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Abstrakt

Tato prace se zabyva didaktickymi hrami ve vyuce matematiky na stied-
nich skolach. Provedenym vyzkumem jsme zjistili soucasny stav a moznosti
zarazovani didaktickych her do vyuky. Sestavili jsme piehled internetovych
a mobilnich aplikaci, které jsou urceny pro tvorbu didaktickych her, nebo
jako didaktické hry slouzi. Hlavnim piinosem prace je pak vytvoreni novych
didaktickych her s matematickym obsahem.

Abstract

This thesis deals with didactic games in mathematics in the high school
education. Through the research, we have found out the current state and
possibilities of inclusion of didactic games in education. We have compiled
an overview of internet and mobile applications designed to create didactic
games or as a didactic game serving. The main benefit of this thesis is the
creation of new didactic games with mathematical content.

Kurzfassung

Diese Diplomarbeit befasst sich mit Lernspielen im Mathematikunter-
richt in Mittelschulen. Wir fithrten eine Untersuchung, die aktuelle Situation
und die Moglichkeiten der Eingliederung von Lernspielen in den Unterricht
festgestellt hat. Wir haben eine Liste von Web- und Handy-Applikationen
zusammengestellt, die fiir die Bildung von Lernspielen, oder gerade als Lern-
spiele dienen. Der wichtigste Beitrag dieser Diplomarbeit ist die Schaffung
von neuen Lernspielen mit mathematischem Inhalt.
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Uvod

Piinos her pro osvojovani novych znalosti a dovednosti je zndm od-
pradavna, proto nemohl uniknout pozornosti pedagogii. Didakticka hra, ticel-
né vyuzivana béhem vyuky, predstavuje nejen prijemné zpestieni vyucovacich
hodin pro zéky, ale umoziuje hlubsi osvojeni uc¢iva. Své uplatnéni nachazeji
hry predevsim béhem vyuky na zakladnich skolach, na stfednich skolach
jsou uz vyuzivany méné. Obzvlasté ve viuce matematiky na SS byvé jejich
pouziti pomérné vzacné, proto jsem se rozhodla touto problematikou zabyvat
v ramci své diplomové prace.

Prvni kapitola se zabyva teoretickou strankou didaktickych her - jejich
definovanim, klasifikaci a zafazenim mezi vyukové metody.

Ve druhé kapitole je zpracovan dotaznik, ktery byl predlozen ucitelum
stfednich skol a jehoz tikolem bylo zjistit, jaké (technické) moznosti ucitelé
pro zafazeni ruznych inovativnich metod maji a jaké jsou jejich zkuSenosti
s didaktickymi hrami v matematice. Kapitola se také zabyva tim, kde hledat
inspiraci pro tvorbu her ¢i kde je mozné najit ruzné tlohy rekreaéni mate-
matiky, kterymi lze rovnéz zpestiit béznou vyuku. V neposledni radé je zde
uveden seznam internetovych a mobilnich aplikaci. Nékteré z nich jsou urcéeny
pro tvorbu didaktickych her, jiné jsou samy o sobé didaktickymi hrami.

Posledni kapitola je kapitolou stézejni, obsahujici hlavni cil této diplo-
mové prace: soubor didaktickych her s matematickym obsahem. Je tvorena
dvéma podkapitolami: prvni nabizi ndmeéty pro hrani a tvorbu her bez ohledu
na probiranou latku, bez nutné ptripravy i s potfebnym delsim ¢asem na vy-
tvofeni hry. Druha ¢ast obsahuje hry ,na klic“, svazané s urcitym vyukovym
tématem, které jsou doplnény o veskery potiebny herni material (hraci karty,
plany apod. k vytisténi).
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Vérim, ze tyto hry mohou byt Uspésné zarazovany do vyuky, jak jiz bylo
u nékterych v praxi ovéreno, a usnadni tak ucitelim préaci s tvorbou di-
daktickych her. Kromé toho doufam, ze tato kapitola bude slouzit i jako
inspirace pro ucitele a podpoii je v tvorbé vlastnich didaktickych her pro
vyuku matematiky:.
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Kapitola 1

Didaktické hry jako vyukové
metody

1.1 Vyukové metody

1.1.1 Pojem vyukova metoda

V literatufe se setkavame s mnozstvim definic pojmu vyukova metoda,
podivejme se tedy na nasledujici vycet nékolika z nich:

, V didaktice pod pojmem vyucovaci metoda chdpeme zpusoby zdmérného
usporadani ¢innosti uéitele i zédku, které sméruji ke stanovenym cilum.“ [3]
str. 181]

, Vyukova metoda je koordinovany systém vyucovacich ¢innosti ucitele a
ucebnich aktivit zaka, ktery je zameéren na dosazeni stanovenych vychovné
vzdélavacich cilu. Kazda vyukovd metoda urcuje cesty (postupy, prostiedky)
k napliovani cila vyucovani.“ [4] str. 43]

, Vyukova metoda vyznacuje cestu, po niz se ve skole ubird zak, ostatni
¢initelé tuto cestu usnadnuji. [2, str. 22

,», Vyukovou metodu lze vymezit jako usporadany systém vyucovaci ¢inno-
sti ucitele a ucebnich aktivit zaku sméfujicich k dosazeni danych vychovné-
vzdélavacich cilu.” [2] str. 23]

Vsechny predchozi definice pracuji s pojmy jako cesta, smétovani k cili.

Jde tedy o to, jakym konkrétnim zpusobem ucitel u zaku dosahuje ziskani
pozadovanych kompetenci, jakou vhodnou cestu k pozadovanému cili na-
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lezne. Funkci metody ovSem neni jen zprostfedkovani védomosti a doved-
nosti. Vybérem vhodné vyukové metody muzeme zéky aktivizovat, vzbudit
u nich zdjem o dané téma nebo obor celkové, naucit je nové postupy a zpusoby
mysleni. Metoda také ovliviiuje efektivnost pedagogické interakce, verbalni i
neverbalni komunikace mezi ticastniky vychovné vzdélavaciho procesu.

Pii vybéru vyukové metody by se mél vyucujici idit nasledujicimi kritérii
(viz [2]):

1. Zékonitosti vyukového procesu

2. Cile a ukoly vyuky

3. Obsah a metody daného oboru

4. Urovei fyzického a psychického rozvoje zdku

5. Zvlastnosti tiidy, skupiny zaku

6. Vnéjsi podminky vychovné-vzdélavaci prace

7. Osobnost ucitele

1.1.2 Kilasifikace vyukovych metod

Metody muzeme clenit podle ruznych kritérii nebo pouzit kritérii nékolik
a vytvorit tak komplexni pfehled metod. V soucasnosti existuje cela rada
klasifikaci, zde je uvedeno jen nékolik malo z nich.

V [1] je uvedena napiiklad nésledujici klasifikace podle Manaka, délici
metody do skupin podle ruznych aspektu:

e Metody z hlediska pramene poznéni a typu poznatku — aspekt didak-
ticky

e Metody z hlediska aktivity a samostatnosti zaku — aspekt psychologicky
e Charakteristika metod z hlediska myslenkovych operaci — aspekt logicky

e Varianty metod z hlediska fazi vychovné vzdélavaciho procesu — aspekt
procesudlni

e Varianty metod z hlediska vyukovych forem a prostiedku — aspekt or-
ganizacni
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o Aktivizujici metody — aspekt interaktivni

Podle fazi vyuky rozdélil vyukové metody Mojzisek, 1988 [1]:

Metody motivacni

Metody expozicni

Metody fixaéni

Metody diagnostické a klasifikacni

V soucasnosti je hodné vyuzivana komplexni klasifikace Maridka a Svece,
deélici vyukové metody do tii hlavnich skupin [2]:

o Klasické vyukové metody

— metody slovni
— metody nazorné demonstracni

— metody dovednostné-praktické
e Aktivizujici metody

— metody diskusni
— metody heuristické, feseni problému

— metody situacni

metody inscenacni

didaktické hry

e Komplexni vyukové metody

— frontalni vyuka

— skupinova a kooperativni vyuka

— partnerska vyuka

— individualni a individualizovana vyuka, samostatna prace zaku
— kritické mysleni

— brainstorming

— projektova vyuka

— vyuka dramatem
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— oteviené uceni

— uceni v zivotnich situacich

— televizni vyuka

— vyuka podporovand pocitacem
— sugestopedie a superlearning

— hypnopedie

Zormanova aktivizujici a vyukové metody fadi do jedné skupiny oznaco-
vané jako metody inovativni. Pojmem inovace je oznacovano zavadéni nového
prvku do tradiéni vyuky. Zak je podle Zormanové ve vyuce, v niz se pouzivaji
inovativni vyukové metody, aktivnim ¢initelem celého procesu, prevazné se
uéi samostatnym objevovanim a zjistovanim informaci, uéf se vyhleddvat a
zpracovavat informace, aktivné spolupracuje s ostatnimi zaky, uci se tymové
préci, organizaci, kooperaci a komunikaci s lidmi v tymu. [T, str. 55]

Podle predchozi klasifikace budeme tedy didaktické hry radit mezi aktivi-
zujici metody, z hlediska zameéteni prace je ovSsem zajimavé uvést i nasledujici
klasifikaci vyukovych metod v matematice podle forem mysleni [4]:

e Empirické poznévaci a vyukové metody

— pozorovani
— méfeni
— experimentovani, experiment, pokus

e Teoretické poznavaci a vyukové metody

— Zakladni formy mysleni
x analyza, rozbor
x syntéza, shrnuti
*x komparace, srovnavani, srovnani
x abstrakce
generalizace, zobecnéni
konkretizace, specializace
specifikace
analogie
x klasifikace, tridéni

x subsumpce, podrazovani
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— Usudkové (usuzovaci) formy mysleni

x indukce, induktivni postup, induktivni pristup

x dedukce, deduktivni postup, deduktivni ptistup, logické usu-
zovani (odvozovani)

1.2 Didakticka hra

1.2.1 Pojem didakticka hra

,Dobra hra je predevsim zabavna. I kdyby clovéku nepiinasela nic vic
nez trochu radosti a uvolnéni, méla by své opravnéni. Vétsina her vsak
nosti nebo prohlubuje znalosti a védomosti. V tom tkvi jejich hlavni smysl.
Pi{jemnda zadbava ndm byva piiddna.« [6]

Pojmu hra intuitivné rozumi uz malé dité, definovani didaktické hry vsak
neni jednotné. Nékteri autoii mezi didaktické hry tadi veskeré volnéjsi, al-
ternativni aktivity, které jsou pro zaky zajimavéjsi nez tradicni vyuka. Napf.
Skalkova v [3] ke hrdm fadi i metody simula¢ni a situa¢ni, inscenaé¢ni a dra-
matizaci.

V [2] je didaktickd hra vymezena jako takové seberealizacni aktivita je-
dince nebo skupin, ktera svobodnou volbu, uplatnéni zajmu, spontannost
a uvolnéni prizpusobuje pedagogickym cilim. Nemuze byt bez cile, protoze
jako veskery edukacni proces vubec by méla prispivat rozvoji socidlnich, ko-
gnitivnich, kreativnich, télesnych, volnich a estetickych kompetenci zaku.

Podle Polaka jsou didaktické hry zamérné vytvareny s cilem rozvijet
poznavaci procesy, vedomosti a dusevni schopnosti zaku. Predstavuji cile-
védomé navozené a fizené uceni hrou [4].

Podle Zormanové pak muzeme didaktickou hru definovat jako dobrovolné

volenou aktivitu, jejimz produktem je osvojeni ¢i upevnéni ucebni latky, ktera
aktivizuje zéky a rozviji jejich mysleni a poznévaci funkce [1].
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Hry ve vyukovém procesu by tedy mély podle této definice slouzit hlavné
k fixaci ucebni latky. Pokud nesouviseji s probiranou latkou, za didaktické
hry je povazovat nebudeme. V této praci ovSsem budou zminovany i nedidak-
tické matematické hry, hiicky a hlavolamy, protoze jsou v praxi nékterymi
uciteli vyuzivany a pro zaky mohou byt pfinosem.

Didaktické hry podporuji aktivitu a samostatnost zaku, upevnuji ziskané
védomosti a dovednosti. Propojeni hry a uceni by mélo byt piirozené a
prinést zakum i uciteli ptijemné zpestieni vyuky. I presto, ze zatazeni di-
daktickych her mezi ucitelem pouzivané vyukové metody skyta predevsim
z pohledu zaku mnoho pozitiv, neni mozné uz z casového hlediska naplnéni
skolniho vzdélavaciho planu zatazovat hry prilis casto. Koneckoncu: ,Kdy-
bychom si vzdycky jen hrali, déti by se her za cas presytily, hry by jim
zevsednély.“ [6]

1.2.2 Kilasifikace didaktickych her

Didaktické hry je mozné (podobné jako vyukové metody) klasifikovat
z nékolika ruznych hledisek.

Zormanova vyuziva klasifikaci M. Meyera, ktery hry déli na interakénd,
simula¢ni a scénické. [I]

e Interakéni hry se zakladaji na interakci s hrackami ¢i hraci, jde naptiklad
o hry spolecenské, uc¢ebni hry a hry s pravidly.

e V simulacnich hrach jsou vytvareny situace nebo prostiedi z readlného
svéta, patii sem hrani roli, feSeni pripadu apod.

e Scénické hry navazuji na divadelni hry, dochdazi i k vytvareni situaci a
prostiedi, ktera nemaji obraz v redlném svéteé.

Dalsi moznou klasifikaci (viz [2], str. 128]) je rozdéleni her podle:
e doby trvani

— kratkodobé hry
— dlouhodobé hry

e mista kondani
— tiida

— klubovna
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— priroda
— hriste
e pievladajici ¢innosti
— osvojovani védomosti

— pohybové dovednosti

e hodnoceni

kvantita

kvalita

— cas vykonu

— hodnotitel ucitel - zak

Ve vyucovacim procesu se jednéd predevsim o kratkodobé hry ve tiide, kde
nasim primarnim cilem je osvojovani védomosti vyucovaného predmétu. Di-
daktické hry nam ovSsem mohou pomoci rozvijet klicové kompetence zaku
a propojenim s dalsimi predmeéty napliovat prufezova témata stanovena
ramcovym vzdélavacim programem. Volba zpusobu hodnoceni hry muze byt
u zaku velkym motiva¢nim faktorem a dulezitou zpétnou vazbou pro ucitele.
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Kapitola 2

Vyuziti didaktickych her
ve vyuce matematiky

Podle [1] patii mezi nejznaméjsi a nejvice vyuzivané didaktické hry prede-
vs§im ktizovky, doplnovacky a piskvorky. Tyto hry jsou ur¢ené pro opakovani
pojmu/faktu a jejich vyuziti pii vyuce matematiky je pomérné omezené. Déle
se v [I] zminuje i obrézkova hra, kdy si studenti losuji karticky s otdzkami
na zopakovani uéiva a za spravnou odpovéd ziskdvaji bod. Karticka, kterd
nebyla spravné zodpovézena, se vraci mezi karticky k losovani. Publikace [2]
zase doporucuje jako univerzalné pouzitelné didaktické hry rozhodovaci hry
(hddéni s moznosti odpovédi ANO/NE), kvizy, soutéze, problémové tlohy,
hry pro uceni socidlnim dovednostem, hrani roli, simula¢ni hry aj. Posledné
jmenované hry se ovsem opét do hodin matematiky pftilis nehodi, zamétruji
se totiz predevsim na socialni a komunikativni dovednosti zaku a je tézké
s nimi dosdhnout cila, které bychom si méli pro vyuku matematiky klast.

Velmi oblibené didaktické hry jsou hry na bazi nejriuznéjsich védomostnich
televiznich poradu, napft. Riskuj! (soupefi si vybiraji ruzné ohodnocené otézky
z jim znamych témat a snazi se maximalizovat svuj bodovy zisk, vhodné
pro procvi¢eni pojmu, zakladnich matematickych pravidel a jednoduchych
piikladi), Cheete byt miliondfem? (hrac/skupina hracu se snazi ze ¢ty
moznosti vybrat spravnou odpovéd a postoupit k dalsi otdzce, vhodné na
jednotlivych pismen se hrac¢i snazi urcit celou vétu, vhodné na procvicovani
matematickych vét a definic) apod. Pro tvorbu téchto her je mozné vyuzit
napft. prezentacni software (Microsoft Office PowerPoint aj.) nebo k tomu
specialné dostupné nastroje pro ucitele, viz kapitola[2.2.2] Populdrni je rovnéz
vyuziti hry pexeso (hledéni dvojic piiklad-vysledek, dva piiklady se stejnymi
vysledky, funkce-graf atd.), at uz v elektronické nebo papirové podobé.
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Mnoho moznosti skytaji i deskové hry, kdy je mozné klasické herni plany
doplnit o matematické otazky a 1koly, problémem ovSem byva pocet hracu.
Aby byla hra pifnosnd, musi se zapojit v&ichni Zaci, at uz budou hrat sami za
sebe nebo v (malych) skupinkéch jako tym. Proto napt. pravé u deskovych
her potifebujeme nékolik hernich planu s dostatkem figurek a priprava takové
hry tedy neni tplné jednoduchd, ¢asové ani materialné.

Prestoze ne vSsechny didaktické hry, bézné vyuzitelné v jinych predmétech,
jsou pro vyuku matematiky zcela vhodné, nabizi se i moznosti pro n&s
predmét specifické. Hodiny muzeme ozivit a zdky motivovat vyuzitim re-
krea¢ni matematiky. Podle [4] ,pojmem rekreacni (¢i zébavna) matematika se
rozumi vytvareni a feSeni problémovych matematickych tloh, které prinaseji
fesiteli nejen pouceni, ale také zabavu.“ Je tedy mozné zaradit nejruznéjsi
matematické hlavolamy a hry, které budou v probiraném tématu poucné a
mohou zvysit zdjem zakt o matematiku. Na toto téma bylo napsano mnozstvi
knih, nékteré z nich najdete uvedené v kapitole [2.2.1}]

V dnesni dobé nemuzeme zapominat ani na moznosti internetovych a
mobilnich aplikaci, které jsou pro ucitele i zaky snadno dostupné a nabizeji
formu zabavného procviceni uciva. Nékteré jsou uvedeny v kapitole [2.2.2]

2.1 Pruzkum mezi uciteli strednich skol

Pro vytvareni novych didaktickych her je vhodné znét soucasnou situ-
aci, kterd v souvislosti s nimi panuje na c¢eskych strednich skolach. Proto
probéhlo settfeni, zda budou mit ucitelé zajem a prostfedky zde navrhované
didaktické hry ve vyuce realizovat, jaké jsou jejich postoje k didaktickym
hram a iloham rekreacni matematiky a jak jejich bézna vyuka vypada.

Informace byly sbirdany online prostiednictvim formulare od 31. 10. 2016
do 5. 5. 2017. PDF verze dotazniku viz piiloha [Al Kromé toho probihaly
s uciteli i osobni rozhovory.

Bohuzel byla mezi uciteli i pres osobni oslovovani pomérné nizka ochota
dotaznik vyplnit. Setfenf se nakonec zic¢astnilo jen dvacet jedna respondentt,
slo ovsem o ucitele z ruznych typu kol a s rozdilnou délkou praxe (viz grafy
, , proto muzeme povazovat vysledky za pomérné vypovidajici.
Konkrétné slo o patnict zen a Sest muzu z Karlovarského, Plzenského a
Stredoceského kraje, jedenact z nich vyucujicich na gymnaziu, devét na
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stfedni odborné skole a jeden na stfedni a vyssi odborné skole. Jedenact
respondentu meélo v dobé vyplnéni dotazniku pedagogickou praxi delsi jed-
nadvaceti let, osm dotazovanych ucilo mezi jedenacti a dvaceti lety, jeden
mezi Sesti az deseti lety a jeden ucil méné nez Sest let.

® muz

® Zena

Obréazek 2.1: Respondenti dle pohlavi

Prvni ¢ast dotazniku se tykala vyukovych metod a vybaveni skoly.

Mezi pouzivanymi vyukovymi metodami prevazovaly metody klasické,
ucitelé nejéastéji uvadeli vyklad a pisemnd cviceni. Casto se ale objevo-
vala i diskuse, vyuka podporovand pocitacem a projekce ¢i jiné nézorné-
demonstracni metody, obvykla byla rovnéz skupinova prace. Z aktivizujicich
vyukovych metod pak néktefi ucitelé zminovali pouzivani brainstormingu,
feseni problému a didaktické hry (vzdy jeden az dva respondenti).

Co se tyce materidlniho a technického vybaveni skoly, vsech dvacet jedna
respondentu (100 %) uvedlo, ze tiidy, ve kterych uéi, jsou vybaveny interak-
tivnimi tabulemi nebo dataprojektory. Moznost nechat zéky pracovat o ho-
diné s tabletem nebo pocitacem mé deset respondentu (47,6 %), zakladnimi
nazorné-demonstra¢nimi pomuckami pro vyuku matematiky disponuje re-
spondentu dvanact (57,1 %). Moznost neomezeného tisku potfebnych ma-
teridlu pro zdky mé osmnéct dotazovanych (85,7 %).

Interaktivni tabule a dataprojektory jsou nejcastéji pouzivany pro zob-
razeni zadani prikladu a pisemnych praci, pro prezentace s novou latkou a
pro nazornou demonstraci u uciva stereometrie a funkei. Vyuzivanym soft-
warem byva GeoGebra, WolframAlpha, Desmos, SketchUp, Derive a Micro-
soft Excel. Pouziti tablett a poc¢itacu piimo zaky je spiSe vyjimecné, pracuji
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s nimi vétsinou z duvodu vyhleddvani informaci, kontroly vysledku (Geo-
Gebra, Desmos, WolframAplha) nebo v souvislosti s konkrétni latkou (uziti
tabulkového kalkuldtoru pfi vyuce statistiky).

Matematiku na SS vyuéuji

21 odpovéd

@ ménénez 6 let

@ G6az10let
112z 20 let

® 21 letavice

~

Obréazek 2.2: Respondenti dle délky pedagogické praxe

Typ stredni skoly, na které vyucuji

@ oymnazium
42,9% @ stiedni odbornd Skola
stfedni odborné ucilisté
@ konzervatof
‘ @ Ostatni

21 odpovéd

Obrazek 2.3: Respondenti dle typu skoly, na které pusobi

Ucitelé také casto pouzivaji modely téles, rysovaci potieby na tabuli a sta-
vebnice (Geomag), pokud je jimi skola vybavena. Zakiim tisknou pfrevazné
jen zadani pisemnych praci, nékteii navic i pracovni listy, piipadné jiné ma-
teridly pro vyuku (priklady na doméci procvicovani, prehledy uciva apod.).

Pokud bychom méli shrnout vysledky Setfeni v této oblasti, vétsina ucitelu
ma k dispozici dobré materialni a technické zazemi, ale jeho vyuzivani ma
spise doplnkovou funkci a nerozsifuje prilis§ moznosti klasické vyuky. Di-
daktické hry vyzadujici tisk materidlu ¢i projekci by ovSem nemélo byt
problémem pro dotazované ucitele do vyuky zaradit.



Dalsi ¢ast Setfeni se zamérovala na postoj pedagogu k didaktickym hram.

Pouze ctyti ucitelé (19 %) v dotazniku uvedli, ze se s didaktickou hrou
z pohledu zaka-hréce nikdy nesetkali, dvanact ucitelu (57,1 %) si ovSem mate-
matickou didaktickou hru uz nékdy zahrédlo. Ostatni (5 respondentu, 23,8 %)
se setkali jen s didaktickymi hrami v jinych predmétech (viz graf .

Hlavnimi pozitivy zarazeni didaktické hry do vyuky jsou podle ucitelu
motivace a aktivizace zaku a zvyseni jejich zdjmu (jak ovsem nékteii dodavaj,
bohuzel jen chvilkové). Nékteii vnimaji jako velky klad rozvoj logického
mysleni a u nékterych her i kooperace u zaku. Hry podle nich také prinaseji do
hodin uvolnéni a muzou pozménit pohled zéku na matematiku a jeji vyuku.
V neposledni fadé pri nich dochazi k procvicovani latky.

Nekolik ucitelii ovsem uvedlo, ze v soucasnosti uz ptilis pozitiv ze zatazeni
didaktickych her do vyuky nevidi, ¢i jsou mensi, nez diive ocekavali. Dle je-
jich nazoru se posunem vstiic zakovi posouva i hranice, kdy zédk vyuku vniméa
jako potéseni, a nékteré zaky nedokaze aktivizovat ani hra.

Jako hlavni negativum her pak ucitelé uvadeli ¢asovou narocnost (pripravy
pred hodinou i piimo béhem hodiny), a také problém se zarazenim hry pri
velkém poctu zaku ve tridé. Nékteri pedagogové se obavaji nekazné a pod-
vodi pii hrach. Hry podle nich také ¢asto znamenaji odklon od SVP, kdy
je z casovych duvodu problém stihnout latku jim predepsanou. Obvykle se
snazi jen lepsi zaci a neni vzdy jisté, Ze si vSichni odnesou ze hry védomosti,
které by meli. Objevil se také nazor, zZe hra muze zapricinit nepfimérenou
pozornost jednomu jevu na ukor jiného.

Setkal jste se nékdy s didaktickou hrou z pohledu zéka - hrace?

@ Ne
@ Ano, ale ne v matematice
Ano, a 5lo o matematickou hru

238% v

Obréazek 2.4: Osobni zkuSenosti respondentit s didaktickym hrami v mate-
matice
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Pokud by méli ucitelé moznost pouzivat jiz hotové didaktické hry, bylo
by odstranéno jedno z nejvétsich negativ, které v souvislosti s touto proble-
matikou vnimaji. Tyto hry by mélo byt mozné hrat i s vétsim poc¢tem zaku
tak, aby se vSichni zapojili a odnesli si pottebné védomosti. Zaroven by mélo
byt snadné kontrolovat ¢innost zaku a spravnost jejich préce (at uz ucitelem
¢i spoluhréci, kteri nedovoli podvédéni).

Posledni ¢ast dotazniku se zaméfila na vyuzivani konkrétnich prostiedku
rekreacni matematiky a didaktickych her v hodindch matematiky.

Jak je vidét z grafu 2.6] a 2.7, ¢im veétsi odklon od bézného uciva a
casové zatizeni ¢innost pro ucitele znamend, tim méné je vyuzivana. Priklady
rekrea¢ni matematiky do vyuky zatazuje jedendct respondentu (52,4 % dotéa-
zanych), hry, které piimo nesouvisi s probiranou lidtkou deset respondentu
(47,6 % dotdzanych) a didaktické hry osm respondentu (38,1 % dotdzanych).
Ostatni respondenti vétSinou uvedli, ze hiicky a hry nepouzivaji z ¢asovych
duvodu, pripadné ze nevi, jak tyto cinnosti do vyuky zapojit. Jeden re-
spondent povazoval zarazovani piikladu rekreacni matematiky do vyuky za

zbyteéné, dalsi dva respondenti pak povazovali za zbytecné zarazovani di-
daktickych her.

Zarazujete do vyuky vedle klasickych priklada i hlavolamy a matematické
hricky (napf. vlk, koza a zeli apod.)?
21 odpoved

@ Ano

@ Ne, nevimjak na to

Ne, neni tas
I @ Ne, jeto zbyteéng

Obrazek 2.5: Vyuzivani prikladu rekreac¢ni matematiky ve vyuce
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Zarazujete do vyuky matematiky hry, které pfimo nesouvisi s probiranou
latkou, ale rozvijeji matematické kompetence a logické mysleni zaka (napr.
sudoku, matematico apod.)?

21 odpovédi

@ Ano

@ Ne, nevim jak na to
@ Ne, neni éas

@ Ne, jetozbytedné

Obrazek 2.6: Vyuzivani her (nesouvisejicich s probiranou ldtkou) ve vyuce

Zarazujete do vyuky matematiky didaktické hry?

21 odpovédi

® Ano

@ Ne, nevimjak nato
@ Ne, neni éas

@ Ne, jeto zhytedné

Obrazek 2.7: Vyuzivani didaktickych her ve vyuce
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»Zabavnejsi® priklady rekreaéni matematiky ucitelé obvykle zatrazuji, po-
kud ptimo souvisi s probiranou latkou, béhem suplovani, o pulenych a pred-
prazdninovych hodinach, jako tikoly pro rychlejsi zaky i jen tak nahodile pro
odlehceni vyuky. Nekteii maji jednou za ¢as hodiny ,zabavné matematiky*,
kde tyto priklady s zaky pocitaji. Jeden z respondentu uvedl, ze na skole akti-
vovali elektronickou nasténku, kde se kazdy tyden objevuje nové tloha. Zaci
tak mohou o problému diskutovat ¢i se zajit zeptat ucitele a neni odéerpavan
¢as bézné vyuky.

Jeden z respondentt piiklady rekrea¢ni matematiky pouziva i jako zdklad
her. Zaci hrajf fizené piskvorky, kdy kifzek (kole¢ko) mohou umistit az po
spravné odpoveédi, a hru ,formule“, kdy pocet spravnych odpovédi urcuje
jejich ,rychlost®. Muzeme ovsem pouzit i pravé probiranou latku a procvicit
ji na principu téchto her.

Hry pro rozvoj matematickych kompetenci, predevsim logického myslent,
které primo nesouvisi s probiranou latkou, ucitelé zadavaji obvykle béhem
suplovani, néktefi obcas i pro oziveni bézné hodiny (tfeba jako odménu po
testu ¢i zkouseni, nebo pokud zbude chvilka volného ¢asu). Nejcastéji se jednd
o hry sudoku, matematico a kakuro, ale také tangram (skladani obrazcu) ¢i
NIM (odebirani zapalek).

Jeden dotazovany uvedl, ze zaci v téchto hrach soutézili béhem projek-
tového dne v ramci matematické dilny. Pokud by ucitel dokazal zéky pro
tyto hry dostatecné nadchnout a zajistit jim dostatek materialt pro jejich
hrani (vytisténé hlavolamy apod.), mohli by Zaci v téchto hrdch soutézit
i o prestavkach a rozvijet tak své logické mysleni potiebné pro feSeni ma-
tematickych tloh. Velmi ovSsem zélezi na konkrétnim uciteli a konkrétni tiidé.

Didaktické hry jsou do vyuky dotazovanych ucitelu zarazovany zcela
vyjimecné, pii velké absenci, piipadné pii pulenych ¢i suplovanych hodinéch.
Nékteri hry zatazuji na konci pololeti ¢i skolniho roku, pokud jim zbyl cas.
Pokud uéi i na nizsim stupni gymnézia, zatazuji zde didaktické hry castéji.

Obvykle se jednd o hry poznévaci (napt. pii pouziti matematického soft-
waru rozpoznavani grafu funkei na interaktivni tabuli apod.) a otézkové
(napf. ve stylu deskové hry Cesko i televiznich soutézd Riskuj!, Kufr (kom-
binace s poznavanim) a Chcete byt milionarem?. Objevuji se i kiizovky a
pexesa.
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V této casti se ovsem ukazalo, ze mnoho ué¢iteli ma problém rozlisit hru
na bazi matematiky a didaktickou hru s matematickym obsahem, ptestoze
byla v dotazniku definovana kritéria, kterd by méla didaktickd hra splnovat.
Je tedy mozné, ze didaktické hry vyuziva méné nez 38,1 % dotazanych.

V zaveéru dotazniku méli respondenti moznost se k tématu vyjadrit, pii-
padné uvést své pripominky k dotazniku. Vétsina z nich projevila zajem
o dalsi informace a napady k problematice. Mnozi uc¢itelé by o hodinach hry
zatazovali radi a i je samotné didaktické hry bavi, bohuzel sami nemaji do-
statek ndpadl a zkusenosti a potykaji se s ¢asem, nebot dle svych slov musi
dohanét ucivo zakladnich skol.

Pokud bychom méli vysledky Setfeni shrnout a vyhodnotit vzhledem
k zaméreni této prace, jen malo ucitelu didaktické hry ve vyuce matematiky
na stiednich skoldch vyuziva, prestoze si uvédomuji jejich pozitiva. Pokud
by ovSem existovaly ptistupné ptripravené didaktické hry, nasli by se ucitelé,
kteti by je do vyuky radi obcas zaradili. V zatrazeni téchto her by jim nemélo
branit technické vybaveni skoly ani problémy s tiskem vétsiho mnozstvi ma-
terialu.

2.2 Kde hledat inspiraci

2.2.1 Knihy
Rekreaéni matematika

Prednimi osobnostmi rekrea¢ni matematiky minulého stoleti (podle [4])
byli pfedev§im Henry Ernest Dudeney, Sam Loyd a Martin Gardner. Z jejich
knih je mozné ¢éerpat mnozstvi hlavolamu a zabavnych uloh, které lze pouzit
ve vyuce piimo, nebo jako ¢ast vétsich didaktickych her a skolnich projektu.
Z autoru publikujicich v soucasné dobé lze doporucit napt. lana Stewarta,
ktery se zabyva popularizaci matematiky. Publikace vénujici se rekreacni
matematice uz ovsem vychazeji mnohem déle. Naptiiklad kniha Zdabavné a
rozkosné ciselné tlohy (velmi vhodné pro zvidavé lidi, kteri pouzivaji mate-
matiku), jejimz autorem je francouzsky matematik Claude Gaspard Bachet,
vysla jiz roku 1612. Jeji titulni strdnku najdete na obrazku [2.8

Mnohé tlohy rekreacni matematiky je v dnesni dobé mozné najit také na
internetu, at uz na strankich pro ucitele, nebo na specializovanych blozich.
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Obrazek 2.8: titulni strana knihy Zabavné a rozkosné c¢iselné ulohy z roku
1612, zdroj: web LIBRARY OF CONGRESS, Digital Collections

Seznam knih, které jsou zde uvedeny jako mozné zdroje tloh, obsahuje

vybrana dila svétovych i ¢eskych autoru:

o Matematické hlavolamy a hiicky

Kniha, jejimz autorem je Henry E. Dudeney, obsahuje mnozstvi ikolu,
kterymi lze zpestrit vyuku. V sekci Aritmetické a algebraické problémy
se nachazi mnozstvi zajimavych slovnich tloh, mezi Geometrickymi
problémy pak najdeme rozdélovaci tlohy a ruzné geometrické hlavo-
lamy. Pro vyuku zajimavé mohou byt i kapitoly Hlavolamy s body a
primkami, Kombinatorické hlavolamy, Hlavolamy s preplouvanim feky
nebo Zahady magickych ¢tvercu. V zadni ¢asti knihy se naléza feseni

vSech tkola.

Dudeney, Henry Ernest. Matematické hlavolamy a hticky. 1. vyd. Praha:

Olympia, 1995. 139 s. ISBN 80-7033-380-4.
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e Ldmejte si hlavu

Dvanact kapitol obsahUJe ulohy rekrea¢ni matematiky: Algebroglramy7
Ciselné doplitovacky, Ulohy o cislech, Magické obrazce, Domino, Sa-
chovnice, Pentamino, Skladani a déleni obrazcu, Pasians, Ulohy lo-
gické, S rovnicemi i bez nich a Hlavolamy. Samoziejmosti je kapitola
s feSenimi vSech uvedenych tuloh.

Péncik, Jindrich a Péncikova, Jarmila. Lamejte si hlavu. 1. vyd. Praha:
Prometheus, 1995. 382 s. ISBN 80-7196-011-X.

o Veseld matematika aneb kouzla, hricky, hadanky, rébusy, lamohlavy

Autor Jiti Loukota zde uvadi nejriznéjsi hiicky s mincemi, se zapalkami,
s rovnicemi, s ¢isly, logické a geometrické hiicky a ¢iselné rébusy. kromé
feseni 1loh kniha obsahuje i seznam doporucené literatury zabyvajici
se rekrea¢ni matematikou.

Loukota, Jiti. Vesela matematika aneb Kouzla, hiicky, hadanky, rébusy,
lamohlavy. Olomouc: Votobia, 1998. 156 s. ISBN 80-7198-318-7.

e Matematika pro volné chvile: Zdabavou k véde

Kniha obsahuje tricet pét kapitol z ruznych oblasti matematiky, ve vétsine
se nachéazi podkapitola Zabavné tlohy s piiklady vyuzitelnymi ve vyuce.
Na konci kapitoly vzdy naleznete feseni téchto loh.

Kowal, Stanistaw. Matematika pro volné chvile: Zabavou k védé. 2.,
upravené vyd. Praha: SNTL, 1985. 323 s. Polytechnicka kniznice. fada
1, Véda a technika popularné; Sv. 114.

o Matematiko, jsi to ty?: ¢isla, osobnosti, problémy a zvldstnosti

Kniha obsahuje kapitoly Cisla, Osobnosti, Pravdépodobnost a odhad,
Priklady, Uvahy a zajimavosti, Resen. Ulohy rekreacni matematiky se
ovsem vyskytuji ve vSech kapitolach, spolu s mnozstvim zajimavosti
k tématu kapitoly.
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Paenza, Adrian. Matematiko, jsi to ty?: ¢isla, osobnosti, problémy a
zvlastnosti. Vyd. 1. Zlin: Kniha Zlin, 2010. 215 s. Téma; sv. 1. ISBN
978-80-87162-42-2.

Jak rozkrdjet dort a dalsi matematické zahady

Kniha se sklada z dvaceti kapitol, kazda kapitola predstavuje mate-
maticky problém/hddanku s podrobné rozpracovanym a vysvétlenym
fesenim.

Stewart, lan. Jak rozkrajet dort a dalsi matematické zahady. 1. vyd. v
ceském jazyce. Praha: Argo, 2009. 255 s. Aliter; sv. 41. ISBN 978-80-
7363-187-1.

Kabinet matematickiyjch kuriozit profesora Stewarta

V knize najdete logické, geometrické, aritmetické i pravdépodobnostni
hadanky, a dle slov autora ,léty provérené matematické kousky, cviceni
a navody“. V zadni ¢asti publikace se nachazeji feSeni a doplnujici in-
formace k hadankam. Kromé ptikladu rekreaéni matematiky zde ovsem
naleznete i ruzné matematické zajimavosti, jako napt. Diofantovu me-
todu hledani pythagorejskych trojic, fakta o prvocislech atd.

Stewart, lan. Kabinet matematickych kuriozit profesora Stewarta. 1.
vyd. v ceském jazyce. Praha: Dokoran, 2013. 315 s. Aliter; sv. 53. ISBN
978-80-7363-292-2.

Logické hadanky a jak je resit
Kniha obsahuje deset kapitol - , ptibéhu*, sestavenych z jednotlivych
hadanek spojenych déjovou linkou. Ukoly maji rostouci obtiznost. Z po-

hledu stifedoskolské matematiky jsou vhodné predevsim piibéhy pro-
cvicujici pocet pravdépodobnosti.

Mandell, Muriel a Mihulka, Stanislav. Logické hadanky a jak je Tesit.
Vyd. 1. Praha: Portal, 2000. 131 s. ISBN 80-7178-502-4.
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o Kolumbovo vejce a jiné zdludné hricky

Sedmdesat devét uloh rekreacni matematiky nejruznéjsich typu, s te-
Senimi v zadni ¢asti knihy.

Hemme, Heinrich. Kolumbovo vejce a jiné zaludné hiicky: matematika
pro vS8echny!. 1. vyd. Praha: Albatros, 2007. 107 s. Albatros In; 17.
Klic. ISBN 978-80-00-01821-8.

e 101 hadanek pro ndrocné

Polovinu knizky tvori tlohy rekreacni matematiky, ve druhé poloviné
naleznete feseni uloh.

Niederman, Derrick. 101 hadanek pro narocné: pro mladez a dospélé.
Vyd. 1. Praha: Portal, 2006. 95 s. ISBN 80-7367-065-8.

e Zdbavnd matematika

Dle autoru je tato kniha urc¢ena zakum gymnézii a stfednich odbornych
skol a slouzi k zabavnému vysvétleni a procviceni nékterych poznatku
ze stiedoskolské matematiky. Obsahuje devét kapitol: Matematicka
kouzla, Aritmetické hry, Algebra hrou, Técky u geometrie, Ciselné
rébusy, Zajimavosti hadankarské, kombinatorické a Sachové, Tajné pis-
mo a ¢iselné soustavy, Vtipna geometrie a Zabavné o vSelicem. Na konci
knihy jsou uvedena teSeni jednotlivych tloh.

Novovesky, Stefan. Zabavnd matematika. Vyd 1. Praha: SPN, 1975.
325 s.

Herni publikace

Pro tvorbu didaktickych her je dobré mit ptehled o hrach obecné, jejich
ruznych typech a hernich principech, na kterych byvaji postaveny. K ¢erpani
téchto informaci lze doporuéit publikace od Milose Zapletala, napt. Spalicek
her nebo c¢tyrsvazkovou Velkou encyklopedii her. Pro ucitele matematiky
bude asi nejzajimavéjsi jeji I1. svazek: Hry v klubovné, se sbirkou her vhodnych
do mistnosti. V kapitolach Hry s psacimi potiebami a Hry cvicici duvtip a
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vynalézavost najdeme i mnoho her a hlavolamu spojenych s rekreac¢ni mate-
matikou, napt. hru matematico, zeméméricské hlavolamy, zapalkové hlavo-
lamy atd.

Existuji ovsem i publikace, jez se zabyvaji pouze hrami, které stoji na
matematickych zakladech.

e Hry v matematice

Publikace obsahuje seznam v soucasnosti prodavanych deskovych her,
karetnich her, rizné varianty hry NIM (odebirani zépalek), tangramy
atd. U hry je vzdy uvedena autorova zkusenost s jejim hranim a pozna-
menané matematické kompetence rozvijené touto hrou. Spis nez primé
vyuziti téchto her je vhodné je pouzit pro inspiraci pii tvorbé vlastnich
didaktickych her.

Jancatik, Antonin. Hry v matematice. V Praze: Univerzita Karlova,
2007. 103 s. ISBN 978-80-7290-339-9.

Ostatni

Tato podkapitola se zabyva predevsim popularné-nauc¢nymi publikacemi,
prinasejicimi jiny pohled na matematiku, véetné matematiky rekreacni.

o Alexova dobrodruzstvi v zemi c¢isel

Popularné nauéné kniha o dvanacti kapitolach (kapitoly jsou ¢islovany
od nuly), které se zabyvaji ruznymi zajimavymi oblastmi matema-
tiky, napt. statistikou, problematikou nekonecna atd. Z pohledu di-
daktickych her jsou nejzajimavéjsi kapitoly Sest a devét. Sestd kapitola
(str. 181) se nazyva Cas her a zabyva se rekreaéni matematikou. Ob-
sahuje zajimavosti a historické informace o magickych ¢tvercich, su-
doku, kombinatorickych problémech, tangramu, galanteristové hlavo-
lamu a vyznamnych osobnostech rekrea¢ni matematiky. Devata kapi-
tola s ndzvem Stésti je krasnd véc (str. 261) se zabyva pravdépodobnosti
- sazkami, hrami s kostkami a karetnimi hrami, automaty a loteriemi a
zakonem velkych cisel.

Bellos, Alex. Alexova dobrodruzstvi v zemi ¢isel. Prvni vydani v ceském
jazyce. Praha: Dokoféan, 2015. 383 stran. ISBN 978-80-7363-534-3.
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e Cisel hra kouzelnd

Popularné naucnéd kniha ptiblizuje srozumitelnou formou nejruznéjsi
oblasti matematiky a jeji historie a zajimavéa mista, kde matematiku
v kazdodennim zivoté potkdvame. U vybranych kapitol nalezneme i
priklady rekreacni matematiky.

Adler, Irving. Cisel hra kouzelng. 1. vyd. Praha: Horizont, 1972. 128
stran.

2.2.2 Internetové a mobilni aplikace

Na internetu je v dnesni dobé k nalezeni mnozstvi aplikaci, které je mozné
vyuzit ve vyuce (pfedeviim pro troven ZS), af uz online, nebo po jejich nain-
stalovani do pocitace, mobilniho telefonu ¢i tabletu. Mezi témito aplikacemi
najdeme i didaktické hry, obvykle v anglictiné. Nékteré z nich jsou pro inspi-
raci uvedené v nasledujicim prehledu (v zddném piipadé se nejednd o prehled
uplny), stejné jako aplikace pro tvorbu dalsich her.

Kromeé vyuziti piimo ve vyucovacich hodinach muzou tyto aplikace slouzit
i k domacimu procvicovani. Mnohé z nich maji ,vysledkové listiny®, které
ukazuji, jak si hra¢ vedl. Dosazeni urcité trovné tak muze byt dobrovolnym
domacim tkolem, jehoz splnéni muze zak diky ,listiné“ prokazat a vyslouzit
si pozitivni hodnoceni (podle uéitelem vyuzivané klasifikace).

Internetové aplikace pro tvorbu her

o Kubbu
http://www.kubbu.com/

Na téchto strankach se mohou ucitelé zdarma zaregistrovat a nasledné
vytvaret kiizovky, kvizy a dalsi hry s libovolnou tématikou. Hry je pak
mozné vytisknout a vyuzivat v papirové formé, nebo s nimi pracovat
online. Kubbu také umoznuje spravovat skupiny studentskych uctu,
analyzovat pokrok zaku diky databazi vysledku atd.

e Kahoot!
https://getkahoot.com/
Nastroj pro tvorbu kvizu, na jejichz otazky zaci spoleéné béhem vyuco-
vaci hodiny odpovidaji prostfednictvim svych mobilnich telefonu (te-
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lefon je tedy vyuzivan jako hlasovaci zatizeni, viz obréazek . Na
vybér maji nekolik moznych odpovedi, ¢asovy limit je omezeny. Cim
rychleji oznaéi spravnou odpoved, tim vice bodt ziskaji. Kromé zadani
otazek (vyucujici promita kviz prostfednictvim dataprojektoru) apli-
kace zobrazuje i pocty spravnych odpovédi, body a prubézné poradi.
Dalsi moznosti je vyuziti rezimu pro tvorbu pruzkumu a diskusi. Re-
gistrace je zdarma.

Who used the argument
*I think, therefore | exist"?

Obrézek 2.9: Kahoot! kviz

o SuperTeacherTools - Instant Jeopardy Review
http://www.superteachertools.us/jeopardyx /brandnewgame.php

Néstroj pro vytvoreni hry Jeopardy na opakovani latky, mohou soutézit
jednotlivé tymy. U nés je znama hra Riskuj!, ¢eskd obdoba této tele-
vizni hry.

Na strankach superteachertools.us nalezneme déle také nastroj pro vy-
tvoreni hry ve stylu Chcete byt miliondfem? a hry s pfifazovanim
spravnych dvojic do paru.

Rovnice, nerovnice a jejich soustavy

e Target S. O. E.
Dostupné online z:
http://www.hoodamath.com/mobile/games/highschool.html

Ukolem je vybrat spravné feseni soustavy dvou rovnic o dvou neznamych,
a tak zasdhnout ter¢ (viz obr. [2.10)).
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oo
-

Target S.O.E.

Systems of Equations

Solve the System
Click in the Solutions
Press Fire
Hits minus Misses determines your Rank

Click to Start

Obréazek 2.10: hra Target S. O. E.

e Math Equations
Aplikace pro iOS ke stazeni ve sluzbé App Store,
https://itunes.apple.com/us/app/math-equations,/id6982906707mt=8

Hra obsahuje deset kvizu, kazdy po deseti otazkach. Kvizy maji vzrusta-
jici obtiznost, od jednoduchych rovnic a slovnich tloh az po pomérné
obtizné piiklady (obrézek . Za dokonc¢eny kviz hrac ziska hvézdu
v barvé kovu dle jeho tspésnosti (zlatd, stifbrna...). Vyzaduje pokroci-
lejsi znalosti anglického jazyka.

e Algebra Champ
Aplikace pro iOS ke stazeni ve sluzbé App Store,
https://itunes.apple.com/us/app/algebra-champ/id3988730507mt =8

Hra na procvicovani jednoduchych rovnic. Na vybér je ze ¢tyt ruznych
obtiznosti, hraci se zaznamenava procentualni tispésnost a ¢as. Vzhle-
dem k moznosti hrace pojmenovat a vybrat mu avatara z nabidky,
muze na jednom zafizeni hrat soucasné vice hracu a pomérovat si tak

sily (viz obrazek [2.12]).
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Obrazek 2.11: hra Math Equations, zdroj itunes.apple.com

Fighter: Joe Cool - )
Difficulty: Level 3 Top fighters:

Joe Cool

Equation 3: Level 3 100%  0:30

5(x + 3) = o X-Terminator
Level 2 100% 0:22

solve for x
Billy the Kid

Level 2 100% 0:27

Obrazek 2.12: hra Algebra Champ, zdroj itunes.apple.com

Posloupnosti a rady

o Number Cracker Game
Dostupné online z:
https://www.funbrain.com/cracker/index.html

V této hie je mozné zvolit si ze Ctyr drovni obtiznosti, cilem je najit
chybéjici ¢len posloupnosti (obrézek [2.13]). Hra obsahuje predevsim
aritmetické, ale i geometrické a jiné posloupnosti.

Na strankach funbrain.com se nachazi vice matematickych her zaméte-
nych na ucivo prvnich osmi ro¢niku amerického vzdélavaciho systému
(cca nase ZS). Hry jsou oznaceny rozpétim dle vhodnych roéniku hraca,
je zde tedy mozné najit i hry vhodné napt. pro nizsi stupen viceletych
gymnazii.
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‘fﬂ‘-bpﬂuﬂ Math Arcade Reading | Fun Arcade Playground

Number Cracker Game

FUNBRAIN.COM

Right!
Type the missing number in the following series: ce F;“ Iual;u“ Start Over
-5-1 Z? Change diliiculty: Harder %""ﬂ
Change difficulty: Easier

Clck Here for More Games
FUNBRAIN.COM

Obrézek 2.13: hra Number Cracker

Zobrazeni

e Transformation Golf
Dostupné online z:
http://www.hoodamath.com/mobile/games/highschool.html

V této hie se snazite za pomoci posunuti, rotace kolem pocatku, osové
soumérnosti (podle osy x, 0sy y, y = X, y = -x) a Upravy velikosti micku
pomoci stejnolehlosti dostat micek do jamky (viz obr. . Hra ma
celkem devét kol, ve kterych se snazite ziskat co nejlepsi skore.

e Pythagorea
Aplikace pro Android ke stazeni ve sluzbé Google Play,
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.hil_hk.pythagorea

Cilem hry (obr. je nalézt feseni geometrickych tloh v pravotihlé
siti. Ukoly jsou tematicky rozdéleny do 25 sekci, napt. Délka a vzdalenost,
Osova soumérnost, Kolmice, Stredova soumeérnost, Uhly, Rotace atd.,
kromeé zobrazeni je tedy mnozné procvicit i jiné ucivo stredoskolské geo-
metrie v roviné. Dalsi 1kol v sekci se otevie po vyfeseni predchoziho,
poradi feSeni sekci je libovolné.
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Click to Continue

Obrézek 2.14: hra Transformation Golf

Konstrukéni ilohy

o Fuclidea
Dostupné online z: www.euclidea.xyz
Aplikace pro Android ke stazeni ve sluzbé Google Play,
https://play.google.com /store/apps/details?id=com.hil_hk.euclidea
Aplikace pro iOS ke stazeni ve sluzbé App Store,
https://itunes.apple.com/app,/id927914361

Ve hte (viz obr. se snazite najit co nejelegantnéjsi feseni kon-
strukénich tloh za pouziti co nejmensiho poctu eukleidovskych kon-
strukei a za pouziti co nejmensiho poctu kroku celkové (nemusi na-
stat soucasné). Ve hie je celkem 120 1kolu rozdélenych do 13 trovni
oznacenych pismeny fecké abecedy. Pii hrani hry online staci k ode-
mknuti dal$i drovné splnéni vSech predchozich tkolu, u nainstalované
aplikace je od druhé drovné pro bezplatné odemknuti nutné tkoly spl-
nit s maximalnim ohodnocenim — ziskem vSech moznych hvézd.
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A lot of geometry Solve geometric Easy to use: Develop your
concepts to study construction problems just connect points geometric thinking

P er e aels Collection of interactive geometric

problems
p = > \
\

Obrazek 2.16: hra Euclidea, zdroj play.google.com

Linearni funkce - smérnicovy tvar rovnice piimky

e Algebra vs. The Cockroaches
Dostupné online z: http://www.varsitytutors.com/hotmath /games

V této hie bojujete proti §vdbtim za pomoci matematiky. Svabi behaji
po piimkach na podlaze se ctvercovou siti. Zadanim spravné rovnice
pifmky §vaby zlikvidujete (viz obr. [2.17). Cim delsf ¢as vam to bude
trvat, tim vic se Svabi namnozi. Hra ma vice urovni. V prvni drovni
svabi béhaji jen po konstantni funkci, s kazdou dalsi irovni se obtiznost
zvysuje.

e Slope Intercept Surround
Dostupné online z:
http://www.hoodamath.com/mobile/games/highschool.html

Vasim tkolem je ohrani¢it modrou oblast za pomoci dvou primek, jako
na obrazku .18

43



Obrazek 2.17: hra Algebra vs. The Cockroaches

Planimetrie

o [ind Angles!
Aplikace pro Android ke stazeni ve sluzbé Google Play,
https://play.google.com /store/apps/details?id=jp.co.gakkonet.
quizqaangles
Aplikace pro i0S ke stazeni ve sluzbé App Store,
https://itunes.apple.com /us/app/find-angles-math-questions -of-
plane-geometry /id5415325557mt=8

Hra slouzi predevsim k procviceni stanoveni velikosti thlu v troj-
thelniku, uhla vrcholovych, stiidavych, souhlasnych a prilehlych
(viz obrazek . Kromé toho se zde nachdazeji jesté dalsi dva
moduly k procviceni posloupnosti (doplnéni chybéjiciho ¢lenu) a
obsahu rovinnych dtvart (spie pro troven ZS). Kazdy modul m4
nékolik urovni, které se postupné odemykaji.
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Slope Intercept Surround

Perfectly surround blue areas with 2 lines. %
Complete 10 Levels using as few lines as possible.
Click parameter then select correct value.
Aline is drawn after a slope (m) and a y-intercept (b) have been selected.
Click
to Start

-'5""3'2'1 12 s 4968 7'5'4'3'2'1 123 258

Obrazek 2.18: hra Slope Intercept Surround

o Geometrl()
Aplikace pro iOS ke stazeni ve sluzbé App Store,
https://itunes.apple.com /us/app/geometrig-geometry-picture-game/
id5519846967mt=8

Jedna se o obdobnou hru jako Find Angles!, obsahujici logické hadanky
na urceni velikosti ihla, vzdélenosti a obsahu ploch (viz obrézek [2.20)).
Bohuzel bezplatné je mozné oteviit jen prvnich 5 tikolu.

o Geometry Combat
Aplikace pro iOS ke stazeni ve sluzbé App Store,
https://itunes.apple.com/us/app/geometry-combat /id3938469667mt—=8

Ve hie muzete zvolit samostatné procvicovani nebo souboj dvou hréaci.
Ukolem hrécu je co nejrychleji spravné urcit plochu rovinného ob-
razce (obdélnik, trojihelnik, lichobéznik...), zaznamendva se ¢as a pro-
centudlni uspésnost (viz obrazek . Souboj probihé ve vice kolech.
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Garme 3

Obrazek 2.20: hra GeometrlQ, zdroj itunes.apple.com

Stereometrie

o XSection
Aplikace pro iOS ke stazeni ve sluzbé App Store,
https://itunes.apple.com/app/id1069933287

Hra obsahuje tii zakladni moduly s postupnym odemykanim tukolu.
Zaméruje se predevsim na fezy télesa rovinou a projekci bodu (viz

obrézek [2.22)).
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Round 1 Question 1

o Find the Area ° Current rankings:

1 Joe Cool

Average score: 100%

| / '% Average time: 0:29

2 Calamity Jane

Average score: 90%
g Average time: 0:20

W 8 W0 Next

Obrazek 2.21: hra Geometry Combat, zdroj itunes.apple.com

Leam cross sections All definitions
of polyhedra at lips

a6 ’J)I .

Obréazek 2.22: hra XSection, zdroj itunes.apple.com

Zakladni matematické dovednosti a logické mysleni

o Stick Math HD
Aplikace pro iOS ke stazeni ve sluzbé App Store,
https://itunes.apple.com/us/app/stick-math-hd /id4001822797mt=8

Aplikace obsahuje zapalkové hlavolamy, kde tikolem hréce je presunem
jedné zapalky ziskat spravnou rovnici (viz obrazek|2.23)). Hraci je méfen
cas.
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Obrazek 2.23: hra Stick Math HD, zdroj itunes.apple.com

e King of Math (Oddrobo Software AB)
Aplikace pro iOS ke stazeni ve sluzbé App Store,
https://itunes.apple.com/us/app/king-of-math /id4739044027mt=8

Na pocatku si muzete zvolit, zda budete hrat za zenského ¢i muzského
avatara. Hra obsahuje knihy o deviti kapitolach, v kazdé kapitole se
nachdazi 10 prikladu (obrézek. Pfi jejich feSeni je odpocitavan cas,
ktery rozhoduje o zisku bodu, za Spatné feseni prikladu ztracite hvézdy.
Body vasi postavu posouvaji stdle vys na spolecenském stiedovékém
zebticku. Bezplatné jsou k dispozici jen knihy Sc¢itani a Odéitani, po
Déleni, Aritmetika, Geometrie, Zlomky, Mocniny, Statistika a Rovnice.
Byt se jednd jen o jednoduché piiklady, snaha o co nejvyssi rychlost
pri jejich feseni ¢inni i bezplatnou zakladni verzi této hry prospésnou
pro zaky SS.

e King of Math (Troubi Entertainment)
Aplikace pro Android ke stazeni ve sluzbé Google Play,
https://play.google.com /store/apps/details?id=com.troubi.kingofmath

Jedna se o hru velmi podobnou stejnojmenné hie od firmy Oddrobo pro
iOS. V jednotlivych kapitolach se snazite co nejrychleji vytesit zadané
piiklady pro zisk co nejvyssitho poctu bodu (obrazek . Pri zisku
dostateéného poc¢tu bodu se dalsi kapitoly samy odemknou, zatimco
vy stoupdte vzhuru po stiedovékém spolecenském zebticku. Takto si
muzete procvicit priklady na séitani, odcitani, nasobeni, déleni, moc-
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niny, porovnavani hodnot, zdkladni statistiku (procenta), nejvétsi spo-
le¢ny délitel, nejmensi spoleény nasobek, zlomky, prumér a median a
nakonec rovnice.

Obrazek 2.24: hra King of Math od Oddrobo Software AB, zdroj itu-
nes.apple.com

a7 or
Addition Z 148796 Addition: 1 3
Score: 996,552 1/10 95 138,387
High Score 138,387
Subtraction |Z'l | =
Score: 92,945 60% Of 140 Level Duke
X X X Total score 9,084,332 Z
Multiplication Z Total stars 202 /390
Score: 330, 008
Next chapter
Division [Zl 84 8
Score: 166,046
) 74 87
Mixed 1 |Z'l

Score: 64,895

Obrazek 2.25: hra King of Math, zdroj play.google.com

e King of Math Defense
Dostupné online z: https://www.mathgames.com/play /kingofmath.html
Aplikace pro Android ke stazeni ve sluzbé Google Play (placend verze),
https://play.google.com /store/apps/details?id=air.com.mathgames.
kingofmath

Aplikace pro iOS ke stazeni ve sluzbé App Store,
https://itunes.apple.com/us/app/king-of-math-defense /id1023527445
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Pocitanim jednoduchych piikladu branite svuj hrad pred utokem zom-
bie (obrazek [2.26). Na zacatku je mozné zvolit si latku/obtiznost podle
amerického vzdélavacitho systému do osmého roéniku (odpovida cca
nasi ZS, ale napf. v uéivu pro sedmy roénik najdeme faktoridly apod.),
a zde konkrétni ucivo, které chceme primarné procvicovat. Nepratel
stale pribyva, za jejich zabijeni hrac¢ ziskava penize, diky kterym muze
vylepSovat svou obranu.

lect a Starting Skill

I (0 78 £
e

a+b =
“

TESTS MATH OVER 200’ DIFFERENT WAYS USE YOUR MATH SKILLS TO ATTACK
— COMMONICORE ALIGNED' SKILLS THE APPROACHING” MONSTERS!

Obréazek 2.26: hra King of Math Defense, zdroj play.google.com

4 Dice a Fractions Game

Aplikace pro iOS ke stazeni ve sluzbé App Store,
https://itunes.apple.com/us/app/4-dice-a-fractions-game /id583546023
mt=8

Ve hie se snazite zkombinovat ¢tyfi ¢islice, odpovidajici hodu ¢tyimi
kostkami, do dvou zlomku a vybrat k nim takovou zakladni operaci
(séitdni, odcitani, ndsobeni, déleni), abyste dosahli pozadovaného vy-
sledku (viz obrézek. Hra tak procvicuje nejen pocitani se zlomky,
ale predevsim logické mysleni.

Sheppard Software
Dostupné online z: http://sheppardsoftware.com/math.htm#geometry

Na téchto strankéach se nachazi mnozstvi jednoduchych her, predevsim
pro zéky ZS. Hry jsou rozdéleny do kategorif: Zakladn{ operace, Zlomky,
Desetinnd cisla, Procenta, Geometrie, Algebra, Pravdépodobnost atd.
Pravé napi. v kategoriich Geometrie a Pravdépodobnost najdeme ale
i hry, které mohou byt prospésné pro stiedoskoldky, predevsim jako
zopakovani uciva ZS pied jeho dalsim rozsifenim (priklad viz obrazek
2.28)).
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Match the probability to the correct graphic.

)
LEVEL
1

SCORE
o

CORREET
0
NISSES
0
TIKE
a2

Obrazek 2.28: priklad hry od Sheppard Software

e MATH-PLAY.COM
Dostupné online z:
http://www.math-play.com/Middle-School-Math-Games.html

Na téchto strankach se nachazi mnozstvi matematickych her, vcetné
her se stredoskolskym ucivem. Nejcastéji se jednd o hry ve stylu Jeo-
pardy (¢eskou obdobou je hra Riskuj!) pro jednoho az ¢tyti hréce/tymy.
Bohuzel ne vSechny hry jsou plné funkéni.
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Kapitola 3

Soubor matematickych her

V této kapitole naleznete didaktické hry vyuzitelné ve vyuce matematiky:.

U her, ve kterych zaci provadi vypocty, se primarné predpoklada, ze
pouziti tuzky a papiru je povoleno, kalkulacky zakézano (neni-li vyslovné
uvedeno jinak). Zména je na zvazeni ucitele.

Zalezi na typu, naro¢nosti a casu zafazeni hry (konec hodiny, zvl4stni
hodina pfed Vanoci atd.), zda se vyucujici rozhodne nejlepsi hrac¢e odmeénit
a dale motivovat napt. jednickou ¢i jinym zpusobem, nebo bude ponechéna
jako hlavni odména radost zéaku ze hry. U nékterych her je mozné ocenéni
hracu uvedeno.

3.1 Didaktické hry obecné

V této ¢asti prace jsou popsany nékteré bézné hrané hry, které muzete
najit napt. v [6] nebo na webovych strankdch www.hranostaj.cz, i hry s pu-
vodnim autorskym namétem. Vsechny hry byly poupraveny tak, aby mohly
byt vyuzity pfi vyuce matematiky.

Kostky jsou vrzeny

Cas optimalné 45 minut
Pocet hracu az 30 hracu
Narocnost ptipravy | vysoka
hraci kostka pro kazdou trojici az Sestici hracu,
Pomucky Sest nadobek (ndpojovych kelimku)/pytlicka s
pripravenymi listecky pro kazdou skupinu
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Hra na procviceni velkého objemu ruznorodéjsiho uciva, za pololeti nebo i
za cely ro¢nik. Pripravime si otazky a priklady z probrané latky a roztiidime
je na Sest hromadek. Kazda hromadka predstavuje jedno ¢islo pii hodu kost-
kou, muze se jednat napt. o Sest nasledujicich kategorif:

1. priklad - kratky piiklad na spocteni
2. vysvétli pojem - slovo, jehoz vyznam hra¢ musi vysveétlit
3. rekni pojem - kratkda definice pojmu, ktery hra¢ musi uvést

4. nacrtni - podle probrané latky nacrtnuti napt. dané funkce, kuzelosecky,
obrazce atd. na papir

5. wved wvzorec - hra¢é musi uvést vzorec potiebny pro pozadovany typ
vypoctu

6. oprav chybu - piiklad/véta/definice s chybou, kterou musi hrac najit a
opravit

Zéci hru hraji v mensich skupinkéch. Postupné haz{ kostkou a ¢islo, které
jim padne, urcuje, ze které kategorie si maji vylosovat tukol. Pokud hré¢
tkol spravné vytesi (dohlizeji jeho spoluhraci), dostane bod. Vitézi hrac
s nejvyssim poc¢tem bodu. Listecky muzeme také prehnout na pul, tkol na-
psat na hornf stranu a spravnou odpovéd vepsat dovniti.

Kimovka trochu jinak

Cas dle mnozstvi tkola cca 20 az 45 minut
Pocet hracu az 30 hracu
Narocnost ptipravy | vysoka

listecky s tkoly do kimovky, zaznamové archy pro

Pomtcky hrice

Klasicka Kimova hra spociva v trénovani paméti - na urcité trase jsou
pripraveny ruzné obrazky ¢i predméty, které si musi hrac¢ pii jejim pruchodu
zapamatovat a po navratu do cile zapsat na papir (v obtiznéjsi verzi je
dulezité i spravné poradi). Princip této hry muzeme vyuzit pro zopakovani
vétstho mnozstvi latky (je vhodnd napf. na konec Skolntho roku).

Pripravime si cca 15 az 25 listecku s ruznymi matematickymi symboly,

grafy, kratkymi ptiklady atd., dle probrané latky. Déle si pripravime zazna-
mové archy s otdzkami k jednotlivym listeckum (napf. Faktoriél kterého ¢isla
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jste vidéli a jakd je jeho hodnota?, Byla na listec¢cich linearni lomena funkce?
Pokud ano, jaky byl jeji funkéni predpis a jak by vypadal jeji graf?, Kterou
logickou spojku jste vidéli a jak se jmenuje?). Listecky pak umistime na urcité
trase, napi. na Skolni chodbé nebo venku na skolnim pozemku, a nechame
hréace, aby si trasu prosli. Pfi vétsim poctu hracu je rozumné poustét je na
trasu postupné. Pokud si hraci mysli, Ze si vSe na listeccich zapamatovali,
mohou se vratit na zacatek, kde dostanou pripraveny zaznamovy arch a po-
kusi se zodpoveédét vSechny otazky.

Hru muzeme hodnotit dvéma ruznymi zpusoby:

1. Kazdy tkol v archu je ohodnocen néjakym poctem bodu. Vyucujici
pak vysledky zkontroluje, pripadné si je muzou zkontrolovat sami zaci
podle vytisténého papiru se spravnymi fesenimi, zdznamovy arch je
obodovén, a o vysledném poradi hracu rozhoduje celkovy pocet bodu.

2. O poradi rozhodne c¢as. V tomto pripadé stopujeme hracum dobu,
kterou na trase stravili, cas feSeni tukolu se do celkového ¢asu ne-
zapo¢itava (pro vyucujiciho je nejjednodussi varianta, kdy si kazdy
hra¢ sém méri ¢as pomoci stopek na svém mobilnim telefonu). Protoze
nam jde predevsim o znalosti a cviéeni paméti je jen dalsim (nikoliv
nepodstatnym) benefitem hry, muzeme pii této varianté nechat hrace,
aby se na trasu vratili. Samoziejmé se pripocitava dalsi cas straveny
na trati + c¢asova penalizace za nutnost kazdého dalsiho navratu na
trasu. Penalizace by méla narustat. Zalezi na vyucujicim, zda hodnoty
penalizace budou tvorit ¢leny aritmetické, ¢i geometrické posloupnosti.
Hra¢ muze odevzdat az kompletné vyplnény zaznamovy arch.

Tak ¢i tak
Cas nejvyse 10 minut
Pocet hracu az 30 hracu
Narocnost pripravy | nizka
Pomucky zadné

Jedna se o rychlou a nenarocnou hru, vhodnou napt. na zacatek ho-
diny pro zopakovani vlastnosti/pojmu. Navic pfi ni muzeme zaky rozpohy-
bovat. Vybereme si dvojici (ptipadné i trojici atd.) vlastnosti, napt. sudost
a lichost u funkci, a k témto vlastnostem ptidame odpovidajici pohybové
signély (napf. zvednuti pravé ruky pro sudou a levé pro lichou funkei, nebo
po vystoupeni mimo lavice diep pro sudou a vyskok pro lichou funkci atp.).
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Vyuéujici potom rychle jmenuje ruzné funkce (sinus, konstantni funkce...) a
zaci musi stejné rychle pohyby reagovat. Pokud bychom chtéli variantu hry
s vitézem, hraci, ktefi se zmyli, vypadavaji. Vyjimetné muzeme pro vetsi
zabavu pfi hie jmenovat pojem, ktery nema ani jednu z procvicovanych vlast-
nosti, nebo mé obé, a nechat zaky, aby si s touto svizelnosti poradili.

Definice
Cas libovolny
Pocet hracu az 30 hracu
Narocnost ptipravy | stfedni
Pomticky nastithané listecky s pojmy, losovaci nadoba

Tuto hru muzeme vyuzit na procvicovani pojmu (napf. z planimetrie,
stereometrie atp.). Pripravime si listecky, na které napiseme pojmy, které
chceme procvicit. Listecky umistime do néjaké nadoby (Cisty kvétinac apod.)
a nechame zaky listecky losovat.

Je nékolik moznosti jak hru hrat a hodnotit. Muzeme nechat losujictho
zdka dany pojem co nejpresnéji definovat (napf. ¢tyiuhelnik, jehoz dvé pro-
tilehlé strany jsou ruznobézné a dvé rovnobézné), ostatni zaci se snazi uhod-
nout, o jaky pojem se jedn4 (lichobéznik). Pokud zék pojem definuje spravne,
dostane bod, stejné jako zék, ktery pojem prvni uhadne. Pokud néktery zak
fekne pojem Spatné (nepocka na dokonceni definice a ,stieli od boku*), bod
ztrati.

Misto snazeni o matematické definice muzeme také zaky nechat popisovat
pojmy vlastnimi slovy, ale bez pouziti ¢asti slov, které jsou v pojmu obsazeny
(napft. pro pojem trojihelnik nemuzeme fict slovo tii, ihel a slova od nich
odvozend). Tato varianta muze byt mnohdy tézsi nez varianta predchozi.

Body si zaci mohou zapisovat na kus papiru a na konci hry muzeme
odménit nejzdatnéjsi hadace.

Otazky
Cas libovolny
Pocet hracu az 30 hracu
Narocnost ptipravy | bez ptipravy
Pomtcky zadné
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Jednoducha hra na ovérovani védomosti, pro kterou ovsem potiebujeme
pohotové hréce. Zacina ucitel, ktery polozi libovolnou otdzku (muze jit i o
jednoduchy piiklad). Hrac, ktery ji prvni spravné zodpovi, ziskdava bod a
sam poklada dalsi otazku k danému tématu. Pokud nékdo polozi otazku, na
kterou nikdo nezné spravnou odpovéd, musi ji zodpovédét sdm. Pak dostava
za spravnou odpovéd dva body a poklddd dalsi otdzku. Vitézi hrac, ktery
ziska nejvyssi pocet bodu.

Je také mozné hru hrat napt. do chvile, kdy nékdo dosdhne stanoveného
poctu bodu, ¢i omezit ¢as na hru a ocenit pak kazdého, kdo v této dobé stihl

ziskat alespon stanoveny pocet bodu (podle ¢asu a velikosti skupiny).

Z&ky muzeme na hru upozornit i dopfedu a nechat je, aby si kazdy jiz
doma pripravil jednu az tii otazky /ulohy pro ostatni hrace.

Tymové otazky

Cas alespon 10 minut
Pocet hracu az 30 hracu
Narocnost pripravy | bez ptipravy
Pomucky zadné

Hraci se rozdéli na dvé skupiny, kazda skupina si béhem stanoveného casu
pripravi dany pocet otdzek/kratkych prikladu k danému tématu. Snazi se vy-
myslet takové tlohy, které budou pro druhou skupinu narocné, ale sami musi
znat odpoveéd. Po vyprseni ¢asu na pifpravu si skupiny stifdavé pokladaji
otazky: bude-li odpovéd spravné a vycerpavajici, ziskd skupina 2 body, za
¢astecné zodpovézeni otdzky 1 bod, za Spatnou odpovéd pak 0 bodu (mtzeme
davat i body minusové). Zvlasté v pripadé, kdy jsou mezi otdzkami i priklady,
je dobré omezit ¢as na odpovéd. Pro vétsi napéti pii hie mtuZeme body zapi-
sovat na tabuli, aby mohli hraci sledovat prubézné vysledky. Vitézi skupina
s vétsim ziskem bodi.

Zavod s casem

Cas 5 az 20 minut dle obtiznosti a mnozstvi prikladu
Pocet hracu az 30 hracu
Naro¢nost piipravy | stfedni
Pomucky vytisténé priklady (3x), zdznamové tabulky
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Tato hra je vhodnd na procviceni nejruznéjsich vzorcu a drobnych prikladu.
Nejprve si musime sepsat pozadované ulohy. Mame-li ve tiidé tii fady po
peéti skolnich lavicich (tj. deset mist sezeni v kazdé fadé), je vhodné pripravit
si deset prikladu a vytisknout je tiikrat. Piiklady pak pred zacatkem hry
umistime na lavice, jeden priklad na jedno misto k sezeni, a zakum rozdame
pripravené zaznamové archy (staci jednoduchd tabulka, vzdy Fadek s ¢islem
pirikladu a prostorem pro vysledek).
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Obrazek 3.1: schéma mozného presunu zaku k dalsim prikladum

Z4ci se pak usadf do lavic a snazf se rychle vyfesit piiklad na svém misté.
Po uplynuti daného casového iseku (nastaveného dle obtiznosti piikladu),
d4 ucitel znameni (napf. tleskne) a zaci se rychle presunou k dalsi iloze (viz
obrazek . Takto se postupné viichni dostanou ke vsem piikladim. Zaky,
ktefi dokazali vsechny priklady spravné vytesit (popf. s tolerovanym poctem
chyb), muzeme pozitivné klasifikovat.

Dalsi moznosti je zakum neurcovat cas k pfesunu na jiné misto, pouze
celkovy cas na teSeni. I v tomto pripadé by ovSem méli zaci postupovat
od ,svého* prikladu postupné dle cisel, aby nikde nedochézelo k prilis velké
tlac¢enici. Piipadné muzeme vyuzit volného prostoru v télocvicné ¢i na Skolnim
pozemku a ukoly zde rozmistit na zem do vétsiho kruhu a tim zmatktm pti
presunech zabrénit.
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BUM

Cas cca 5 minut
Pocet hracu az 30 hracu
Narocnost ptipravy | bez ptipravy
Pomitcky zadné

Rychla a jednoduchd hra na procviceni skupin ¢isel dané vlastnosti. Na
zacatku stanovime skupinu ¢isel (napf. ¢isla délitelna ttemi, prvoéisla, cleny
dané posloupnosti atd.). Tato ¢isla nesméji byt fecena nahlas, namisto nich
se ik slovo BUM. Hraci pak zacnou pocitat po jedné (od jedné), kazdy rekne
jedno ¢islo, ¢isla se odiikavaji co nejrychleji za sebou. Hréag¢, ktery by mél ici
¢islo patiici do nasi skupiny, musi fici BUM, jinak se jedna o chybu - musi
se postavit (¢i naopak stoji vSichni ostatni hraci a on si musi sednout - tato
varianta je vhodnd, pokud chceme nechat hrice vypadavat ze hry), udélat
pét dfepu apod., stejné tak je za chybu povazovana piilis dlouhd ¢asova pro-
dleva v feceni dalsiho ¢isla ¢i slova BUM v poradi.

Stanovime horni limit pro pocitani a ve chvili, kdy k tomuto ¢islu do-
jdeme, zacinaji hraci pocitat znovu od zacatku. Tento limit by nemél byt
délitelny poc¢tem hracu. Po libovolném poctu kol hru ukonéime a muzeme
stanovit dalsi skupinu ¢isel, se kterou se bude hrat nyni.

3.2 Didaktické hry ,na kli¢*

V nasledujici kapitole najdete ptripravené didaktické hry k jednotlivym
oblastem stfedoskolského uc¢iva matematiky. Hry jsou urc¢eny k procviceni
latky béhem vyucovacich hodin, ale také jako inspirace pro vytvareni dalsich
didaktickych her. Proto je u hry obvykle popsén i zpusob, jakym byla vy-
tvorena.

Pro tisk materialu ke hram (hraci plan, hraci karty...) je vhodné pouzit

VVVVV

her nesmi tisk prosvitat na druhou stranu, jak by se mohlo u papiru s nizsi
gramazi stét.
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3.2.1 Analytickad geometrie

Hra ,,Krizovky netradicné*

Cile

Zaci si uvédomuji souvislosti mezi jednotlivymi po-
jmy z analytické geometrie, na zakladé téchto sou-
vislosti umi doplnit do pojmové mapy chybéjici
casti a vylustit tajenku.

Pocet hracu 1 az ttida
Narocnost - zaci || nizks
Naroc¢nost - ucitel || nizks
Casova narocnost || cca 5 min

vytisténa pojmova mapa pro kazdého zdka, psaci

Pomtcky 3
potteby
Procvicovana » o
latka primka, kruznice
Piiloha 2 pojmové mapy k doplinovani, 2 pojmové mapy s

vyplnénymi feSenimi

Pribéh hry a metodické poznamky: Hra je vhodna k zopakovani
latky na konci hodiny. Kazdy zak dostane vytisténou pojmovou mapu s chybé-
jicimi ¢astmi, diky jejichz doplnéni sestavi tajenku. Zaky, kteff stihnou vse
doplnit ve stanoveném ¢ase, muzeme pozitivné ohodnotit. Vyplnéna mapa
zakum zustane a slouzi zaroven jako shrnujici poznamky k dané oblasti uciva.

Pokud se zaci dosud s pojmovymi mapami nesetkali, muze jim chvili
trvat, nez se v mapé zorientuji a pochopi, jak s ni pracovat. To byl i ptipad
testovaci tiidy, kde byla hra vyzkousena (obrazek , presto vétsina zaku
stihla do péti minut jednodussi mapu/kiizovku spravné vyplnit.
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Obrazek 3.2: Studentky vyplnujici kiizovku

Tvorba hry: Zde uverejnéné pojmové mapy byly vytvoreny pomoci
softwaru CmapTools, ktery je k dispozici zdarma (ke stazeni na strankéch
http://cmap.ihme.us/). Jednéd se o pomérné intuitivni nédstroj lokalizovany
do ¢estiny, podporujici i zdkladni sazbu matematiky. Uzivatelsky piijemnym
muze byt napf. i software VUE (https://vue.tufts.edu/index.cfm), rovnéz
k dispozici zdarma a lokalizovany do ¢estiny, jeho nevyhodou je ovSsem problém
se sazbou matematiky. Na vytvareni pojmovych map bez matematickych
vzorcu je ovSem velmi vhodny a jeho ovladani je jednoduché.

Pti vytvareni nové pojmové mapy je nutné rozmyslet si zakladni pojmy
souvisejici s tématem a jejich vzadjemné vztahy. Vyhodou takové mapy je i
jeji hodnota jako prehledného u¢ebniho materialu. Pojmy si muzeme napied
vypsat napf. na papir a potom mapu sestavit pomoci vhodného software.
Misty pak muzeme vynechat celé pojmy, nebo jejich ¢asti, a vytvorit tak
zajimavou kiizovku. Dalsi moznosti je vytisténé mapy rozstithat a nechat
zaky tato ,puzzle® sklddat.
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3.2.2 Rovnice

Hra ,,QR pocty*

Cile

Zaci umi spravné vytesit linearni, kvadratické a
iracionalni rovnice. Tyto rovnice umi také sami se-
stavit a tesit tak slovni tlohy.

Pocet hracu 1 az trida
Naroc¢nost - zaci || nizks
Naroc¢nost - ucitel || stiedni
Casova narocnost || 30 min

vytisténé priklady ukryté v QR kddech, mobilni te-

Pomtcky lefon /tablet s ¢teckou QR kédu pro kazdého Zdka,
papir, psaci potieby, izolepa/ptipinacky
Procvicovana linedrni rovnice, kvadratickd rovnice, iracionalni
latka rovnice, slovni tlohy
Piiloha ptiklady v QR kédech, jejich piepis s vysledky

Pribéh hry a metodické poznamky: Napad pro hru vychazi ze
stranek www.ucimesestabletem.cz, aktivita Stanovisté s QR kdédy. Pomoci
QR generatoru jsou do QR kodu zasifrované ruzné linearni rovnice, kvadra-
tické rovnice, iraciondlni rovnice a slovni tlohy. Vytisténé kédy se rozmisti
ve vhodné ¢dsti skoly. Zéci se snazi véechny piiklady najit a vyfesit (obrazek
. Souctem vSech Feseni ziskaji ¢islo, jehoz spravnost si ovéii u ucitele (po-
kud maji zaci k dispozici wifi pfipojeni, je mozné kontrolu vysledku provést
napi. prostfednictvim vyplnéni otazky online kvizu, na ktery bude odkazo-
vat posledni QR kéd). Zéci by si méli zapisovat i jednotlivé vysledky, aby
je v pripadé neuspéchu mohl ucitel nasmérovat zpét k Spatné vyresenému

prikladu.
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Hru je vhodné zaradit na zavér tématu rovnice, nebo jako opakovéani pred
maturitou. Pro zéky je atraktivni diky vyuziti modernich technologii a po-
hybu béhem obvykle prosezené hodiny. Soucasti procvicovani ovSéem nejsou
rovnice s parametrem a s absolutnimi hodnotami.

Obrazek 3.3: Nacitani piikladu pii hie ,,QR pocty*

Tvorba hry: QR kédy byly vytvoreny pomoci online generatoru
QRgenerator.cz. Takto je mozné do QR kodu jednoduse ukryt nejen adresu
webovych stranek, ale i jiny libovolny text. Kromé zpusobu pouzitého v pred-
chozi hie muzeme QR kédy vyuzit také napt. pro ukryti spravnych feseni na
pracovnim listé s matematickymi hddankami a hlavolamy, nebo jako odkazy
na webové stranky, kde se zaci dozvédi zajimavosti a rozSitujici informace
k tématu (historické pozadi, osobnosti matematiky atd.).
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3.2.3 Funkce a jejich vlastnosti

Hra ,,Najdi funkci“

Cile

Zaci rozumi pojmum defini¢ni obor funkce, funkéni
predpis a graf funkce. Umi pojmenovat ele-
mentarni funkce zadané grafem nebo funkénim
predpisem a ftici, zda je funkce omezend, shora
omezenad, zdola omezend, ani shora, ani zdola ome-
zena, a urcit jeji dalsi zakladni vlastnosti. Na
zakladé logického usudku jsou schopni pfijit na
mozné feseni herniho problému a zvolenim vhodné
strategie herni problém vyftesit.

Pocet hracu

2 az trida

Naroénost - zaci

vysokd (maturanti)

Naroc¢nost - ucitel

stfedni

Casova naroc¢nost

45 min

sada hernich karticek pro kazdého hréce/do dvojic,

Pomiicky i _ ot
projektor/interaktivni tabule/meotar
omezenost funkce, graf funkce, rostouci funkce,
Procvicovani klesajici ' fu,nkc/:e, hne/arnl funkce, .kveEdratlcka
latka funkce, linedrni lomena funkce, mocninné funkce,
absolutni hodnota, exponencidlni funkce, logarit-
micka funkce, goniometrické funkce
list s kartickami k vytisténi, sada zadani, seznam
Piiloha popisujici obsah karticek, seznam otazek k dalsim

hram s kartickami

Pravidla hry - varianta A: Na stejném principu funguje spolecenska
hra Mnoho monster autora Marca Teubnera (¢eskd verze vydavatelstvi Min-
dok, 2014). Hra¢ (dvojice hracu) ma sadu patnacti oboustrannych karticek
s obrazky grafu funkci, nebo funkénimi predpisy, a uvedenymi defini¢nimi
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obory funkeci. Strana karty muze byt bud Zlutd, nebo modra. Ukolem hréce
je na zakladeé logické ivahy co nejrychleji pootacet karticky tak, aby splnil
ucitelem promitané zadani. Zadani 7ikd, kolik ma byt na kartickach ome-
zenych funkei, funkci shora i zdola neomezenych a funkci, které jsou shora
omezené a zdola neomezené, nebo naopak shora neomezené a zdola omezené,
v jaké barvé maji karticky byt, poptipadé jaky je logicky vztah mezi jednot-
livymi skupinami. Napt. zluta karticka s omezenou funkci bude pravé jedna a
modré karticky s funkcemi, které jsou neomezené shora i zdola, budou prave
tti, coz musi byt méné nez pocet modrych karticek s funkcemi, které jsou
bud shora, nebo zdola omezené. Zadani pak vypada nasledovné:

Omezené funkce = 1x
Funkce neomezené shora 1 zdola = 3x

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce

shora neomezené a zdola omezené > Funkce neomezené shora i zdola

Pokud na barveé karticky nezalezi, text nebude podbarven. Vzdy existuje vice
spravnych feseni.

Prabéh hry a metodické poznamky: Hru je dobré zaradit na zavér
tématu funkce nebo pfi opakovani tématu pro maturanty. Vyucujici by se
mel pred pouzitim hry v hodiné dobfe seznamit s obsahem karticek a hru
si i ptipadné vyzkouset. Dopiedu by si mél také oboustranné vytisknout a
nastithat pozadovany pocet sad hernich karticek pro zéky. Pro tspéch v této
hie nestaci jen dobra znalost funkci a jejich vlastnosti, je zapotiebi také
rychlé logické uvazovani, dobra pamét a troska Stésti.

73k, ktery si mysli, ze odhalil spravné feseni, se piihldsi. Nejrychlejsiho
zaka zkontroluje ucitel. Pri kontrole muze vyuzivat seznam popisujici obsah
karticek, ktery nalezne v piiloze - pro lepsi orientaci jsou karticky ocislovany,
jejich rubova strana je navic oznacend hvézdickou. Pokud mél zédk teSeni
spravneé, ziskava bod. Jinak mé Sanci bod ziskat druhy nejrychlejsi zak atd.
Ostatni zaci si kontroluji vysledky navzajem v lavici. V pripadé, ze jsou
sily hracu nevyrovnané, muzeme po nalezeni prvniho feSeni ponechat jesté
urcity casovy usek, ve kterém se mohou pokusit ziskat bod i dalsi hraci a
ukol dofesit.

Dalsi variantou hodnoceni je udélit bod kazdému, kdo nalezne spravné
feseni, nejrychlejsi zak ziskd body tfi. V tomto piipadé spoléhame na to,
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ze zaci si navzajem teSeni zkontroluji spravné a body si sami pocitaji a ne-
podvadeéji. Muzeme také provadét namétkové kontroly a pokud nékdo zjevné
nespravné piidal kamaradovi bod (at uz timyslné ¢ omylem), potrestat jej
ztratou jeho vlastniho bodu. Pfi hodnoceni vSech hracu je nutné stanovit
casovy limit na vyfteseni ukolu, po kterém nésleduje kontrola, a i na ni po-
nechat dostatek casu. Zdatnéjsi zaci by méli byt schopni najit feSeni do cca
péti minut. Pokud si zaci nejsou jisti spravnosti feseni, méli by se bez obav
obratit na ucitele. Na konci hry muzeme odménit napf. jednickou 5 hracu
s nejvyssim bodovym souctem. Body nemusi pochazet jen z primarné uve-
deného zpusobu pouziti karticek - varianty A. Dalsi body muzeme udélit
nejrychlejsim resitelim tkolu, které se nachazeji v casti B, diky kterym se
velmi rozsiti rozsah opakované latky.

Dalsi zpisob vyuziti hernich karticek - varianta B: Funkce na
karticky jsou vybrany tak, aby zde mezi jednotlivymi skupinami karticek
existovaly souvislosti, nebo aby nékteré karticky tvotily vyjimku z pravidla
¢i byly jinak specifické. Ucitel pokladd zékum otdzky (ndvrhy otdzek nalez-
nete v priloze) a zdk, ktery najde nejrychleji odpoved nebo karticku spliujic
zadani, ziskava bod.

Priklady otazek:
Jakou spoleénou vlastnost maji funkce na zlutych (modrych) kartickdch?
Jsou klesagici (rostouct).

Pokud oto¢ime vSechny karty licovou stranou nahoru (bez hvézdicky), funkéni
predpisy a grafy funkci budou tvorit sedm paru. Jedna karta ovSem neni
soucasti zadného paru. Kterda? Karta ¢. 12.

Tato hra byla vyzkouSena v hodiné matematického seminare, ktery navsté-
vovali studenti tfettho roéniku gymnézia (obrézek . Na hru bylo po-
nechano 45 minut a ziucastnilo se jedendct hracu. Prvnich cca 8 minut tr-
valo zapojeni techniky, zopakovani potfebného ué¢iva (omezenost funkce)
a vysvétleni pravidel hry. Protoze slo o zdky ruznych trid, vyucovanych
ruznymi uciteli, byla rozdilnd i droven jejich védomosti. Proto i poté, co
prvni hra¢ nalezl feseni, méli ostatni moznost kol dokoncit a nechat si jej
zkontrolovat vyucujicim. Pokazdé se nékomu podarilo najit nékteré spravné
feseni nejpozdéji do péti minut, ale vzhledem k casu, ktery zabralo kont-
rolovani v8ech zaku, jiz méli pocit, ze se blizi spravnému teseni, se béhem
vyclenéného ¢asu na prvni ¢dst hry (28 minut) stihla vytesit jen ¢tyfi ruznd
zadani. Zbyvajici ¢as byl ponechan na pokladéni otazek - variantu hry B.
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Zakum byly polozeny postupné viechny otdzky navrzené v pifloze, vyfeseni
téchto sedmi otazek jim trvalo devét minut. Celkové tak mohli hraci ziskat
béhem této hodiny az jedenact bodu. Své body si zaznamenavali na pode-
psané papirky, které na konci hodiny odevzdali, a za kazdy bod ziskali i bod
do bodového systému, ktery byl v této tiidé vyuzivan namisto bézné kla-
sifikace. Nejlepsim vysledkem bylo Sest bodu, které se podarilo ziskat hned
nékolika zakum.

Obrazek 3.4: Hra ,Najdi funkci“ béhem matematického seminéfe

Tvorba hry: Hru tvoii patnact oboustrannych karticek, celkem tedy
tficet obrazku. Vybérem dvou vlastnosti (A, B) je rozdélime na dvé poloviny
(v nasem piipadé zlutd a modrd barva, resp. klesajici a rostouci funkce).
Poté musime vybrat dalsi tii vlastnosti (1, 2, 3) a v kazdé poloviné vytvorit
pét obrazku, které jim odpovidaji (nds zajimala omezenost funkce). Budeme
tedy mit pét obrazku Al, pet A2, pét A3, pét Bl, pét B2 a pét B3. Pak
uz jen staci obrazky vhodné seskladat na oboustranné karticky a vymyslet
takova zadani, kterda budou kombinatoricky mozna.
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3.2.4 Pravidla pro pocitani s logaritmy

Hra ,,Poctaiav utek“

Zaci znaji pravidla pro poc¢itani s logaritmy a apli-

Cile kuji je na zakladnich ptikladech, bez kalkulacky
dokézi stanovit hodnoty vybranych vyrazu s loga-
ritmy.

Pocet hraca 2az b

Naroc¢nost - zaci || nizk4 az stiedni

Naroc¢nost - uéitel || nizka

Casova naroc¢nost || 20 a vice minut

vytistény herni plan, vytisténé a rozstithané hraci

Pomtcky N : . o, ..
karticky, Sest figurek (zetont) pro kazdého hrace
Procvicovana . o .
latka pravidla pro pocitani s logaritmy
Piiloha [E herni plan, hraci karticky

Pribéh hry a metodické poznamky: Tato hra vznikla na motivy
deskové hry Cartagena autora Lea Colovinia (dovozce do CR Corfix), podle
tradi¢ni hry hrané v oblasti Karibiku na pamatku utéku piratu z cartagenské
pevnosti.

Herni plan se sklada z triceti Sesti poli se Sesti druhy znacek, v nasem
ptripadé jde o mnozinu éisel {—2, —1,0, 1,2, 3}. Kazdy hrac obdrzi na zac¢étku
hry 6 karet. Na kartach jsou jednoduché piiklady, jejichz vysledek vzdy patii
do nasi mnoziny. Kromé toho hrac¢ obdrzi 6 figurek/zetonu, které musi do-
stat ze startovniho policka do cile (viz obrdzek [3.5). Ten, kdo prvni dosdhne
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cile se vSemi svymi figurkami, vyhral. Hraje se po sméru hodinovych rucicek.
Hrég, ktery je na fadé, mé k dispozici tii tahy.

Pohyb po hernim planu probiha nasledujicim zpusobem: hra¢ napt. vylozi
na odhazovaci balicek kartu s hodnotou vyrazu 1 a tuto hodnotu spravné
uvede. Pak vezme libovolnou ze svych figurek a provede s ni tah na nejblizsi
volné policko (neobsazené figurkou) s touto hodnotou, je-li néjaké. Jinak
tahne s figurkou rovnou do cile. Muze se pohybovat s figurkami na cesté i
kdykoliv nasadit novou figurku - budou-li tedy na vsech polickach s hodnotou
1 stat néjaké figurky, je mozné vzit figurku ze startovniho pole a presunout ji
rovnou do cile. Zmyli-li se hra¢ a hodnotu karty vypocitd spatné (kontroluji
ostatni spoluhrici), kartu ztraci a zbylé tahy mu propadaji. Pokracuje dalsi
hrac.

Karty se pii této hie nedobiraji z balicku, jako jsme zvykli u jinych her.
Kromé pohybu vpied vylozenim karty ma hra¢ moznost vyuzit tah na ziskani
karet a to tak, ze s libovolnou figurkou zacouvé na nejblizsi policko obsazené
jednou ¢ dvéma dalsimi figurkami. Podle poctu figurek, které jiz predtim
na tomto policku staly, si pak dobere jednu, nebo dvé karty. Neni mozné,
aby na jednom policku staly vic nez tii figurky (tj. pokud na nejblizsim ob-
sazeném poli za mou figurkou stoji uz tii jiné figurky, nemohu tuto figurku
vyuzit k pohybu vzad a dobréani karty, dokud néktera z figurek pole neopusti,
nebo mezi mou figurkou a touto skupinou figurek nevznikne dalsi obsazené
pole s méné nez tremi figurkami). Své tii tahy, které hra¢ na radé ma, muze
vyuzit libovolnou kombinaci pohybu vpted za pomoci karet a pohybu dozadu
k dobrani karet, pripadné muze tah vynechat.

Pti hie se nesmi pouzivat kalkulacka, hra¢ nemusi své karty nikomu uka-
zovat. Dojde-li dobiraci balicek, zamichaji se karty z odhazovaciho balicku a
pouziji se k dobirani.

Obménou hry je hra s otevienymi kartami, kdy maji vSichni hraci své
karty vylozené na stole, stejné tak jsou vylozené vrchni karty z dobiraciho
balicku (Sest karet). Je tedy mozné vice taktizovat a zaroven dochazi k in-
tenzivnéjsSimu procvic¢eni uciva. Hra pak trva o trochu déle a je dulezité dbat
na to, aby si hra¢ dobiral ty karty, které jsou na radé.

Tvorba hry: Vytvoiime herni plan, na kterém se bude vyskytovat kazda
znacka z Sestiprvkové mnoziny Sestkrat, nezdlezi na presném poradi. Plan
muze predstavovat jednoducha tabulka. V dalsim kroku vytvoiime hraci
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karty, kazd4 karta musi byt sparovana s jednou znackou. Optimélni je pocet
dvanéct karet pro kazdou znacku (v ptipadé nasi hry bylo pfidano i nékolik
zoliku na tkor karet s vysledkem nula), ale muzeme jich vytvorit i vice. Ve hie
Cartagena, ze které nase hra vychazi, je kazdy druh karty zastoupen sedm-
nactkrat.

Obrazek 3.5: Hra ,Poctaiuv utek”

Pti této ispornéjsi verzi jsme si vystacili s jednim papirem na herni plan
a Ctyfmi papiry na tisk hracich karet, tedy pét archu papiru na pét hracu.
Pokud ovsem chceme hrat hru s celou tiidou (tficet zdku), kromé tisku t¥iceti
papira musime sehnat i celkem 180 figurek v péti barvach. Kromé klasickych
figurek z jinych deskovych her je mozné vyuzit napi. kolecka ¢i jiné tvary
z tvrdsich papirta ruznych barev, vyrazené vétsi dérovackou. Vytvoreni téchto
zetonu sice zabere chvili ¢asu, ale je mozné je vyuzit i pro jiné hry a material
pro jejich tvorbu je snadno dostupny.

Na principu této hry by slo napiiklad procvicit vypocet limit funkei,
kombina¢ni ¢isla, stanoveni hodnoty goniometrickych funkei atd., pripadné
by bylo mozné vytvorit jednu hru procvicujici vice latky, napt. za Skolni
pololeti.
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3.2.5 Posloupnosti

Hra ,,Sloz posloupnost*

Cile

Zéaci rozumi pojmum diference, kvocient, arit-
metickd posloupnost a geometrickd posloupnost,
dokazi najit souvislosti mezi ¢isly a spolupracovat
ve skupinach.

Pocet hracu

skupinky po dvou az ¢tytech hracich

Naroénost - zaci

stredni

NaAaroc¢nost - uéitel

nizka

Casova naroc¢nost

10 a vice minut

Pomiicky karticky s ¢isly /dataprojektor
Procvic¢ovana . L .
latka aritmetickd posloupnost, geometricka posloupnost
Ptiloha [E] karticky s ¢isly

Obrazek 3.6: Hra ,,Sloz posloupnost® - feseni herni situace hraci
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Prabéh hry a metodické poznamky: Jedné se o kooperativni hru, kde
zaci spolupracuji v malych skupinkach. Vylosuji si z karet dvacet cisel a tato
c¢isla se snazi poskladat do aritmetickych nebo geometrickych posloupnosti
(viz obréazek . Diference i kvocient musi byt rizné od jedné. V ptipadeé
aritmetickych posloupnosti by méla byt diference dva vyuzita nejvyse jednou
(aby zékum nestacilo rozdélit ¢isla na sud4 a lichd), piipadné muze byt zcela
zakézéna. Cleny posloupnosti mohou chybét, samostatné ponechand karta
s ¢islem se také pocita jako jedna posloupnost (tedy napf. éisla 2, 8, 17,
92 muzeme prohlasit za cleny jedné aritmetické posloupnosti s diferenci 3 a
prvnim ¢lenem 2). Vitézi skupina hracu, kterd dokdze ¢isla posklddat tak,
aby vyslednych posloupnosti bylo co mozné nejméné.

Dalsi moznosti je vyuzit generator ndhodnych cisel, napt. na strankach
ITnetwork (URL: http://www.itnetwork.cz/javascript-online-generator-
nahodnych-random-cisel-se-zvolitelnym-rozsahem) nebo na intemodino (URL:
http://randomnumbergenerator.intemodino.com/cz/generator-nahodnych-
cisel.html), ¢i jiny online generator. Tyto stranky nabizeji moznost nechat vy-
generovat libovolny pocet ¢isel ve zvoleném rozsahu, ktera muzeme promitnou
pomoci dataprojektoru. Cisla se mohou i nemusi opakovat. Z4ci si pak vyge-
nerovana ¢isla napiSou na papir a snazi se o totéz, jako s ¢isly na listeccich.
Tentokrat ovsem maji vSechny skupiny stejna ¢isla a mohou tak mezi sebou
soutézit o nalezeni nejlepsiho feseni.

Hru muzeme v kazdém kole obmeénit ptidanim dalstho pozadavku na
vysledné posloupnosti:

e posloupnosti smi byt pouze aritmetické
e posloupnosti smi byt pouze geometrické
e kazda posloupnost musi mit nejméné n ¢lenu

e kazdd posloupnost musi mit pravé n élenu (a kdo dokaze téchto po-
sloupnosti sestavit nejvice)

e nejdelsi posloupnost (a kdo ji dokéze sestavit, bez ohledu na pocet
dalsich posloupnosti)

e libovolna kombinace vyse uvedenych i jinych pozadavku
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3.2.6 Zakladni poznatky z logiky a teorie mnozin

Hra ,,Poznej symbol*

Cile Zéci umi pojmenovat logické spojky a zékladni
symboly z teorie mnozin a chapou jejich vyznam.

Pocet hraca skupinky po dvou az péti hracich

Naroénost - zaci stfedni

Narocnost - ucitel || nizks

Casova naroc¢nost || 10 a vice minut

herni plan, upravend hraci kostka (¢isla 4, 5 a 6

Pomitcky , L, .
nahrazena ¢isly 1, 2 a 3), figurka pro kazdého hrace
Procvicovana logické spojky, kvantifikdtory, mnozinové vztahy,
latka mnozinové operace
Priloha herni plan

Pribéh hry a metodické poznamky: Kazdy hrac se snazi dostat svou
figurku po planu co nejrychleji do cile. Pole planu obsahuji ruzné symboly
(viz obrazek . Hrac, ktery je na tadé, hodi kostkou: pocet ok na kostce
urcuje, o kolik poli by se na planku mohl posunout vpted - musi ovSem umét
symbol na piislusném policku spravné pojmenovat a popsat jeho vyznam.
Nevi-li, o jaky symbol se jednd, zustava stat na misté a pokracuje dalsi hrac
(po sméru hodinovych rucicek). Vitézi prvni hrac v cili.

Podobny jednoduchy herni plan muzeme vytvorit i s jinymi symboly ¢i
s pismeny fecké abecedy, aby si je zaci procvicili.
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Pro hru pouzivame kostku se snizenym poctem ok, aby nedoslo k preska-
kovani vétsitho mnozstvi pojmu. Kostky muzeme nechat vyrobit zaky béhem
vyuky stereometrie ze ¢tvrtky, prelepit oka na klasické kostce, nebo se jen
s zaky domluvit, aby od ¢isel 4, 5 a 6 vzdy odecetli ¢islo tii.

Obrazek 3.7: Hra ,,Poznej symbol*“
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3.2.7 Pocet pravdépodobnosti a statistika

Hra ,,Matematické kvarteto*

Cile

Zaci umi pojmenovat k-¢lenné skupiny utvotrené z
n prvku podle toho, zda zélezi na potradi prvku,
zda se opakuji a kolik je jich vyuzito, znaji pro
vSechny tyto ptripady vzorce, které mohou pouzit
pro vypocet prikladi a umi je rovnéz pouzit a
priklady fesit.

Pocet hracu

skupinky po tiech az ¢tyfech hracich

Naroénost - zaci

stfedni

Naroénost - ucitel

nizka

Casova narocénost

10 a vice minut

Pomcky sada hracich karet pro kazdou skupinu
. . variace, variace s opakovanim, permutace, permu-
Procvicovana ’ ) S p a‘ P u. , permu
latka tace s opakovanim, kombinace, kombinace s opa-
kovanim
Piiloha [Hl hraci karty

Pribéh hry a metodické poznamky: Hru tvofii Sest ¢tvefic, tj. celkem
dvacet ¢tyii karet. Kazda ¢tvetice se sklad4 z téchto karet: nazev skupiny (va-
riace, permutace s opakovanim, ...), definice, vzorec a typovy pocetni piiklad
(piiklady prevzaty z [5]). Karty jsou v hornim levém rohu oznaceny karetnimi
symboly (&, &, O, #) pro usnadnéni kontroly vysledku (spravné sesklddana
¢tverice musi obsahovat karty oznacené vsemi druhy symbolu).
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Karty se zamichaji a rovhomérné rozdaji mezi hrace. Ukolem hréct je
ziskat kompletni ¢tverici karet, pti jejimz vylozeni musi potvrdit své znalosti
fecenim spravného vysledku u piikladu v dané skupiné (viz obrazek |3.8]).

Hru muzeme hrat jako klasické kvarteto, jehoz pravidla bude vétsina zaku
dobte znat.

Hrac se pokusi odhadnout, ktery z jeho protihra¢u muze mit u sebe kartu,
kterou potiebuje, a o tuto kartu pozada (napi. ,Pette, dej mi prosim srdco-
vou kartu s piikladem na kombinace“). Pokud protihra¢ tuto kartu mé, musi
ji odevzdat (pokracuje hra¢ na tahu). Pokud protihra¢ tuto kartu nemad, je
nyni na fadé on a pta se libovolného dalsitho hrace na potiebnou kartu. Pokud
by se pozdéji ukazalo, ze hra¢ pozadovanou kartu mél a neodevzdal ji, auto-
maticky prohrava a jeho karty jsou zamichany a rozdany mezi ostatni hrace.
V piipadé karet s jinym obsahem, nez je piiklad, muze protihra¢ pozadovat,
aby byl obsah karty ptresné popsan (napt. ,Na karté, kterou chci, je vzorec
nl“).

Vitézem se stane hrac, ktery ziska nejvic ctvetic.

Tvorba hry: Priprava této hry je pomérné jednoducha a nepftilis naroéna
na material. Sta¢i vymyslet libovolny pocet ¢tvefic (muze se jednat i o tro-
jice ¢ pétice), jejichz obsah spolu logicky souvisi, vytvorit tabulku karet,
karty vytisknout a rozstithat. Hru je mozné vytvorit napt. pro geometrické
objekty, pojmy ze statistiky atd.

Neni-li na prvni pohled jasna souvislost mezi kartami (resp. neni-li pevné
urcené, jaké karty skupinu tvoii [definice, vzorec...]), je mozné hru hrat s al-
ternativnimi pravidly. Hraci pouze fikaji, se kterym hracem si chtéji vymeénit
kartu, pozadavek na obsah karty neuvadéji. Sména probiha 1:1. Pokud si
nékdo mysli, ze naSel skupinu k sobé patficich karet, muze je vylozit a
ostatni hraci posoudi spravnost. Rozhodéim v pripadé sporu je ucitel. Ke
klasickym pravidlum se pristoupi az ve chvili, kdy m& alespon jeden z hracu
mensi pocet karet, nez jaky je zapotiebi k vytvoreni celé skupiny. Pak staci
ptiblizné urceni karty (napf. v ptipadé geometrického kvarteta - hleddm kon-
vexni ¢tyiihelnik, shanim néjaky typ jehlanu apod.)

76



Obrazek 3.8: Rozehrana hra ,Matematické kvarteto“
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3.2.8 Obor komplexnich c¢isel

Hra ,,Rozlozena cisla*

Cile

Zaci rozumi pojmu algebraicky tvar komplexniho
¢isla a za pomoci logickych uvah a zakladnich ma-
tematickych operaci dokazi sestavit jednoduchy
priklad, jehoz vysledkem je hledané komplexni
¢islo a umi priklady s komplexnimi ¢isly spravneé
vypocitat.

Pocet hracua

az 30 hracu

Naroc¢nost - zaci

nizka az stredni

Naroénost - uéitel

stredni

Casova naroc¢nost

libovolna (5 a vice minut)

Pomucky hraci karty
imaginarni jednotka, algebraicky tvar komplexniho
Procvicovana ¢isla, rovnost komplexnich ¢isel (goniometricky
latka tvar komplexniho ¢isla, absolutni hodnota kom-
plexniho ¢isla, soucin a podil komplexnich ¢isel
atd.)
Piiloha [T hraci karty a jejich rozsiteni

Prabéh hry a metodické poznamky: Nasledujici hru je mozné hrat
s velkym poctem obmeén a rozlicnou obtiznosti a §ifi procvicované latky
z oboru komplexnich ¢isel. Zakladnim principem vSech variant hry je se-
stavit z cisel (1 az 9, i) a matematickych symbolu (operace s¢itani, odéitani,
nasobeni, déleni, druhd mocnina, druhd odmocnina a zévorky) na kartickach
priklad, jehoz vysledek odpovida zadani.
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Zadano muze byt komplexni ¢islo v libovolném tvaru ¢i v absolutni hod-
noté, soucet, rozdil, podil ¢i souc¢in komplexnich ¢isel, raciondlni ¢islo, nebo
i ¢islo iracionalni (bez imaginarni ¢asti, v tomto piipadé nejde o to sesta-
vit z karet ptiklad se stejnym vysledkem, ale pozadované hodnoté se co
nejvice piiblizit). Je dobré stiidat ¢isla/piiklady s a bez imaginarni ¢ésti (aby
karticky s imagindrni jednotkou mezi hraci dostatecné kolovaly). Hledané
¢islo/priklad napiseme na tabuli. Muzeme stanovit maximélni (minimdlni)
pocet karet, ze kterych musi byt piiklad sestaven (piipadné povinné pouziti
viech karet s matematickymi symboly, které ma hrac u sebe).

1. Pii kooperativni varianté rozmistime karty s ¢isly a symboly na néjakém
uzemi. Hraci spolupracuji v malych skupinkach, pro kazdou skupinku
omezime pocet karet, které muze mit u sebe najednou. Kazdy hrac
smi karty z izemi k mistu, kde skupina piiklad sestavuje, nosit pouze
po jedné. Pokud néjakou kartu hraci nechtéji, musi ji odnést zpét na
uzemi. Kolo vzdy vyhraje skupinka, ktera nejrychleji sestavi priklad,
jehoz vysledek odpovidd zadanému ¢islu/vysledku zadaného piikladu.

2. U varianty pro jednotlivce muzeme karty rozdat pitimo hracum. V za-
kladni sadé je celkem sto padeséat karet, z toho devadesat ¢isel a Sedesat
symbolu. Hraje-li tedy tficet hracu, vychézi na kazdého pét karet: tti
s Cisly a dvé se symboly. Karty muzeme pii tisku odlisit pouzitim ba-
revnych papiru a jednoduse tak zajistit, aby mél kazdy hra¢ u sebe
karty v tomto poméru. Pokud chceme zadévat i komplikovanéjsi pii-
klady nebo umoznit zaktum vétsi miru kreativity a logického uvazovani
pii sestavovani vyrazu, muzeme zakladni sadu vytisknout dvakrat, aby
hraci meli vice karet.

Hraci si pak karty mezi sebou vyménuji, dokud nékdo nedokéze sestavit
piiklad s pozadovanym vysledkem. Kazdy hra¢ musi na vyménu karet
se soupefem pristoupit, ale sim se muze rozhodnout, kterou ze svych
karet mu da. Karty se mohou vyménovat obecné, nebo mizeme stanovit
pravidlo smény ¢islo za ¢islo, symbol za symbol.

e Hru muzeme rozsitit vytisténim dalsich karet. V rozsitujici vari-
anté se na kartach s ¢isly nachézeji i nuly - nepovazujeme tedy
tyto karty za karty s ¢isly, ale s ¢islicemi (tj. ¢fslo 10 ted muZzeme
sestavit jako 644, 2x5 nebo polozenim ¢islic 1 a 0 vedle sebe).
S témito kartami na kazdého hrace vychazi ctyti karty s cislicemi
a tii karty se symboly.
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e Hru muzeme vyuzit i jako dlouhodobou motivacni aktivitu pro
zaky. Dalsi sadu karet muzeme vytisknout na jinak barevny papir,
abychom ji odlisili od zdkladni verze. Tyto karty muzou zaci pru-
bézné dostavat za odménu - kdyz pujdou dobrovolné k tabuli,
dopocitaji sami doma priklad atd. Ziskavaji tak své vlastni karty,
které jsou v jejich vlastnictvi a kterymi si rozsituji zakladni pocet
karet, které rozdava na zacatku hry ucitel. Pilni zaci tak maji vice
karet a vétsi nadéji na vyhru. Hru pak zarazujeme ¢astéji, naprt.
pokud nam zbude chvilka ¢asu na konci hodiny.

Pokud bychom chtéli hru hrat i ve vyssich ro¢nicich a vyuzit tak jeji
potencial na rozvoj logického mysleni a procviceni jednoduchych prikladu,
muzeme karty rozsitit napt. o faktorial ¢isla a obsahnout tak Sirsi latku.

Herni situace pak muze vypadat napt. takto:

Zéci maji k dispozici sedm karet z rozsiteni, tj. ¢tyii karty s ¢islicemi,
véetné nuly, a tfi karty matematickych symbolu. Hru hraje tficet hracu.
Ucitel zadal na tabuli priklad

N\ —2 N\ 2
(=) + (G5
jehoz vysledkem je ¢islo (-2). Hréaci se snazi rychle priklad vypocitat na
papir a pokud si mysli, ze dospéli ke spravnému feSeni, zacnou si mezi se-
bou vyménovat karty, aby mohly sestavit ptiklad s totoznym vysledkem. Na
sménu karty musf piistoupit i hraci, kteif jesté nemaji dopocteno. Cislo (-2)
1ze 7 karet sestavit napf. nasledujicimi zpusoby (v praxi na obrazku |3.9):

—2, 2xi% 5-7, —6+3

Reseni je mnohem vic, nenf ovéem dostatek karet na to, aby je mohli sestavit
v§ichni hraci. Ve hie je tedy dilezitd rychlost, schopnost vyuzit karty, které
ma hrac k dispozici, a umét se adaptovat na pouziti jiného feSeni v piipadé,
ze sménou ziskam karty, které mi je umoznuji. Ve chvili, kdy mé hrac svij
priklad hotov, prestava se ticastnit vymény karet. Kolo hry je dobré ukoncit
ve chvili, kdy uz spravné teseni nalezlo deset hracu, nebo zadny tspésny
fesitel dlouho neptibyl. V dalsim kole ucitel zada pro zménu piiklad, jehoz
vysledkem bude celé kladné ¢islo, nebo komplexni ¢islo s kladnou realnou
nebo imaginarni ¢asti, aby nebyli opét zvyhodnéni hraci, kteri u sebe mo-
mentalné maji kartu se symbolem minus.
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Obrazek 3.9: Hra ,Rozlozena cisla“ - sestaveni piikladu s pozadovanym
vysledkem (-2)
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Zaver

V 1vodu préace jsme se zabyvali definovanim pojmu vyukovd metoda a
didakticka hra a klasifikaci vyukovych metod a didaktickych her. Prestoze
ulohy rekreacni matematiky podle nasich definic obecné mezi didaktické hry
nepatii, rozhodli jsme se kvuli jejich pozitivam i témito hiickami a hlavolamy
déle zabyvat a zahrnovat je do obsahu dalsich kapitol.

V ramci prace vznikl soupis knih, jejichz obsah muze byt uciteli vyuzit
pro motivaci zaku a oziveni vyuky, stejné tak jako pro tvorbu didaktickych
her. Prevazuji zde knihy obsahujici tlohy rekreacni matematiky.

Pro potteby zjisténi soucasné situace na stfednich Skoldch (zarazovani
didaktickych her a tloh rekrea¢ni matematiky do vyuky, moznosti vyuziti
vypocetni techniky, postoje ucitelu k didaktickym hrdm) byl vytvoren do-
taznik pro stredoskolské ucitele matematiky s tématikou didaktickych her.
Prestoze mnoho ucitelu nebylo ochotnych dotaznik vyplnit, podarilo se ziskat
zakladni data ke zpracovani. Tato data odpovidala predpokladum, ze didak-
tické hry, predevsim z ¢asovych duvodu, ale také kvili nedostatku zkusenosti
ucitelu, ptilis do vyuky zarazovany nejsou. Materidlni podminky pro tvorbu
a hrani her (dataprojektory, moznosti tisku..) jsou ovSem na skolach vétsinou
dobré. Kromé toho nékteré odpovédi v dotazniku piinesly zajimavé napady
pro vyuku i vyuziti didaktickych her a tloh rekrea¢ni matematiky mimo
bézné vyucovaci hodiny.

Podaftilo se také sestavit seznam didaktickych her v podobé internetovych
a mobilnich aplikaci vhodnych pro sttedoskolské zaky. Takovéto aplikace se
pomérné obtizné shanéji, nebot vétsina takovychto her je cilena na mladsi
deti a lokalizovana pouze do anglictiny. Bylo tedy zapotiebi vybrat jen ty
aplikace, které nevyzaduji prilis velkou jazykovou vybavenost a odpovidaji
sttedoskolskému ucivu.
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Bylo nalezeno i nékolik internetovych aplikaci umoznujicich tvorbu vlast-

nich didaktickych her.

Hlavnim cilem prace pak bylo vytvoreni novych didaktickych her pro
vyuku matematiky. Tento cil se dle mého nazoru podaftilo naplnit a vznikl
katalog her ruznych typu umoznujicich procvicit naprostou vétsinu stiedo-
skolského uciva matematiky. Cést her byla vytvofena takzvané ,na klic,
véetné veskerého herniho prislusenstvi, a ucitelum tak sta¢i prilozené ma-
terialy pouze vytisknout a dle potieby nastithat a seznamit se s pravidly
hry. Hru si pak mohou zahrét se svymi ziky béhem vyuky. Cést her byla
také s zdky béhem vyuky vyzkouSena v ramci pedagogické praxe.

Nekteré vysledky této prace byly prezentovany a konzultovany v ramci
seminaie pro ucitele strednich a vysokych skol Brdna matematikou otevrend
VI, ktery se uskutec¢nil v terminu 6. - 7. dubna 2017 v Plzni. Ucastnici se-
mindaie méli mimo jiné moznost si jednu z vytvorenych her zahrat a vyzkouset
si ji tak z pohledu zédku-hracu.

Doufam, ze tato prace se stane uzitecnym nastrojem pro mnohé stiedo-

skolské ucitele matematiky a Ze nékteré ze zde uvedenych her tito ucitelé
vyzkousi a zacnou je pravidelné zatazovat do své vyuky.
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Priloha A

Dotaznik

87



25.10. 2016 Didaktické hry ve vyuce matematiky na SS

Didaktické hry ve vyuce matematiky na SS

Tento formular je ur€en stfedoskolskym ucitelim matematiky. Zaméruje se na vyuzivani
aktivizujicich vyukovych metod, a to pfedevs§im didaktickych her. Vysledky Setfeni budou pouzity
jako podklad pro diplomovou praci, ktera se didaktickymi hrami ve vyuce matematiky na SS
zabyva. Dékuji véem za €as straveny vypliiovanim a za dalsi Sifeni dotazniku.

*Povinné pole

1. Jsem *

muz

Zena
2. Matematiku na S$ vyuéuji *

méné nez 6 let
6 az 10 let
11 az 20 let

21 let a vice
3. Typ stiedni Skoly, na které vyucéuji *

gymnazium

stfedni odborna Skola
stfedni odborné uciliste
konzervatof

Jiné:

Vyukové metody

Vyukova metoda vyznacuje cestu, po niz se ve $kole ubira zak. Mezi klasické metody fadime napf.
vyklad, pfednasku, popis, rozhovor, pisemna cvi¢eni, metody prace s u€ebnici, projekci a
pozorovani pfedmétl a jevl. Prikladem aktivizujicich vyukovych metod jsou diskuse, didaktické hry
a metody rfeseni problém(l. Mezi komplexni vyukové metody pak radime napf. skupinovou a
kooperativni vyuku, projektovou vyuku, brainstorming, vyuku podporovanou pocitacem a dalsi.

4. Jaké konkrétni vyukové metody vyuzivate? Vypiste, prosim, alespoii tfi nejcastéjsi: *

https://docs.google.com/forms/d/1CjioQmOzW?2dTEMHIdx4gD2wwB8SYI1RJ68TQ4T 7fMOk/edit 1/4



25.10. 2016 Didaktické hry ve vyuce matematiky na SS
5. Jaké je technické a materialni vybaveni $koly, na které plsobite? *

TFidy jsou vybavené interaktivnimi tabulemi nebo projektory
Zaci mohou o hodiné pracovat s tabletem nebo pogitatem
Mam vsechny zakladni nazorné-demonstra¢ni matematické pomdcky

MUzu kdykoliv vytisknout potfebné materialy pro zaky

6. Prosim, napiste, co z technického a materialniho vybaveni Skoly vyuzivate a jakym
zplUsobem:

Didakticka hra |

Pod pojmem didakticka hra chapeme hru, ktera souvisi s probiranou latkou.

7. Setkal jste se nékdy s didaktickou hrou z pohledu zaka - hrace? *

Ne
Ano, ale ne v matematice

Ano, a $lo o matematickou hru

8. Jaka jsou podle Vas pozitiva zarazeni
didaktické hry do vyuky?

9. Jaka jsou podle Vas negativa zafazeni
didaktické hry do vyuky?

Didakticka hra ll

10. Zarazujete do vyuky vedle klasickych pfikladd i hlavolamy a matematické hfi¢ky (napf.
vlk, koza a zeli apod.)? *

Ano
Ne, nevim jak na to
Ne, neni ¢as

Ne, je to zbyte€né

https://docs.google.com/forms/d/1CjioQmOzW2dTEMHIdx4gD2wwB8SYI1RJ68T Q4T 7fMOk/edit 2/4



25.10. 2016 Didaktické hry ve vyuce matematiky na SS

11. Pokud byla Vase odpovéd’ ano, rozepiste se, prosim, vice, kdy a za jakych okolnosti tyto
hficky zarazujete a o jaké hficky se jedna:

12. Zarazujete do vyuky matematiky hry, které pfimo nesouvisi s probiranou latkou, ale

rozvijeji matematické kompetence a logické mysleni zaka (napf. sudoku, matematico
apod.)? *

Ano
Ne, nevim jak na to
Ne, neni Cas

Ne, je to zbyte€né

13. Pokud byla Vase odpovéd’ ano, rozepiste se, prosim, vice, kdy a za jakych okolnosti tyto
hry zafazujete a o jaké hry se jedna:

14. Zarazujete do vyuky matematiky didaktické hry? *

Ano
Ne, nevim jak na to
Ne, neni ¢as

Ne, je to zbyte¢né

15. Pokud byla Vase odpovéd ano, rozepiste se, prosim, vice, kdy a za jakych okolnosti tyto
hry zafazujete a o jaké hry se jedna:

Zavérem
Dékuji za vyplnéni dotazniku. Zde mlizete napsat jakékoli pfipominky a postiehy k tématu, které

Vas napadly, budu za né velmi vdééna. Pokud jsou VaSe poznamky rozsahlejSiho charakteru, €i
mate jiné dotazy, mizete mé kontaktovat na ofeila@students.zcu.cz.

https://docs.google.com/forms/d/1CjioQmOzW2dTEMHIdx4gD2wwB8SYI1RJ68T Q4T 7fMOk/edit 3/4



25.10. 2016 Didaktické hry ve vyuce matematiky na SS
16. Prostor pro pfipominky

Pouziva technologii

B Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1CjioQmOzW2dTEMHIdx4gD2wwB8SYI1RJ68T Q4T 7fMOk/edit 4/4
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Priloha B

Hra ,Krizovky netradicné®
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Priloha C

Hra ,,QR pocty*

99


















Priklady ke hie ,,QR pocty* s vysledky

(4—x)/2 — [(2+7x)/8 — (8—x)/6] + (x+2)/4 — (8-
X)/3+x-1=0

x=2

-3x+5=-7x+13

Posadi-li se do kazdé lavice kromé posledni 7
zakl, zbude pro posledni lavici jen jeden zak. Jestlize
se do kazdé lavice posadi 6 zakii, nezbude pro jednoho
zéka misto. Kolik je vSech zak?

43
4.
4x* —4x+1=0
x=1/2
5.
V2x+4 =3
x=15/2
6.
V2x—4=1+Vx+5
x =20
7.

x> +3x*+3x +1 =0



8.

3 délnici vykonali urcitou praci za 10 dni. Za
kolik dni by ji vykonalo 5 délniki? (Predpoklada se,
ze vsichni dé€lnici pracovali se stejnymi vykony.)

9.

Ve tfidé 1.K se psala ctvrtletni pisemka z
matematiky. Desetina studentd dostala jednicku,
tretina dostala dvojku. Trojku dostaly Ctyfi patnactiny
vSech studentli a ctytku pétina. Kolik studentli psalo
ctvrtletku, kdyz pétku dostali tfi z nich?

30

10.

Najdi dvojciferné &islo, pro které plati: Cislice
na misté jednotek je o 1 vétsi nez Cislice na misté
desitek. Soucin Cisla a jeho ciferného souctu je 405.

45

Celkovy soucet vSech vysledku: 150




Priloha D
Hra ,,Najdi funkci*
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,,Naj d1 funkci® - seznam funkei na kartickach

funkce f, D(f) Zpu?"? omezenost funkce f, D(f) Zpu§op omezenost
zadani zadani
y =sinx 7
1 fedpis | omezena . y=x raf neomezend shora i
(— n Z> predp * 9 zdola
272 R
y= " Y , 2 y=Inx Yy 4 neomezena shora i
2 R pfedpis | zdola omezena * R predpis sdola
y=1gXx y=2x+14 omezena
3 s graf shora omezena E predpis
(-5:0) (-22)
3 -
y=X . ... | neomezena shora i 4 Yy = COoS X omezena
4 R ptedpis sdola * ©0:7) graf
5 y=¢ - ol , 5 y = COS X " omezena
zdola omezena fedpis
R J | @em3m  |PP
y = cotg X neomezena shora i 6 y= — cotgX v 4. neomezena shora i
9 0; ) graf zdola & (O;m) predpis zdola
y = sin x y=—6x+1
7 (- 7;; g) graf omezena Z (—6;1) predpis omezena
1
=|x - _ 2 , .
8 y =M predpis | zdola omezena E Y X+ 2 graf neomezena shora i
(Co0:0) R zdola
— - 2 2
y=—X ) 9 y=x Y ,
9 (0:2) graf omezena - (Co0:0) ptedpis zdola omezena
y=1tgx y= -2
o . 10 o .
10 ptredpis | shora omezena * predpis shora omezena
(59 R
11 y = graf zdola omezena L y=(+ 6)2 fedpis omezena
(=90;0) o I 1 M
1
— X+ 3 , . -
12 predpis ngoinezena shora i 1*2 y X2 predpis zdola omezena
R zdofa (—o0; 0)
y = )(3 . = l
13 graf ngoinezena shora i 1*3 X predpis shora omezena
R zdola (=0;0)
y=—x y=—1tgx .
14 fedpis | omezena 14 m 3m tedpis neomezend shora i
= cotg X . 4 i =|2x — .
15 y (0(;(; )g pledpis Izlgglllalezena shora i 1*5 y <|2; = 3 predpis omezend




f:y=sinx
D(H =~ 5 %)

1

f:y=x3
D(f)=R

fiy=e
D(f)=R

0 0.0)
0

| I/‘"m
0

iz 0 2
(-1r/2-1)
B

DO=(-3:3)

-3

o =5 0)

3

| \D(f)=(0;n)

fry=tgx
D= (-3 0)

10

fry = |x|
D(f) = (—;0)

8

6

D(f)=R 2

13

|
T
A
\Jm )
5.7 2y

0)0.0)
0 1 2
i
-2
-3
. (2,-4)

D(f) = (0; 2)

I

D(f) = (—0,0)
11

f:y= — ¥’
D(f) = (0; 2)

14

fiy=—x+3
D#f)=R

f:y = cotgx
D(f) = (0; )




fry=2x+4
D(f) = (=2;2)

3

*

f:y= — cotgx
D(f) = (0;m)

f:y=Inx
D(f)=R

f:y = x?
D(f) = (—o0; 0)

f:y=cosx
D(f) = (2m; 3m)

0,1)

’ D(f)=(0;m) 4

fy=1]2x — 3]
D(f) = (2; 6)

fiy=(x+ 6)2
D(f) = (—3; 6)

11

fiy=— 6x+1
D(f) = (—6; 1)

7

*

fry=—1tgx
D(f)= (rr 37‘[)

2’ 2

f:y= =2%
D(f)=R

fiy=
D(f) = (—0; 0)

13

*

R |-




,,Najdi funkci® — Varianta B

Névrhy otazek

Otazka Odpoveéd
Jakou spolecnou vlastnost maji funkce na Zlutych o .
(modrych) kartickéch? Jsou klesajici (rostouci).
Jaky vztah je mezi funkcemi na karté 6? f.y =—cotg x, f: y = cotg X

Karta2 (f:y = Inx,

f: y = e*) — defini¢ni obor
ptirozeného logaritmu
(interval (0; o) namisto R)

Najdéte kartu, na které se nachéazeji funkce k sob¢
navzajem inverzni. Co by na této karté mélo byt
jinak?

Na kartach 13 (licova strana) a 1* (rubova strana) Nakarté 1* (f: y = x7,

se nachazeji grafy mocninnych funkci. Ve kterém zatimco na kart¢ 13 je funkce
piipadé je mocnina vyssi? f:y = x3)
Pti nasledujicich ukolech m&me vSechny karty otocené licovou stranou nahoru
(bez hvézdicky).
Funk¢ni predpisy a grafy funkci tvoii sedm part.
Jedna karta ovSem neni soucéasti zadného paru. Karta¢. 12 > f.y= —x+3
Ktera?
2x2 funkce [par 1 +7
Kolik funkci je zde lichych? (f:y=sinx)ad+13
(f:y = x°)]
Pokud bychom rozsitili u vSech funkci zadanych
funkénim  ptedpisem jejich  definicni obor U dvou part (karty ¢. 10+3 a
na maximalni mozny, u kolika znich by se 14+9)

zménila omezenost funkce?




Otocte karticky takovym zpusobem, abyste splnili zadani.
Podbarveny text se tyka jen karet dané barvy.

Pocet modrych karticek = 8

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené

a zdola omezené = 2x
Funkce neomezené shora i zdola = 4x

Omezené funkce = 1x

Pocet zlutych karticek = 7
Omezené funkce = 4x

Omezené funkce = 0x

Funkce neomezené shora i zdola =
Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené

a zdola omezené = Omezené funkce
Funkce neomezené shora i zdola = 3x
Omezené funkce = 1x

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené

a zdola omezené = bx

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené
a zdola omezené = 5x

Funkce neomezené shora i zdola = 5x

Omezené funkce = 5x
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Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené

a zdola omezené = Funkce neomezené shora i zdola
Funkce neomezené shora i zdola = 3x
Omezené funkce = 3x
Omezené funkce = 3x

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené

a zdola omezené > Funkce neomezené shora i zdola

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené

a zdola omezené > Funkce neomezené shora i zdola

Funkce neomezené shora i zdola =
Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené

a zdola omezené = Omezené funkce = Funkce shora omezené
a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené a zdola omezené

Funkce neomezené shora i1 zdola = 1x

Omezené funkce = 2x

Pocet zlutych karticek > Pocet modrych karticek
Omezené funkce > Funkce neomezené shora i zdola

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené

a zdola omezené = 1x

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené

a zdola omezené = 1x
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Funkce neomezené shora i zdola = 5x

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené

a zdola omezené = 1x
Omezené funkce = 0x

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené

a zdola omezené = Omezené funkce = Funkce neomezené shora i zdola

Funkce neomezené shora i zdola = Omezené funkce =
Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce

shora neomezené a zdola omezené
Funkce neomezené shora i zdola = 4x

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené

a zdola omezené = 3x

Omezené funkce = bHx

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené
a zdola omezené = 9x

Funkce neomezené shora i zdola = 3x

Omezené funkce = 3x

Pocet modrych karticek > Pocet zlutych karticek

Funkce neomezené shora i zdola > Funkce shora omezené a zdola
neomezené, nebo funkce shora neomezené a zdola omezené

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené
a zdola omezené > Omezené funkce
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Omezené funkce = 7x
Funkce neomezené shora i zdola > Funkce neomezené shora i zdola

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené
a zdola omezené > Funkce shora omezené a zdola neomezené,

nebo funkce shora neomezené a zdola omezené

Pocet zlutych karticek = 7

Funkce neomezené shora i zdola > Funkce shora omezené a zdola
neomezené, nebo funkce shora neomezené a zdola omezené

Omezené funkce = 4x

Omezené funkce = 2x

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené

a zdola omezené = 3x

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené

a zdola omezené = 1x
Funkce neomezené shora i zdola = 4x
Funkce neomezené shora i zdola = 3x

Omezené funkce = 3x

Omezené funkce = 1x

Pocet modrych karticek =7

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené

a zdola omezené = 3x
Funkce neomezené shora i zdola = 2x

Omezené funkce = 3x
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Funkce neomezené shora i zdola = 5x
Omezené funkce = 3x

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené

a zdola omezené = 4x

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené

a zdola omezené = 3x

Funkce neomezené shora i zdola = 7x

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené
a zdola omezené = 3x

Omezené funkce = bHx

Pocet zlutych karticek > Pocet modrych karticek

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené
a zdola omezené = 5x

Funkce neomezené shora i zdola = 5x

Omezené funkce = 5x

Pocet zlutych karticek = 8

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené
a zdola omezené = 2x

Funkce neomezené shora i zdola = 2x

Omezené funkce = 3x
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Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené
a zdola omezené = 4x

Funkce neomezené shora i1 zdola = 3x

Omezené funkce = 8x

Omezené funkce = 1x
Funkce neomezené shora i zdola = 3x

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce

shora neomezené a zdola omezené > Funkce neomezené shora i zdola

Pocet zlutych karticek = 6

Funkce shora omezené a zdola neomezené, nebo funkce shora neomezené
a zdola omezené = 4x

Funkce neomezené shora i zdola = 1x

Omezené funkce = 4x
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-1 3 —2 Cil
1
0 2 1 0
—2
2 -1 3 2
—2
0 —1 1 3
0
2 —2 3 —1
1
-1 1 2 3
—2
1 2 3 0
0
—1 —2 Start




log 0,01 —log, 4 —glogs?2 —0,1108012

20

log0,01 + log1| —log,2—logz2 | —8logyV3 1080,1@

log 4
_1083 32 _410g1/10 _10g2 —logs 50 + logs 2
log, 0,5 log, 167%° —log10 |loge 36 — logg 2

logg 1 —logg 8 | log0,01 +10g10 [ —loge2 — logg3 | logs 9—0,5




—10'°81  |log; 3% —log, 8 log, 7 logp 5 2
log,(log, 4) log7 49 + log 0,01 logg 1 log7% —log; 0,25
log:(log 10) log, 1 log, 0,5+ 219821 | Jogg(lne)

ZOLIK ZOLIK ZOLIK ZOLIK
logg 8 log 10 Ine 61086 1




1010g1

log, 8 — log; 32

— log, 0,5

log, 8 — log, 4

1
log; 7 + log, 7

loge 2 + loge 3

logs 99

3log3 1

log, 4 log, 49 log, (log3 81) |log1500 —log15
4
log, 6 + log, ‘ logs 50 — logs 2 logs 32 4 log,o V10
log, 4
—1log0,01 82 310832 8logy V3

log, 4




log, 8 logs 216 log 20 + log 50 log, 162
log 10 — 1log0,01 | log, 4 + log, 4 | log, 16 +log, 0,5 710873
In8 4
log,(log;9*) |logg 3 + logg 72 logs 27

In2
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2 3 4 5 6 7

3 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31 32 33 34 35
36 37 38 39 40 41 42
43 44 45 46 47 48 49
50 51 52 53 54 55 56
57 58 59 60 61 62 63
64 65 66 67 63 69 70
71 72 73 74 75 76 77
78 /9 30 31 32 33 34
85 36 87 38 89 90 91
92 93 94 95 96 97 98
99 | 100 H 101 | 102 | 103 | 104 | 105
106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112
113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118 | 119
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ANB| 3! |[pvqg|lpeql CIL

ae¢ A

v |AUB 3 1) AcB
A

-p (pvg| A& |p=>q,| {}

peEA

A\B | AxB|A¢B| pAq [START




Priloha H
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VARIACE

A

usporadand k-tice
sestavend z n prvki
tak, ze kazdy se
v ni vyskytuje
nejvyse jednou,
k<n

VARIACE

S
OPAKOVANIM

)

usporadana k-tice
sestavena z n prvki
tak, ze kazdy se
v ni vyskytuje
nejvyse k-krat

PERMUTACE

nl

A

usporadana k-tice
z n prvku tak, ze
kazdy se v ni
vyskytuje pravé
jednou




A

usporadand k-tice

PERMUTACE sestavena z n prvki
S (ki + ko + - ky)! tak, ze kazdy se
AN NN v ni vyskytuje
OPAKOVANIM 1: " K2 n alespori jednou
oo ¢ A
neusporadana k-tice
n sestavena z n prvki
KOMBINACE tak, Ze kazdy prvek
k se v ni vyskytuje
nejvyse jednou,
k<n
o ¢ A
neusporadana k-tice
KOMBINACE n+k—1 sestavena z n prvki
S ( ) tak, ze kazdy se
OPAKOVANIM k v ni vyskytuje

nejvyse k-krat




v

Kolik riznych
ptirozenych Cisel je
mozno utvorit
z Cislic 1, 2, 3, 4,
smi-l1 kazda tato
Cislice byt v Cisle
obsaZena nejvyse
jednou?

v

Kolik riiznych hodi
1ze provést dvéma
kostkami, je-li na
kazdé¢ ze Sesti stén

1 az 6 tecek?

v

V urné je Sest listki
téhoz tvaru ocCislovanych
1,2, ...,6.Kolika
rliznymi zplsoby je lze
postupn¢ vytahnout,
jestlize se tazeny listek
do urny nevraci a piihlizi
se k poradi, v jakém byly
listky vytazeny?

Urcete pocCet
zpusobtl, jimiz lze
pfemistit pismena

slova PRAHA.

v

Ze Sest1 kandidata
je tieba vybrat do
komise tf1. Kolika
zpusoby je to
mozné?

v

V prodejné maji
vybér 12 riznych
pohledu. Urcete,
kolika zpiisoby si
z nich Ize koupit 15
pohled.




Priloha 1

Hra ,,Rozlozena cisla‘*
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Néasleduji rozsitujici karty, véetné ¢islice 0.
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