jednotkami obsadit dvé vojenské pevnosti. Lze ji
hrét s papirem a tuzkou, poptipadé se sirkami. Blotto veli ¢tyfem jednotkdm a jeho protivnik tiem.
Kazdé kolo spociva v rozdéleni a rozmisténi vSech jednotek do pevnosti. Hré&Si umistuji jednotky
soucasné. Hré&e, ktery umisti do pevnosti vice jednotek, dostane o jednotku vice, nez jich tam
umistil porazeny nepritel. (Napi. kapitan Blotto umisti dvé jednotky do kazdé z pevnosti a jeho
protivni pode vSechny jednotky do prvni pevnosti. V takovém pripadé protivnik vitézi v prvni
pevnosti a zisk&va zde dvé Blottovy jednotky a jednu jednotku navic a Blotto vitézi ve druhé
pevnosti a ziskéva zde jednu jednotku. Celkem ziskal protivnik o dvé jednotky vice nez Blotto.)

V&echny mozné varianty mizeme popsat pomoci nasledujici tabulky:

0,3 1,2 2,1 3,0
4,0 0 1 2 4
3,1 -1 0 3 1
2,2 -2 2 2 -2
13 1 3 0 -1
0,4 4 2 1 0

Z tabulky vidime, Ze pro hru neexistuje vitézna strategie. Pokud se v3ak chce Blotto vyhnout
porézce, stti, kdyZ bude vzdy posilat v3echny své jednotky spole¢né do jedné pevnosti. VSechny
ostatni varianty znamengji pro Blotta nebezpeci porézky. Pokud se Blotto rozhodne pouZit tuto
strategii, musi ji pred protivnikem utgjit. NejjednodusSim zpusobem bude uréovat misto urceni
jednotek néhodn¢, napt. hodem minci. Tato strategie pro Blotta zarucuje, Ze nemuze prohrét
asvelkou pravdépodobnosti bude vyhravat. Nejlepsi protivnikovou odpoveédi je ndhodné posilat
voj&ky v rozlozZeni (1,2) a (2,1), pak bude Blotto v praméru ziskavat jeden a pil jednotky za kolo.
RozloZeni (3,0) a (3,0) by bylo mnohem riskantnéjSi a znamenalo by pro Blotta pramérny zisk dvé
jednotky za kolo.

Optimélni strategie u strategickych her spoc¢iva v tom, Ze ur¢ime pravdépodobnosti, se kterymi
budeme volit mezi jednotlivymi strategiemi (dostupnymi tahy). Tato volba je pak realizovana
nédhodné (napi. hodem kostkou) v daném poméru pravdépodobnosti.

strana 40
. . " . . SU
Jednotny programovy dokument pro Cil 3 regionu NUTS 2 hlavni mésto Praha ﬂ O Spoletnos witdi
Podil u¢itele matematiky ZS natvorbé Skolniho vzdélavaciho programu a matematiky JCMF
&.projektu: CZ.04.3.07/3.1.01.1/0137 W MA



;'*'; PRA|HA
Fr® PRA(GUE
PRA(GA
[ PRA|G

Rozdil mezi vyhravajici strategii a optimalni strategii spociva v tom, Ze vyhravajici strategie
zarucuje vyhru, kdezto optimani strategie je strategie, jgjiz uZiti dava nejvétsi nadgji na Uspeéch.
Hré&c, ktery pouziva optimalni nebo vitéznou strategii, ji nemusi pied svym protivnikem tajit.

Nyni se budeme zabyvat otézkou, zda zvolend bezpecnd strategie je pro Blotta optimalni.
Obrana protivnika (2,1) a (1,2) svadi Blotta k Utoku (2,2), ktery je sice riskantni, ale zaru¢uje vétsi
zisk nez pramérnych 1,5 jednotky. Optimalni strategie tak spociva ve zvoleni vhodné miry rizika.
Pro vypocet optimalni strategie je nutné umét pracovat smaticemi. Postup nalezeni optimani
strategie zde nebudeme uvadét, cten& jg ngde v doporucené literatuie. Omezime se pouze
na konstatovani, Ze optimalni strategie spociva ve volb¢ uvédénych taht v poméru 4:4:1. Pramérny
zisk, kterého tak Blotto dosdhne bez ohledu na strategii, kterou zvoli protivnik, je étrnact devitin.
Volbou optimalni strategie tak Blotto navySuje svij zisk oproti bezpecné strategii o jednu
osmnactinu jednotky za kolo. Blotto miZe tuto optimalni strategii zvefginit, protoze jeho pramérny
zZisk je nezévidy na strategii zvolené protivnikem. Pokud bychom hledali optiméni strategii za jeho
protivnika, tak je ji volba strategii (3,0), (0,3), (1,2) a (2,1) v poméru 1:1:8:8. Tato strategie
zarucuje, Ze protivnik bude v praméru ztrécet nejhute ¢trnact devitin jednotky za tah, a to bez
ohledu na strategii, kterou Blotto zvoli.

Jako ukol je mozné nechat Zaky zvolit strategie za oba hr&te a spocitat pramerny zisk ¢i ztratu
Blotta. Tyto vypocéty jsou vybornym doplnénim vyuky pravdépodobnosti.

VétsSi mensi

Tuto hru hrgji dva hr&i, prvni s vybere jedno ¢idlo od jedné do tii a druhy hr& se je pokousi
uhodnout. Mozné odpovédi jsou vétsi, mensi a uhodl jsi. NaSim cilem je zamydet se nad tim, jak
mé prvni hré& volit ¢ida, aby druhému hré&ci situaci co nejvice zkomplikoval. MuZeme nechat déti
tuto hru nékolikrét zahrét a pak snimi o tomto tématu diskutovat. Je zigjmé, Ze pii rovnomeérném
rozdéleni hédanych cisel je pro druhého hr&e velmi vyhodné hédat jako prvni ¢ido 2, ve treting
pripadti uhodne na prvni pokus a ve zbytku na druhy pokus. Pokud se prvni hra rozhodne na tuto
skute¢nost reagovat tak, Ze dvojku nebude volit vibec, miZe druhy hras upravit svoji strategii tak,
Ze v poloviné pripadi uhodne na prvni pokus a ve zbytku pokusi na druhy pokus. Tato strategie by
byla pro prvniho hr&ce jedté horsi. Optimalni strategie pro prvniho hrace spociva v tom, Ze sice voli
v&echna ¢ida, ale ¢ido dva méne ¢asto, nez zbyla dveé. Optimalni pomér pro volbu ¢isel je pomer
2:1:2.

Z&ci mohou zvolit jiny pomér a vypoctem zjigtit, o kolik je méng vyhodny.

Souboj

Podedni strategickou hrou, se kterou se sezndmime, je strelecky souboj. Souboj s budeme
generovat na jednoduchém modelu, jenz predpokladd, Ze ¢im déle budeme mirit, tim vétsSi mame
Sanci zasahnout, ade tim vétsi je riziko, Ze budeme zasaZeni protivnikem. Tuto Ulohu lze teSit
ve spojitém pripadé, my s ov3em uvedeme jednoduchy diskrétni model, ktery Ize realizovat se
Z&ky:

Dobu souboje rozdélime na deset ¢&sti. Prvni krok je taseni zbrani. Pri vystielu v n-té ¢asti hr&e
zasdhne protivnika, pokud pii hodu dvéma kostkami dosahne souctu mensiho nebo rovno n. Hr&i
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se pied zacdkem souboje rozhodnou, ve kterém okamZiku vystieli. Hr&, ktery je zasaZzen pred
svym vystielem, jiz nestiili. Jsou dvé mozné modifikace pravidel, bud’ hr&s, ktery se rozhod
vystielit pozdgji, mize pockat az na posedni kolo souboje (pokud nebyl zasazen), nebo musi
dodrZet pavodni plan a vystielit v naplanovaném kole.

Zkuste se z&ky diskutovat 0 vyhodnosti jednotlivych strategii a o jgich zavidosti na zvolené
varianté pravidel. Uspédnost jednotlivych strategii mazete ovéiit soubojovym turngjem a simulaci
pomoci generdtoru nédhodnych c¢isel na pocitaéi (napt. v programu MS Excel) — pripravu

pocitatového zpracovani miZete zadat jako seminarni préci. Tato hra je
® opét vhodnym rozsitenim témat pravdépodobnost a kombinatorika.

Zavér
V&echny uvedené hry zdaleka nepostihuji bohatstvi her, které jsou v souc¢asné dob¢ k videéni

nanaSem trhu, aten je jen dabym odvarem trhu s hrami tieba v sousednim Némecku. Méli bychom
zkouSet nové hry amgli bychom vychutnévat radost déti z objevovani a zkoumani!
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Témata seminarnich praci

1. Vyberte s skupinu déti, které nejsou zvyklé hrat hry pii vyucéovéni, a popidte, jak se vyviji
jgjich vztah ke hrani.
2. Popidte své zkuSenosti s hranim her ve vyuce, ato
a. Her bez zvl&&tniho zarazeni
b. Her skartami, kartickami
c. Her skostkami
d. Skladackami
3. Popiste pexeso nebo domino, které pouzivéte pii vyuce matematiky.
4. Naucte se ngjakou novou hru, seznamte s ni déti/své Zaky a popiste své zkuSenosti
5. Ziskejte déti pro néjaky turng v komeréné vyrdbénych hréch a zlcastnéte se aktivné snimi
tohoto turngje. Popidte své zkuSenosti.
6. Vyberte s n¢jakou zde neuvedenou matematickou hru a uréete pro ni vyhravajici strategii.
7. Vyberte s né¢jakou stolni hru a pokuste se pro ni, nebo pro jeji ¢ast urcit optimalni strategii.
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