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UvOoD
Diplomova prace se vénuje logickym hram Sudoku a Kakuro.

Toto téma jsem vybrala mezi jinymi hlavné proto, Zze sama rada hraji logické hry,
hadanky, rébusy, hry na uvazovani a tfidéni. Obcas jsem schopné u lusténi prosedét do hluboké
noci, a udajné je to ,,dobry*“ navyk, i kdyz nejspis v jinou denni dobu. Podle slov mych déti
jsem nesmirné chytra a inteligentni, zde by mohla byt néjaka souvislost. I kdyz opét — co bylo
drive, vejce nebo kute? Hraje ¢lovek hry, kde musi premyslet, protoze jeho mozek podobnou
“potravu‘ pottebuje kvili néjakému vyssimu IQ? Nebo naopak systematickym hranim her jeho
mozkové zavity se stoci jest¢ vice a rozhodovani budou piesnymi a rychlymi jako Sip?
Kazdopadné, nikdo se nebude dohadovat o tom, ze hrani logickych her neprospiva, je zbytecné
ba dokonce skodlivé. V jedné zajimavé knizce Marcel Danesi (knizka se jmenuje ,,The Puzzle
Instinkt®) tik4, ze lidska laska k nezndmému, k hadankam, k tajemnu je jako instinkt stejné
vlastni lidské pfirozenosti jako humor, jazyk, uméni, hudba a dal$i tviir¢i schopnosti, které
odlisuji lidstvo od ostatnich druhti. Nikdo nevi, pro€ lidé radi fesi hadanky, stejné jako nikdo
nevi, pro¢ se né¢emu sméjeme. Danesi tvrdi, Ze instinkt hadanek vedl k objeviim v matematice
a véde¢ a k prevratiim filozofického mysleni. Hadanky napliiuji hluboko zakotenénou potiebu

lidi davat vécem smysl a jsou stejné staré jako myty, magie a okultni uméni.

Cisté prozaicky netradi¢ni tlohy do vzdélavaciho procesu patii, logické hadanky lze
rozhodné vyuzit nejen v hodindch matematiky. Nicméné, s uciteli, ktefi pravidelné zatazuji
ulohy tohoto druhu do vyuky jsem se moc Casto nesetkala. Stoji za tim vice véci, a jednou z
nich mize byt ta, Ze se jim nechce za¢inat s né¢im, ¢emu moc nerozumi, neumi, nevi jak na to,
nechtéji vystupovat z komfortni zony. Tato prace by mohla slouzit voditkem a byt ndpomocna

pro zafazeni logickych uloh do vyuky.

Diplomové prace je zaméfend na problematiku logickych her Sudoku a Kakuro a

zafazeni téchto her do vyuky matematiky na 2. stupni zékladni Skoly.

V teoretické Casti jsem vynalozila maximalni tsili pro shromdzdéni historickych fakta a
zajimavosti, jelikoZ z mé praktické zkusenosti hodné zaleZi na podani materialu. Zaci maji radi
historky, pak je to vice bavi. Déle v teoretické ¢asti se zabyvam vlastné praktickou strankou, a
to strategiemi a techniky pro vyluSténi Sudoku a Kakuro. Mym cilem bylo sestaveni
podrobnych navodi, které¢ pomohou kazdému, kdo by se do lusténi chtél pustit, at’ sam, nebo

se svymi zaky, a nemusel by dlouho patrat a hledat jak na to. Také v teoretické ¢asti uvadim



vyhody a benefity vyuzivani logickych her pfi vyuce matematiky s oporou na kurikularni

dokumenty.
Cilem praktické casti bylo navrhnout metodicky postup pro zarazeni Sudoku a Kakuro
do vyuky, vytvofit pomocné materialy a dopliujici ulohy na procviceni strategii a technik a

ovétit v praxi zvladani technik feSeni logickych her Sudoku a Kakuro.



TEORETICKA CAST



1 Sudoku
1.1 Uvod do Sudoku

Sudoku je hra zalozena na logice, ktera se tradicn¢ odehrava na mftizce sestavajici z 9
sloupcti a 9 fad. Tato mfizka je da—le rozdélena do deviti samostatnych ¢tverct, vyznacenych
tlustou ¢arou, o rozmérech 3 x 3, to znamen4, ze kazdy Ctverec obsahuje 9 policek. Néktera
poli¢ka jsou predvyplnéna, ta jsou jakousi napovédou, pomohou vam zagit s fesenim. Ulohou
je doplnit ¢isla do kazdého policka tak, aby se objevily pravé jednou v kazdé tadé, sloupci a

¢tverci. Jednoduse feceno, kazdy radek, sloupec, ¢tverec musi obsahovat Cisla od 1 do 9, ale

nikdy ne dvé¢ stejna ¢isla.
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Obr. 1 Sudoku 9 x 9

Spravné sestavena uloha Sudoku ma jedine&né feeni. Uroveii obtiznosti hadanky velmi
¢asto urcuje mnozstvim piedvyplnénych ¢isel - ¢im vice Cisel, tim spise je uloha jednodussi,
neni to ovSem pravidlem a podle poctu predvyplnénych napovéd nelze obtiznost Sudoku urcit.
Obtiznost Sudoku se hodnoti nejen podle poctu policek k vyplnéni, ale také podle poctu a druhu
technik pottebnych k jejich vyfeSeni. Mozna tfidéni Urovné obtiznosti: zacateCnik, lehka,
sttedni, zapeklita, d’dbelska a diabolickd (Beginner, Easy, Medium, Tricky, Fiendish,
Diabolical), nicméné v rtiznych zdrojich se nazvy mohou lisit, napt. Gentle, Moderate, Tough,

Diabolical, Extreme.
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Obr. 2 Priklad lehkého Sudoku a jeho reseni



Pii feSeni lehkého Sudoku byly pouzité zakladni techniky prohledavani (,,scanovani®)
celé tabulky, urceni policka, kam patii pouze to dané Cislo a zadné jiné ve vztahu k umisténi

stejného ¢isla ve vedlejsich sloupcich, fadcich nebo Etvercich.

Pti feSeni stiedné tézkého Sudoku (obr.3) byla pouzitda mimo jednoduchych technik

technika vpiskd. To bylo dostacujici k vyfeseni.
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Obr. 3 Stredne tezké Sudoku a priibéh reseni

Podle vyzkumu Felgenhauera a Jarvise (Mathematics of Sudoku I, 2006) je celkovy
pocet moznych miizek Sudoku 6670903752021072936960. To je ptiblizné 6,671 x 10?'. Toto
¢islo bylo vypocteno pomoci riznych redukénich metod a pocitatovych programi (Felgenhauer,

2006).

Jednou z atraktivnich vlastnosti Sudoku je, Ze se miZete spolehnout vyhradné na logiku
pfi feSeni tlohy, neni tfeba hadat, ale vzdy existuje logicka cesta, kterd pomoci urcitych kroka
(zptisobli uvazovani) dovede k spravnému vysledku. Tento fakt je potieba skutecné zdlraznit,
jelikoz nezkuSené hraci maji tendenci ve snaze se rychleji dopracovat k vysledku hledané ¢islo
uhodnout a tim si zarugit prohru a celé feseni vzdat (z vlastni zkugenosti se zaky 7 — 9 tiid ZS).
Zpisob feSeni pomoci logickych krokl je mozny diky pouziti "algoritmt pro feSeni ¢lovékem"
("'human solve algorithms") v procesu tvorby ulohy, at’ uz je generovana digitalné nebo rucné
vytvofena. Minimalnim poctem piedvyplnénych ¢isel pro dosazeni jedine¢ného feSeni je 17,
coz ale také nezarucuje jeho feSitelnost. Pokud je ¢isel méné, miiZze mit hadanka vice moznych
feSeni.

Vyskytuji se 1 krats§i varianty Sudoku, nez jiz uvedena miizka 9 x 9, které mohou mit
rizné rozmery, jako naptiklad 4 x 4, 6 x 6 nebo 8 x 8. Tyto varianty jsou idealni pro ty, ktefi se
chtéji naucit zdklady Sudoku nebo hledaji rychlejsi a jednodussi hru. Podobné¢ jako standardni
hra, také tyto varianty vyzaduji, abyste vyplnili mfizku tak, ze kazdé Cislo se objevi piesné
jednou v kazdé tfad¢ a sloupci. Pro mfizky 4 x 4 a 6 x 6 jsou k dispozici ¢isla od 1 do 4,

respektive od 1 do 6.
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Sudoku, at’ uz se jedna o tradi¢ni verzi nebo kratsi variantu, mohou byt uzite¢né vpisky tuzkou
Cisel, kterd jsou moznymi kandidaty na jedine¢né obsazeni daného policka. Dale v pribéhu
feSeni Ize zvolit "cestu", kterou bude probihat vizualni analyza, mtze to byt fadek, sloupec,

pole, zvolena taktika zalezi na hraci a jeho zkuSenostech.

Hra Sudoku je snadna pro pochopeni, nevyzaduje provedeni zadnych vypocta a kazda
jednotliva tloha se 1isi od ostatnich, ¢imz poskytuje velmi Sirokou Skalu moznych logickych
situaci. Hlavnimi faktory pro Gspé$né feSeni hadanky jsou soustiedéni, pozornost a v neposledni
fadé nacvicena technika lusténi. Odmeénou je uspéch a spokojenost s vlastnim vykonem, pro

coz se hry vlastné hraji.

Kromeé klasické existuji dalsi varianty Sudoku, jako Diagonalni Sudoku, Mega Sudoku,
Jidoku, Barevné Sudoku, HyperSudoku, Sou¢tové Sudoku a mnoho dalSich. VétSinou se jedna
o doplnéni klasického Sudoku dal§imi pravidly, naptiklad ¢isla se nesmi vyskytovat v urcité
oblasti dvakrat, nebo soucet Cisel v zadanych polich mé& mit urcitou hodnotu a podobné. V této
préci se zabyvam pouze klasickou verzi a v Sudoku pouzZivam pouze c¢isla. Stejné dobte lze

pouzit tvary, obrazky postavic¢ek nebo ovoce a podobné, na principu strategii feSeni a konecném
Sudoku 47

® 0 A C &

A
@ C
cC +
o ) 4
®xC
5 O
Obr. 4 Barevné Sudoku 6 x 6, uiloha na umimematiku.cz

vysledku se to nijak neodrazi. Tento zpiisob zadavani tlohy je vhodny pro mensi zaky nebo déti
ptedskolniho véku, mize pro n€ byt vice atraktivni a srozumitelny. Ve star§im véku, kdy Zaci

jiz hodné pracuji s ¢isly, prave ¢iselnd podoba Sudoku je pro né vice komfortni a srozumitelné;jsi.
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Sudoku lze hrat v papirové tisténé podobg, ale také on-line nebo v aplikacich na riznych
zatizenich vypocetni techniky. Sudoku v interaktivni podobé mtize byt pro hrace ptitazlivéjsi -
automatické odpocitavani ¢asu pro nadSence rychlosti, jednoduché odstranéni nebo zména Cisel
v feSeni bez nutnosti gumovat v piipadé papirové verze. Nékteré programatorsky vydarené
aplikace nabizi moznost vpisovani jiz zminénych kandidatd, pozastaveni hry, obnoveni hry od
zacatku, zvoleni obtiznosti, navrat o n€kolik krokl zpét, "hinty", ¢ili napovédy, vyhodnoceni
spravnosti, které probéhne okamzité v aplikaci, barevné rozliseni hernich poli¢ek. Nicmén¢ je
pomérné velké mnozstvi ptizniveil papirovych verzi, Sudoku diky své jiz zazité popularité je
soucasti témét kazdého Casopisu pro volny Cas (ackoliv zde se vyskytuji nekvalitni Spatné
sestavené hlavolamy), vydavaji se i brozury, vénujici se hfe Sudoku. V praxi doporucuji zakiim
vyuzivat oboje, tiSténé Sudoku umoZziuje informacni pauzu, coZ je naprostou nutnosti z

hlediska psychohygieny a zdravého zivotniho stylu.

Untimate Sudoku (%42 2M+ Nrzje/fia

8|7| |5 3
3 6 5/9
3[1] [e] 4] o
7]6 8 |4
8| |2 6|3
4] 5 8| |6
g[3] [6]9] |5
1 845
1] (27 (37 [4][5]][6
71187 (9] [x] [e] [

Obr. 5 Interaktivni hlavolam Sudoku

Existuje také Sudoku Solver ¢ili teSitel, kdy hra¢ po zadéani cisel z tlohy miize
zkontrolovat spravnost svého "papirového" feSeni. Konkrétni webové stranky lze dohledat

zadanim kli¢ovych slov.

Velmi uziteCnym nastrojem nejen pro kontrolu feSeni, ale také pro nauceni se Sudoku

slouzi program, tvofeny v MS Excel s ndzvem Sudoku Visual Solver Open Source, tvlrce

12



Norbert Limbersky. Program byl vytvofen v roce 2007, kdy Sudoku bylo médnim hitem a
zazivalo bum, ovSem i nyni funguje spolehlivé. Program vyuziva dosazovani moznych

kandidatt a 1ze prohlédnout po krocich, jak feSeni probiha.
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1.2 Historie, vznik a soucasnost Sudoku

Historie hry Sudoku, ktera zaujala miliony lidi po celém svété, je fascinujicim ptibéhem,
v némz se proplétaji nitky rtiznych kultur, matematickych koncepti a lidské fascinace
hadankami. Tato kapitola se zabyva zajimavou cestou Sudoku a sleduje jeho ptivod od

starovékych ¢iselnych her az po jeho soucasnou digitalni inkarnaci.
1.2.1 Magické ¢tverce

Piivod Sudoku lze vysledovat az ke konceptu magickych ¢tvercli, matematické kuriozité,
ktera fascinuje lidi jiz po tisicileti. Magicky ctverec je miizka ¢isel, obvykle kladnych celych
Cisel, uspotfadana tak, ze soucty cCisel v kazdém tadku, kazdém sloupci a obou hlavnich
uhlopftickach jsou stejné. Obvykle ¢isla ve ctverci se nesmi opakovat. Tato tabulka ¢isel je Casto
spojovana s magii a mystikou. Prvni zminky o magickém &tverci pochazeji ze starovéké Ciny,
kde se objevil ve dvou legendach. Prvni legenda, znama jako Velky plan nebo Legenda o Lo
Shu, pochazi z roku 650 pt. n. 1. Vypravi o cisafi Yu, ktery béhem potopy zpiisobené fekou Lo
objevil zelvu s magickym ¢tvercem 3%3 na krunyfi. Tento Ctverec je unikatni, protoZe vSechny

ostatni ¢tverce 3x3 vznikaji zrcadlenim nebo rotaci ctverce Lo Shu. Magicka konstanta ¢tverce

je 15. Uprostied je vzdy ¢&islo 5, které v Ciné symbolizuje stied, povazovany za patou a

Druh4 legenda, Ri¢ni mapa, vypravi o posvatné Zelvé, ktera se vynofila z feky Ho s
magickym ¢tvercem (opét 3x3) na krunyfi. V taoismu je soucet dvou sousednich cisel v ctverci
Lo Shu povazovan za symbol zdkladnich prvka (kov, dievo, oheni, voda a zemé ve stfedu, kde

prvky symbolizuji spise jejich vlastnosti).

Magické étverce byly nalezeny na amuletech v Indii, Ciné a starovékém Egypts. Odtud

se rozsifily do Persie, Mezopotamie a mezi Araby. Arabové dokézali vytvaret Ctverce az o strané
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6 a privezli tento matematicky fenomén do Evropy (Magicky ¢tverec — mysticky rébus s

tisiciletou historii, 2019).

Tisic let stary panmagicky Ctverec (také diabolicky) s nazvem ,,Chautisa Yantra® byl
nalezen v Indii, v Chrdm¢ Parsvanatha Temple, Khajuraho. Chautisa znamena 34, cozZ je
konstantou tohoto &tverce ¢tvrtého fadu. Ctverec obsahuje Gisla od 1 do 16. Soudet &isel
kazdého tadku, sloupce, uhlopticky, lomené uhlopticky, soucet ¢isel vnitiniho ctverce 2x2, rohi
kazdého cEtverce 3x3 a 4x4, dvou sad Ctyf symetrickych Cisel (1+11+16+6 a 2+12+15+5) a
soucet dvou prostfednich tdaji dvou krajnich sloupct a fadkt (12+1+6+15 a 2+16+11+5) se
rovna 34. Jedna se o nejpresnéjs$i magicky ¢tverec o fadu 4x4 (Famous magic squares, 2013).
Dalsi zédhadou je, pro¢ viibec sochy lidi urcité povahy a matematicka tabulka se umistily do

nabozenského chramu.

Obr. 7 Chram Parsvanatha, Khajuraho
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Obr. 8 Magicky ctverec

: Obr. 9 Prepis magického ctverce a zminéné souct
"Chautisa Yantra" P g y

Poprvé se magicky ¢tverec v Evropé objevil v roce 1300 v dile Manuela Maschopula.
Pozdéji Luca Pacioli sestavil sbirku ¢tvercti a Heinrich Cornelius Agrippa von Nettesheim ve

svém dile De Occulta Philosophia (Okultni filozofie) je zpopularizoval po celé Evropé.

Agrippa se pokusil obhdjit magii ocisténou od prvki démont jako predstaviteli Cerné
magie a zaclenit ji do neoplatonského systému hierarchii (Hierarchie v neoplatonském systému
je uspotadani bytosti do fad a stupiiti podle jejich vzdalenosti od nejvyssiho principu - Jednoho
(neboli Boha)). Jednotlivym planetdm pfifadil magické ctverce a popsal jejich vyuZziti pti
vyvolavani démonti a andéli. Ctverec tfetiho fadu znamy z legendy o Lo Shu je piifazen
Saturnu. V tomto ¢tverci hledali sttedovéci alchymisté také tajemstvi pfemény zékladnich kovii

ve zlato (Magicky Ctverec — mysticky rébus s tisiciletou historii, 2019).
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Obr. 10 Titulni stranka dila z dila De Occulta Philosophia Libri tres; Diagramy a magické ctverce z dila De
Occulta Philosophia Libri tres
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Obr: 11 Cast typické knihy kouzel z 18. stoleti s "Agrippovym" étvercem Merkur, planetou
Merkur a andélem Rafaelem
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Lékar Paracelsus pouzival magické ctverce k 1éceni.

V roce 1514 zobrazil némecky renesancni umelec a matematik Albrecht Diirer (1471-

1528) na rytin¢ nazvané¢ Melancholie I nésledujici (symetricky) magicky ctverec 4x4:

Obr: 12 Albrecht Diirer, Melancholia I - detail; Albrecht Diirer;
Melancholia 1
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Doposud probihaji bouflivé diskuse o poselstvich, ktera Diirer ve svém dile ponechal.
Napftiklad, pokud zaménite ¢isla 4 a 1 ¢tvrtym a prvnim pismenem anglické abecedy, pak dolni
fadek zni D1514A, cozZ jsou inicialy autora a rok tvorby dila. Nebo pokud veskera pismena
jména Albrecht Diirer nahradite Cisly, které udavaji misto v abeced¢, po secteni vSech Cisel
obdrzite 135, k tomu pfictete 1, coz je symbolem Boha, a obdrzite 136 — soucet vSech ¢isel

magického ¢tverce od 1 do 16 (Famous magic squares, 2013).

V obdobi renesance bylo hrani her oblibenou zabavou, stejné€ jako je tomu dnes. Jednou
z obzvlaste oblibenych her byl pravé magicky ¢tverec. Tyto hlavolamy byly Siroce dostupné a
prodavaly se na trzich po celé Evrop¢. Véfilo se, ze slouzi jako amulety, které mohou chranit
pred nemocemi, a vyrabély se z cinu pro masy a ze stiibra nebo zlata pro bohaté. Navzdory
symbolickym souvislostem, které néktefi pozdé&jsi badatelé spojuji s magickymi Ctverci a
alchymii, byly v té dob& povazovany prosté za zabavu a hru. Casto si je kupovali i poutnici a

byly béznou zélezitosti (Garner, 2012).

Dalsi zajimavy magicky ¢tverec, ktery stoji za zminku, je ¢tverec, ve kterém misto ¢isel
jsou pismena. Slova na magickém c¢tverci Ize €ist ve vSech smérech, je tedy palindromem. Slova
jsou nasledujici: Sator — sdzec, rozsévac, Arepo — zpravidla pojaté jako jméno, Tenet — dogma,

drzeni, Opera — prace, dfina, péce a Rotas — kola (Zajimavé druhy Magickych ¢tverct, 2020).

Magicky ctverec SATOR byl objeven na mnoha rtiznych mistech po celém svéte,
napiiklad v Pompejich, v Aquincum u Budapesti, Dura Europos na Eufratu a v bazilice Santa
Maria Maggiore v Rim&. Mnoho interpretaci &tverce SATOR se vztahuje na zemédélstvi,
¢asteCné zahrnuje 1 nabozensky nebo ritualni vyznam, mohl byt pouzivan jako navod pro
zemédelstvi pro fimské legionate, ktefi byli odménéni piidou po dobyvacnych taZenich. R.
Camilleri v knize "Il quadrato magico, un mistero che dura da duemila anni" uvadi mnoho

ptrekladu ctverce:

Rozsévac drzi pluh, dilny, kola.

Rozsévac Arepo udrzuje klaster svou praci.

Neunavny rozsévac, délnik Arepo, drzi dilny, kola.

Laskavy otec se snazi odolat nicivym zvratiim kol osudu.

Rozsévac, ktery viastni pole, pomaha kolum.

Rozsévac ohné, Arepo, drzi horici kola a jejich prdaci.

Delnik pomoci svého tazného koné udrzuje kola svého pluhu v pohybu.

Spasitel bez odchyleni vede viiz se svou praci.
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Poté, co rozsévac zaoral bere valce (SVELATO L’ENIGMA DEL SIGNIFICATO DEL
QUADRATO MAGICO DEL SATOR?, 2021).

Obr. 13 Oppéde-le-Vieux, Francie; Pompeje, Itdlie; katedrdla v Siené, Itdlie

Magicke ctverce si diky svym zajimavym vlastnostem udrzely oblibu aZ do 21. stoleti.
1.2.2 Latinské ¢tverce

Ptedchtiidcem soucasné podoby Sudoku jsou latinské ¢tverce. Latinsky ¢tverec fadu n je
¢tverec n x n s n ruznymi symboly. Kazdy fadek a kazdy sloupec obsahuje celou sadu symbolt,
od prvniho po n, pti¢emz kazdy symbol v fadku a sloupci se vyskytuje pouze jednou. Latinsky
¢tverec, na rozdil od magického, nema magickou konstantu. Vlastné Sudoku 4x4 je specialnim

ptfipadem latinského ctverce.

Myslenka latinskych Ctvercl je znama jiz od stfedovéku, ne-li diive. V arabskych
rukopisech ze 13. stoleti se ob¢as objevuji nejstarsi zndmé latinské ctverce, kterym se Casto
piisuzuje mysticky nebo kabalisticky vyznam. Ctverec, v arabsting oznatovany jako wafq
majazi, je miizka vyplnénd bunkami, kde kazdy radek a kazdy sloupec obsahuje stejnou sadu
symboli, na rozdil od magického ctverce, kde se symboly neopakuji. Ahmad al-Buni (zemiel
1225) byl matematik, filozof a znamy sufi z Alzirska, ktery proslul jako autor knihy Shams al-
zaméfeny na esoterickou hodnotu pismen a témata spojend s matematikou, kouzly a
spiritualitou. Al-Buni také ptedvedl konstrukci magickych ¢tvercti, naptiklad latinského Ctverce

4 x 4, kde pouzil pismena z Boziho jména (Darling, 2016).
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Jednim z prvnich, kdo se vazné zabyval matematikou latinskych ¢tvercti, je Leonhard
Euler (1707-1783), vyznamny Svycarsky matematik a fyzik. Euler zavedl koncept latinského
¢tverce, ktery nazval ,,novym druhém magického ¢tverce®, pouzil misto ¢isel pismena latinky.
Poté ptidal feckd pismena pro sestaveni dvojic a ¢tverciim fikal ,.fecko-fimské Etverce®, nyni
znamé jako fecko-latinské ¢tverce. Dvojice z pismen fecké abecedy (a, B, v, 8) a pismen latinské
abecedy (a, b, ¢, d) byla tvofena tak, ze kazdé pismeno se vyskytovalo pouze jednou v kazdém

fadku a kazdém sloupci dle pravidel latinskych ¢tverct (Crilly, 2010; History of Sudoku, 2023).

Ao | By | C6 DB

/

BB A5 Dy Ca

Cy Do | AB | Bb

D56 CB | Ba Ay

Obr. 14 Leonhard Euler a jeho recko-latinsky ctverec

Eulera zaujala nésledujici hadanka (1779): je-li dano Sest riiznych pluktl, z nichz kazdy
ma Sest distojnikdl, z nichz kazdy ma jednu ze Sesti riznych hodnosti, 1ze téchto 36 distojnikl
uspotadat do Ctverce 6x6 tak, aby v kazdém tadku a sloupci byl jeden distojnik kazdé hodnosti
a pluku? Pro nazornost ozna¢ime kazdy pluk jinou barvou a kazda ze Sesti hodnosti odpovida

¢islu na vrchni strané kostky (Numb3rs 218: All's Fair, 2010).
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Obr. 15 Barvené a ciselné znazornéni hadanky

Hadanku lze jednoduse vyfesit, pokud obsahuje pét riznych pluki a pét riznych

hodnosti, to stejné plati pro sedm.
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Obr. 16 Reseni pro pét hodnosti a pét pluki

K vyfeseni dastojnické hadanky by tedy stacilo najit dvojici latinskych ¢tverct 6 x 6,
které budou odpovidat Eulerovym pozadavkim, tj. po piekryti ctvercti se kazda dvojice
symboli (nebo hodnot a barev na kostkach) vyskytne v celém ¢tverci pravé jednou. Euler, po
neuspésném hledani feSeni, prohlasil, Ze takové uspotfadani je nedosazitelné, ackoli nemohl
poskytnout presny dikaz. Také vyslovil domnénku, ze takové dvojice ortogonalnich ¢tverca
neexistuji pro libovolné n = 4k+2, kde k je celé ¢islo vétsi nez O (tj. ¢tverce fadu 6, 10, 14, 18,
22,...) V roce 1901 Gaston Tarry, francouzsky matematik - samouk, potvrdil Eulerovu hypotézu
v tom, Ze skute¢né neexistuje dvojice ortogonalnich latinskych ¢tvercii 6. fadu. Piedpokladalo
se, ze hypotéza plati i v ptipad¢ dalSich fada. Avsak v roce 1960 s pomoci poc¢itacli matematici

R. C. Bose, S. S. Shrikhande a E. T. Parker (Bose, 1960) hypotézu vyvratili a prokézali existenci
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ortogonalnich latinskych ¢tverct fadu 10, 14, 18, 22,...Ortogonalni latinské Ctverce, mimo

¢tverct 1. a 2. fadu, neexistuji jeding v ptipadé hlavolamu 36 distojnikl (6 x 6) (Crilly, 2010).
1.2.3 Praktické vyuziti latinskych ¢tvercu

Arthur Cayley (16. srpna 1821 - 26. ledna 1895) byl britsky matematik, ktery je Siroce
algebraickych rovnic, teorii matic, teorii skupin a geometrii. Cayleyovy prace zahrnuji zavedeni
pojmu abstraktni skupiny a prakopnické prace v oblasti matic a linearni algebry. Je také znamy
svymi studiemi latinskych ¢tverci. Ve 30. letech 20. stoleti se tento koncept objevil znovu ve
spojeni s teorii kvaziskupin a smycek jako zobecnéni konceptu skupin. Latinské Ctverce a
kvaziskupiny (véetné smycek) jsou Gizce propojeny. Vlastnost latinskych ¢tvercii (kazdy prvek
se v kazdém tadku a sloupci objevi pfesné jednou) odpovidé urcitym algebraickym strukturdm,

jako jsou kvaziskupiny.

Muzeme si predstavit kvaziskupinu jako mnozinu s binarni operaci (operace se dvéma
vstupy). Tato operace miiZze byt reprezentovana pomoci tabulky, kde prvky v fadcich a sloupcich

odpovidaji vstupiim operace a prvky v tabulce odpovidaji vystuptim.

Pokud tato tabulka spliiuje podminky latinského ctverce, pak odpovidajici kvaziskupina
ma vlastnost, ze kazda operace je "fesitelnd" z obou stran - to znamena, Ze pro kazdou dvojici

prvki existuje presné jedno feSeni rovnice a *x = b atakéx *a = b.

Kazdy latinsky ¢tverec miiZze byt povazovan za tabulku operaci kvaziskupiny a naopak,
kazda kvaziskupina definuje latinsky ctverec. Ackoli kvaziskupiny jsou abstraktnim

matematickym konceptem, maji fadu praktickych aplikaci.

Latinsky ctverec je Cisté kombinatoricky objekt, ktery reprezentuje zplsob, jak
usporadat prvky tak, aby kazdy prvek byl v kazdém tadku a sloupci presné jednou. Toto
uspotadani je uzitecné pro planovani experimentii, konstrukci rozvrhia a dalsi aplikace, kde je
dalezité zajistit rovnomérné rozloZeni prvkl. Napiiklad, védec, ktery testuje pét verzi
experimentalniho 1éku, miiZze své testovaci subjekty rozdélit do péti skupin a ndhodné pfifadit
jednu verzi kazdé skupiné pro testovani béhem prvni faze experimentu. Latinsky ¢tverec pak
muze byt pouzit k naplanovani dalSich ¢tyt fazi, takze kazda verze 1éku je testovana na kazdé
skupin¢ testovacich subjektii bez duplikace. Ve 30. letech 20. stoleti o s podobnymi
experimenty na zéklad¢ latinskych Ctverch pfiSel statistik sir Ronald Aylmer Fisher, ktery
zkoumal G¢innost hnojiv na vynosy plodin, ¢imz zptsobil revoluci v zemé&délskych metodach

(Crilly, 2010).
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Kvaziskupiny na druhou stranu jsou algebraické struktury. Poskytuji rdmec pro studium
operaci, které¢ maji urcité vlastnosti (naptiklad "fesitelnost" z obou stran, jak bylo popsano vyse).
Tento rdmec umoznuje matematikim zkoumat vlastnosti téchto operaci, jako jsou jejich
symetrie, invarianty a vztahy k jinym algebraickym strukturdm. Mohou byt pouzité v
kryptografii pii navrhu Sifrovacich algoritmti. Napiiklad, n&které blokové Sifry pouzivaji
operace zalozené na kvaziskupinach pro michani (permutaci) a zaménovani (substituci) dat.

Kvaziskupiny mohou také byt pouzity pii konstrukci hash funkeci.

Latinské ctverce se také hojné pouzivaji v kone¢né geometrii. Konkrétné se vzajemné
ortogonalni latinské ¢tverce pouzivaji k navrhovani kone¢nych projekénich rovin a blokovych
plant.

Dalsi oblasti, kde latinské ¢tverce nachazeji vyznamné uplatnéni, je teorie kddovani, kde
se vyuzivaji k vytvareni kodi s maximalni moznou vzdalenosti mezi kdédovymi slovy. Mohou
byt pouzity v konstrukci urcitych typti koda, jako jsou napiiklad error-correcting codes (kody
pro opravu chyb). Latinské ¢tverce také naleznou uplatnéni v navrhu experimentd, coz je

dilezité naptiklad pro testovani bezpecnosti kodl nebo Sifrovacich systémd.

V kryptografii se latinské ctverce pouzivaji k vytvareni substitucnich tabulek pro

Sifrovaci algoritmy.

Celkove se latinské ¢tverce ukéazaly byt zajimavou oblasti studia. Jejich vSestrannost a
Siroké Skala aplikaci vedly k ¢etnému vyvoji a pokroku v matematickych oborech, jako je
kombinatorika, kédy opravujici chyby, ortogonélni pole a dal§i. S rozvojem pocitacovych
aplikaci a technologii navic latinské ¢tverce naSly jesté praktictéjs$i vyuziti jako néstroj pro
feSeni problémi v oborech, jako je Data Science, strojové ufeni a umeéla inteligence. V
poslednich letech projevili védci zajem také o konstrukci magickych ¢tvercli s omezenimi na

prvky pouzité v jednotlivych fadcich a sloupcich.

Sudoku je specifickym typem latinského ¢tverce, ktery méa dodate¢né omezeni, ze kazdé
¢islo se musi objevit praveé jednou v kazdém podctverci (bloku). Sudoku taktéz je predméetem
zkoumani. Matematici pokladaji otazky "Kolik vyplnénych Sudoku mtizek existuje?", "Jaky je
minimalni pocet ndpovéd v platné hadance?" a "Jakymi zplisoby mohou byt Sudoku miizky
symetrické?" a fesi je pomoci kombinatoriky a teorie grup. Analyza Sudoku se obecné d€li na
analyzu vlastnosti nevyieSenych hadanek (jako je minimélni mozny pocet danych napovéed) a

analyzu vlastnosti vyfeSenych hadanek.
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Vyzkumnici pouzili k feSeni hadanek Sudoku celoc¢iselné linedrni programovani.
Vymysleli funkeci, ktera pfijima dvourozmérné pole predstavujici potencialni feseni hry Sudoku

a vraci, zda se jedna o platné feSeni.

Sudoku matice Ize pouZit v obrazové steganografii. Obrazova steganografie je technika,
ktera se pouziva ke skryti informaci uvnitt obrazki. Tyto informace mohou byt jakéhokoli typu,
napiiklad text, dalsi obrazky nebo dokonce zvukové soubory. Technika se Casto pouziva pro

zajiSténi diivérnosti dat, ochranu autorskych prav nebo jinych ucela (Hsiao, 2021)

[ cyaoxy = X
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Obr. 17 Okno programu pro vkladani vodoznaku na zdakladé matice Sudoku

M¢jme Sudoku miizku, kterd je naplnéna €isly od 1 do 9. Tuto miizku lze pouzit jako
kli¢ pro urceni, kde a jak budou informace vlozeny do obrazku. Naptiklad informace vlozit do
pixelti obrazku podle vzoru daného Sudoku mftiZzkou, nebo pouzit ¢isla z miizky Sudoku jako
kli¢ pro Sifrovani informaci, které se maji skryt. Pro detekovani nebo extrahovani informaci je
potfeba znat pivodni Sudoku matici. Technika steganografie je pro odesilani diivérnych dat

pfes vetejné pocitacové sit€ povaZzovana za vhodné&jsi nez technika kryptografie.

Na podobném principu funguje digitalni vodoznak (digital watermark) nebo
transformace obrazku (image scrambling, vizualni obsah nebo jeho ¢ast je nerozpoznatelny,
vypadé jako ndhodny Sum nebo abstraktni vzor) pomoci matice Sudoku jako kédovaciho klice
(Algorithm for embedding and extracting digital watermarks in image using Sudoku matrix,

2019).
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1.2.4 Moderni historie Sudoku

Predchiidce Sudoku se né¢kolikrat objevily ve francouzskych novinach a Casopisech

koncem 19. stoleti.

V téchto ptipadech se jednalo spiSe o pocetni problém nez o logicky, jak tomu je

v modernim Sudoku.
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Obr. 18 La Revue des Jeux (Recenze her), 21. srpna 1891. Prvni znamy vyskyt miizky 9x9 slozené ze ctvercit 3x3

Ackoli mfizka 9 x 9 byla rozdélena na devét ¢tverct (blokl) 3 x 3, coZ se souc¢asnému
Sudoku podobé, obsahovala dvojciferna ¢isla, zbyvajici bylo potteba doplnit podle urcitého
predem daného souctu. Ovsem, podobné Sudoku, soucet byl stejny pro sloupec, fadek a blok.
Nejvice se podoba Sudoku uloha z obrazku (obr. 18), kde jsou cisla 1 az 9. Ackoli nejsou

v tomto hlavolamu, ktery dostal nazev carré magique diabolique ("d’abelsky magicky ctverec"),
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oznaceny bloky, kazdy blok 3x3 skute¢n¢ obsahoval Cisla 1-9 a dodatecné omezeni lomenych

uhlopticek vedlo pouze k jednomu feSeni (Boyer, 2006).
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Obr. 19 Le Siecle, 19. listopadu 1892 - zadani; 3. prosince 1892 — resSeni;

La France, 6. cervence 1895 - zadani; 21. cervence 1895 - reSeni
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Moderni hlavolam Sudoku se zrodil koncem 70. let 20. stoleti.

Howard Garns, elegantné obleceny architekt s knirkem, ktery mél zalibu v piskéni, byl
hluboce fascinovan hadankami. Ve svém volném case, kdyz odesSel z firmy Daggett,
Indianapolis, ve véku 74 let vytvoril hlavolam, ktery pojmenoval "Number Place" (Misto pro
¢islo). Garns ptevzal koncept latinskych ¢tvercti Eulera a aplikoval rozdéleni miizky do blokt
3 x 3, kazdy blok obsahoval vSechna cisla od 1 do 9. Hlavolam byl poprvé zvefejnén v
kvétnovém cisle casopisu Dell Pencil Puzzles and Word Games v roce 1979 (vydani 16). Garns

vytvoftil pro Dell mnoho hlavolami a zjednodusil pravidla na ta, které se pouzivaji dnes.
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Obr: 20 Prvni Number Place puzzles. (Dell Pencil Puzzles & Word Games ¢. 16, str. 6, 1979-05)

Zde jsou pluvodni pokyny: "V tomto hlavolamu je va$im ukolem umistit ¢islo do
kazdého prazdného policka tak, aby kazdy fadek vodorovné, kazdy sloupec svislé a kazdy maly
¢tverec s 9 policky uvnitt velkého ctverce (je jich 9) obsahoval kazdé Cislo od 1 do 9.
Nezapomerite, ze Zadné Cislo se nesmi objevit v zadném tadku, v zddném sloupci ani v zddném
malém &tverci s 9 poli¢ky vice nez jednou; to vam pomiize vyiesit hlavolam. Cisla v krouzcich
pod diagramem vam poskytnou napovédu - kazdé z téchto Ctyf Cisel patii do jednoho z

kruhovych polic¢ek v diagramu (ne nutn¢ v uvedeném potadi)." (Pegg Jr., 2005)

Navzdory svému inovativnimu designu si hra "Number Place" zpocatku neziskala
vyraznou popularitu. Jeji slava zacala stoupat az poté, co byla v roce 1984 znovu publikovana
v japonském Casopise Nikoli. Garns bohuzel v fijnu 1989 zemfel a nebyl svédkem celosvétoveé

senzace, kterou se jeho vytvor stal v ndsledujicich letech (Sudoku history, 2023).
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V dubnu 1984 japonska spole¢nost Nikoli objevila publikovanou v casopise Dell
hadanku ,,Number Place* a pfedstavila ho japonskému publiku na strankach ¢asopisu Monthly

Nikolist, ktery se hlavolamiim vénuje. Hlavolam se ptivodné jmenoval Saiji wa dokushin ni
kagiru #{F (F 5 (CFR % ("¢isla jsou omezena na jeden vyskyt") a stal se velmi popularnim.

Popularita hlavné byla zaru¢ena tim, Ze se jednalo o ¢iselny hlavolam, kiiZovky v japonstiné
nebyly idedlnim typem pro lusténi. V roce 1986, po né€kolika dulezitych vylepSenich, zejména
diky symetrickym vzorim a snizeni poctu danych ndpovéd, se Sudoku stalo jednim z
nejprodavanégjSich puzzle v Japonsku. Kaji Maki, prezident spolecnosti Nikoli, si uvédomil, ze
jedinym problémem s hadankami Sudoku byl jejich dlouhy nazev, a zkratil ho na Sudoku #§%#
- (Su = dislo, cislice; Doku = jednotlivy, svobodny). Kaji Maki nechal si ndzev opatfit
ochrannou znamkou. Jak popularita rostla, konkurenéni spolec¢nosti zlstaly u nechranéného
nazvu Number Place neboli "nanpure". I dnes se v mnoha japonskych logickych ¢asopisech
piSe anglicky "Number Place". Ve Spojenych statech a jinde se nazyva Sudoku ("jedno ¢islo" v
japonsting). Japonci tedy pouzivaji angli¢tinu a anglicky mluvici lidé japonStinu (Pegg Jr.,

2005).

Wayne Gould, ktery ptsobil dlouhd 1éta jako soudce v Hongkongu, po piedani kolonie
Ciné se svého mista vzdal a jal se cestovat. V roce 1997 navtivil Japonsko, kde v knihkupectvi
narazil na zajimavy hlavolam. Hlavolam byl ¢iselny, a Gould 1 bez znalosti japonstiny pfiSel na
to, jak se uloha lusti. Wayne Gould byl t€émito hadankami tak nadSeny, ze se rozhodl vytvofit
pocitatovy program, ktery Sudoku riznych obtiznosti bude generovat. V roce 2004 navstivil
Londyn, aby pifesvédcil redaktory londynského listu The Times opublikovat hadanky Sudoku.
Gould nabidl své hadanky The Times zcela zdarma. The Times se rozhodl to zkusit a 12.
listopadu 2004 spatiil svét prvni hlavolam Sudoku (s ndzvem Su Doku pro zachovani ochranné

znamky) v Evropé.

Publikovani Sudoku v londynskych Times bylo jen zacatkem obrovského fenoménu,
ktery se rychle rozsitil po celé Britanii a jejich pfidruzenych zemich Australii a Novém Zélandu.
O tii dny pozdéji zacal The Daily Mail publikovat hadanky Sudoku pod ndzvem ,,Codenumber*.
The Daily Telegraph v Sydney nasledoval 20. kvétna 2005. Do konce kvétna 2005 byla hadanka
pravideln¢ publikovdna v mnoha ndrodnich novinach ve Velké Britanii, v¢éetné¢ The Daily
Telegraph, The Independent, The Guardian, The Sun a The Daily Mirror. V kvétnu 2005
hlavolam Sudoku se objevil v Kanadé¢, Indii, Portugalsku, JAR, gvycarsku a USA. V Cervnu
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2005 vysel vytisk Lidovych novin s prvnim Sudoku ¢ Ceské republice, za spravné vylusténi

byla finan¢ni odména. (Sinden, 2005).

V cervenci 2005 zaradil Channel 4 do své sluzby Teletext denni hru Sudoku a Sky One
spustil nejveétsi Sudoku na svété — hlavolam o velikosti 275 stop (84 metri) vyfezany do strany
kopce v Chipping Sodbury u Bristolu. BBC Radio 4’s Today zacal ¢ist ¢isla nahlas ve prvni
radiové verzi Sudoku. Slavné britské celebrity jako Jade Goody z Big Brothera a Carol
Vorderman, autorka knihy How to do Sudoku, jsou pfesvédCeni o jeho piinosech jako
mentalnim cviceni. Dokonce i1 ¢asopis Teachers, ktery je vydavany za podpory vlady, doporucil
Sudoku jako mozkové cviceni ve tfidach a vznikly hypotézy, ze feSeni Sudoku je schopno

zpomalit progresi mozkovych poruch, jako je Alzheimerova choroba (Sudoku history, 2023).
1.2.5 SoutéZe v Sudoku

Mistrovstvi svéta v feSeni logickych tloh (World Puzzle Championship) probiha jednou
ro¢né€ od roku 1992. Mistrovstvi svéta v feseni Sudoku (World Sudoku Championship) probiha
jednou ro¢né od roku 2006 a od roku 2011 je soutéZ mistem konéni a ¢asovou néslednosti
slouc¢ena s World Puzzle Championship. Prvni World Sudoku Championship prob¢hl v roce
2006 v Italii (Lucca), prvni mistryni svéta v feSeni Sudoku se stala Jana Tylova. Svétovy rekord
v feSeni standardniho hlavolamu Sudoku 9%9 je 1 minuta a 23,93 sekundy, ktery v roce 2018

stanovil Thomas Snyder z USA.

WPF Sudoku/Puzzle Grand Prix je projekt Svétové hadankarské federace (World Puzzle
Federation), vznikl v roce 2013 z popudu ceskych zastupci. Jsou to online turnaje,
pfipravovany autofi z celého svéta, kterych se tiCastni hrace a jsou zakonceny pi1 mistrovstvi
svéta velkym findle pro 10 nejlepSich. WPF - sdruZeni pravnickych osob se zdjmem o
hlavolamy. Clenem miiZe byt pouze jedna organizace z kazdé zemé&. WPF se #idi olympijskym

standardem.

Kazdy rok se uskuteciiuje narodni Sampionat v Sudoku a logickych tlohéch, ktery je
organizovan Hréa¢skou asociaci od roku 2012. Tato tradice navazuje na mistrovstvi v Sudoku,
které od roku 2006 potadal Vitézslav Koudelka, a na celostatni soutéZe jednotlivct a skupin v
logice, které¢ od roku 1992 potadal Svaz Ceskych hadankari a kiizovkait. Kromée narodniho
Sampionatu je v kazdorocnim kalendafi zahrnuta fada dalSich turnajti, které jsou soucasti
HALAS ligy. Pocet turnaji nazivo se méni podle z4jmu hraci a moznosti organizatort, a proto

vybor HALAS do ligy zatfazuje i vybrané online turnaje.
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Od roku 2011 probihaji také né¢kolikrat stfedoskolské turnaje po celé republice. Vice o
soutézich a soutéznim materidlu se 1ze dozvédet na webu Hracské Asociace Logickych her A

Sudoku (HALAS) http://sudokualogika.cz/

Vydatené akce probihaji pod hlavickou Czech Open — mezinarodni festival Sachu a her.
Posledni je CZECH OPEN 2023 - VI. ro¢nik soutéze v Sudoku a feSeni logickych tloh, ktery

se kona 15. ¢ervence 2023 (https://www.czechopen.net/)

1.2.6 Rucné tvorené vs pocitacem generované Sudoku

Rozsiteni Sudoku vyrazné napomohl nastup pocitacii. Byly vyvinuty algoritmy, které
dokézou generovat hadanky Sudoku riznych obtiznosti, coz nadSenclim zajiStuje staly piisun
novych hadanek k feSeni. Tyto pocitaem generované hadanky pftispély k popularizaci hry
Sudoku na digitalnich platforméch a zpfistupnily ji $irSimu publiku. Uméni ruéniho vytvareni
hadanek Sudoku je vSak stile zivé a stile se pouzivd. Na svych webovych strankach
nakladatelstvi Nikoli razi heslo: ,,Dobfe udélané Sudoku je potéSenim pro fesitelé”, coz

znamena rucné sestavené symetrické Sudoku, které nese svoje estetické poslani pro lustitele.

Nobuhiko Kanamoto, $éfredaktor ¢asopisu Nikoli, pojednava o rozdilu mezi pocitacem
generovanymi Sudoku haddankami a témi, které vytvofili lidé ruéné. Podle néj jsou nejlepsi
Sudoku hadanky néaroc¢né, avSak nikoli stresujici, jsou poutavé, nikoli nudné. Proto rucné
vytvoifené Sudoku jsou esteticky pohledné, pfedvyplnéna cisla mohou byt symetricky

uspofadané nebo mohou mit tvar obrazkll, coz zvySuje radost z lusténi.

Maki Kaji (1951 —2021), kmotr Sudoku, prezident spolecnosti Nikoli, byl presvédceny
o jedinecnosti hlavolamti Nikoli, protoze byly vyvijeny za uelem vytvofit chytry a elegantni
hlavolam se zaméfenim na proces, ne na kone¢né vysledky. Tvrdil, Ze uzivatele davaji pfednost
hadankdam od Nikoli. ,,MiZete vymyslet program na tvorbu hlavolam Sudoku, ale nikdy

nevytvofite hlavolamy Sudoku od Nikoli.* (Why hand made, 2021)
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Obr. 21 Maki Kaji, foto Yasuyoshi CHIBA

O ptinosu ru¢né tvoifeného Sudoku hovoii i Thomas Snyder, americky vitézce World
Sudoku Championship (tfikrat) a World Puzzle Championship, ktery se také vénuje tvorbé
Sudoku. Ve své knize The Art of Sudoku pise: Poc¢itac¢em vygenerované hadanky budou vypadat
jako nahodné cakance inkoustu ve srovnani s témi, které najdete zde, kde lidsky dotek vytvofil
esteticky pfijemné a logicky zajimavé vyzvy, které by Zadny pocita¢ nikdy nedokazal (Snyder,

2012).
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Nékolik ukédzek z knihy:
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Obr. 22 Sudoku z knihy The Art of Sudoku Thomase Snydera
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Obr. 23 Hlavolam Sudoku z knihy Thomase Snydera The Art of Sudoku
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1.3 Techniky FeSeni Sudoku

Nejprve se dohodneme na pouzité terminologii, jelikoz stadlé nazvy jsou v anglicting

vzité, pii piekladu se ovSem lze setkat s riznymi variacemi.

Cela tabulka Sudoku 9 x 9 ponese nazev miizka (grid v anglictine). Miizka bude
rozdélend na mensi étverce (sub-grid) 3 x 3 (jinde také bloky), nejmensim ¢tvereCkim budeme
tikat poli¢ka (jinde také buiiky). Rddky pro jednodussi vysvétleni jsou oznaGeny pismeny

1 2 3 4 5 6 7 8 9

JEEE:
ST
TR L

Obr. 24 Prazdnd miizka Sudoku
anglické abecedy, sloupce — Cisly.

Pamatujme hlavni pravidlo — neni potieba hadat. Pro GspéSné feSeni Sudoku musi kazdy
radek, sloupec, ¢tverec obsahovat ¢isla od 1 do 9, Cislo v ramci tadku, sloupce, ¢tverce se

neopakuje.
1.3.1 Zacatec¢nické techniky
Jedina mozZna pozice

Reseni zadiname hledanim jednoznaéného umisténi &isla. Pokladame si otazky typu:
pokud je 2 v tomto fadku, mize byt v tomto policku? Nebo kdyz 5 je v tomto ¢tverci, mohla
by byt v tomto sloupci? Prochazet miizeme fadky, sloupce, ctverce. Pro zacatecniky doporucuji
zacit u Cisla jedna a prohazet mtizku po ¢tvercich. Otazky: pokud jednicka je v prvnim ctverci
a ve tfetim Ctverci na urcitych fadcich, kde by mohla byt ve druhém ¢tverci? Lehké Sudoku

nabizi rychlé nalezeni takovych jednozna¢nych umisténi.
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Se ziskanim vice zkuSenosti lze nejprve prohlédnout miizku, vyhledat ¢islo s nejvétsim
vyskytem a zacit u tohoto ¢isla, my vSak budeme prochézet Cisla od 1 do 9, abychom se
neztratili. Kdyz projdeme c¢isla od 1 do 9 a urc¢ime pozice pro veskera Cisla, kterd bylo mozné
urcit, vracime se na zacatek. Opakujeme postup. Je to zdkladem algoritmu feSeni — Casta iterace,
jelikoz vzhledem k dopInénym ¢islim se méni podminky feSeni. Pamatujeme — pokud v fadku,

sloupci, ¢tverci zbyvaji dve prazdna policka, je velka Sance najit spravna cCisla.

Piiklad 1 — hledani jednim smérem: Pokud je Cislo 1 na fadku A a fadku B, mlze byt

ve tfetim Ctverci pouze na fadku C, kde pro 1 je pouze jediné misto — C7.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A 71119 8
B 1 5 3
C 8|9 1142

Obr. 25 Priklad 1

Piiklad 2 — hledani ve ¢tvercich: Podivame se na fadek E, vyznaceny zelenou barvou.

Do kterého polic¢ka v tomto fadku bychom mohli umistit ¢islo 87

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Al 2 4
B 7 4|8
C 112 8
D|4 8 1 9
E
F|8 5 6 2
G 6 119
H|1(9 2 7
J 4 8

Obr. 26 Priklad 2

Cislo 8 nemtize byt ve 4. ¢tverci, ani v 5. ¢tverci, jelikoz v téchto ¢tvercich ¢islo 8 uz je,

nutné bude ve ¢tverci 6. Nemiize ale byt v 7. a 9. sloupcich, jedina pozice pro ¢islo 8 je ES.
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Piiklad 3 — hledani nékolika sméry: Uréime pozici Cisla 2 v 9. ¢tverci. Modrou ¢arou
jsou znazornény tadky a sloupce, ve kterych se Cislo 2 nachazet nemtize, zbyva pouze jedina

moznost, a to G7.

1 2 3 4 5 6 8 9
A 8
B3 4 2|1
C
D 914 1 8|3
E
F|14|6 5 711
G 2
H|1|2T5T3 9
J 7| 21%

Obr. 27 Priklad 3
Jediné mozné ¢islo
Pti pouZivani této techniky zkoumame policko a zjiStujeme, zda je moZnost urcit jediné
mozné Cislo, které do policka patii. V policku mize byt pouze jedno néjaké ¢islo, protoze

zbyvajicich osm je jiz pouzito v pfisluSném fadku, sloupci a ctverci.

Priklad 4: Podivame se na 4. ¢tverec, zamétime se na policko D2. V fadku D jsou ¢isla
1, 6,7, 8. Ve sloupci 2 jsou Cisla 9 a 5. Ve ¢tverci samotném pak krome 8 a 7 jeste 3 a 4. Cisla

1,3,4,5,6,7,8,9 nemohou v policku D2 byt, proto zbyva jeding Cislo 2.
Technika vylouceni

Ponékud slozitéjsi je zjistovani chybégjiciho Cisla vyluCovaci metodou. vyluujeme
vSechna mozna mista, kde ¢islo byt nemiiZe a pokud zbyde jediné volné policko, pak ¢islo patii

prave tam.
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A

B 1 9

C 9 7 3 6
D(8|2 |7 1 6
E

Fl3 4 5 9
G 5 4 2 3

H 8 6

J 8 6

Obr. 28 Priklad 4

Piiklad 5: Zamitime se na paty sloupec. Zde chybi Cisla 2, 3, 4, 7. Budeme dosazovat
tato ¢isla na jednotlivd volnd mista a zji§tovat, zda se tam hodi. Radek A obsahuje 6 a 9,
nevylucuje zadné z hledanych ¢isel. Ale ve 2. ¢tverci Cisla 4 a 7 jsou, proto na volnych polickach
A5 a B5 mohou byt jeding 2 a 3. V fadku B uz 3 je, proto nemtize byt na B5, bude tam 2, ¢islo
3 patii do AS. Pfesnou pozici pro ¢isla 4 a 7 ve sloupci 5 nelze zatim urcit. Pro tento ptipad se

pouzije technika vpisk, které se budeme vénovat pozd¢;ji.

1 2 3 4 5 6 7 9
A 6|3
B 3 2 8
C 119
D 4 1913|1|12]5
E 7165
F 314(8)|9 2
G 9 15314 2
H| 6 2 3
J 6

Obr. 29 Priklad 5

Priklad 6 — blokace 1: V policku H3 je ¢islo 1, které znemoziuje umistit 1 n€kam jinam

do tadku H. V 8. c¢tverci ¢islo 1 bude nutné v 5. sloupci, presné misto nelze urcit, coz ale
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znamena, ze v jinych polickach sloupce 5 Cislo 1 nebude. Proto ve ¢tverci 2 pro jednicku zbyva

jedno jediné misto, a to B4.

I & m m O MNn @ P

L

1 2 3 4 5 6 7 8 9

912 31|18

1 9

4 6 5 3
1 2 9

3

6|5 (17 2

S|4 (17| 8]6

Obr. 30 Priklad 6

Piiklad 7 — blokace 2: Cisla 2 a 3 v fadku A a sloupci 1 nechavaji pouze jedina dvé

mista pro 2 a 3 v prvnim &tverci. Cislo 1 nemtize byt v fadcich A a B, uZ tam jednou je. Policka

C2 a C3 blokuji ¢isla 2 a 3. Pro ¢islo 1 zbyva pouze CI.

I & m m O 0 @ P

L

1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 1 3 1
415 1
1| 2|2
2
3

Obr. 31 Priklad 7
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Piiklad 8 — blokace 3: Zkoumame 2. Ctverec a 5. sloupec. V jednom ze dvou Zlutych
policek musi byt Sestka. Zadna 6 (a také zadna 9) tedy nemiize byt ve dvou modrych polickach.
V 8. ¢tverci jsou tedy 6 a 9 v zelenych polickach. Vezmeme-li toto v uvahu, na G7 miize byt
pouze 8. Uvaha, pro¢ ziistava pouze 8, je nasledujici. Které &islo musi byt v oranzovém policku
G77? Ne 1, 3 nebo 4, ty uz jsou ve stejném sloupci. Ne 2, 5 nebo 7, ty uz jsou ve stejném radku.
Ne 4 nebo 5, ty uz jsou ve stejném ctverci. Zbyvaji tedy 6, 8 a 9 - ale 6 a 9 musi byt na zelenych

polickach, takZe na oranzové poli¢ko zbyva jen 8.

5 6 7 8 9

A 6 | 4

B 6 2

C 93

D 3 (1

E

F

G 2 | 63

H 7

J 4

Obr: 32 Priklad 8
1.3.2 Pokrocilejsi techniky
Vpisky (kandidati)

Pokud jsou veskeré moZnosti jednozna¢ného ur€eni vycerpané, pouZijeme techniku
vpiskll neboli techniku kandidati. Technika vpiskll je jedna z nejzakladnéjSich strategii
pouzivanych pti feSeni hry Sudoku. Tato technika spoc¢ivéa v zaznamenani vSech moznych ¢isel,
ktera mohou byt umisténa do konkrétniho prazdného policka. To se obvykle déla tak, ze se
malymi Cislicemi napiSi kandidati do pradzdnych policek. Zapisujeme tuzkou, abychom
kandidaty mohli po dalSich logickych uvahidch vygumovat. Naptiklad, médme v policku
kandidaty {4, 5, 7}. Logickou tivahou jsme dosli k tomu, Ze ¢islo 7 umistime do jiné¢ho
prazdného policka v fadku, sloupci nebo ctverci. Pak ¢islo 7 z mnoziny moznych kandidati
odstranime. Pocitacové aplikace taktéZz umoziuji tuto techniku provadét pomoci zapisovani

malych ¢isel do prazdného policka.
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Technika vpiskil je velmi uZzite¢na, protoze pomahéd hra¢lim vizualizovat moznosti a
omezit vybér ¢isel pro kazdé polic¢ko. Tato technika je zvlasté uzite€na v pozdéjsich fazich hry,

kdy se pocet moznych cisel pro néktera policka stava velmi malym.

Napriklad, kandidaty mizeme doplnit v Sudoku z ptikladu 5. Jsou to Cisla 4 a 7 ve

sloupci 5.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A 3 9 Al1|1|17|6|3|8|2|9]|4
B 3 2 8 B9 |3 5(2|4|7|1]|8
C 21119 cl4 |8 119|7]|]6]|5]|3
D 4 3111215 D|7 |4 3|11(2]|5|8|6
E 7165 El2 |1 |8|7|6|5|3|4]9
F 3|14(8|9 2 F|5|6(3|4|8(9|1|2]|7
G 95|34 2 G| [178|178| 9 (5| 3|4 (6|2
H|B6 2 |4 3 H 9(41|12 711835
J 2 a7 | 6 J[3 2|58 (46971
1 2 3 4 5 6 7 8 9
A|l1[(5|7|6|3|8]2|9]|4

B9 (3|6 |5|2|4]|7(1|38
c|4|8|2|1(9|7]6|5]|3
D|7|4|9]|3(1|2]|5|8]|6
El12|1|8|7|6|5]|3 4|9
F15|6|3|4(8(|9|1|2)|7
G(8|7|1|9|5|3|4|6]|2

H|6 |9 |4|2|7|1]8|3]|5
J[3|2|5|8|4|6|9|7 |1

Obr. 33 Prubéh reseni hlavolamu z prikladu 5

Na pomoc pii hleddni vhodnych kandidata 1ze vyuZit poc¢itacové aplikace, naptiklad na

webu https://www.sudoku-solutions.com. Aplikace mé velké mnoZstvi funkci, které pomohou
jak pfi kontrole, tak s nau¢enim se technikam feSeni. Aplikace mimo jiné umoziuje feSeni pro
vybrané policko, ¢astecné feSeni s nastavenymi preferencemi, vyhodnoceni urovné obtiznosti,

kontrolu validity a unikatniho feSeni.

40


https://www.sudoku-solutions.com/

Sudoku Solver

Sample Puzzle No #8637 ( Rating : Medium )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Features

This puzzle is valid and has a unique solution.

Solving
Solve Cell Solve Partially

Puzzle Analysis

+ Check Rate Difficulty

Candidates

Puzzle

Samples ( 12393 sample puzzles available )

Preferences

Sample Puzzle No #863 m
1 3 4 5 Partial Solving

The preferences settings below will be used when the “Solve
Partially™ function is executed.

M Select / De-select All Solving Preferences

Naked Subsets Hidden Subsets

B Naked-Singles B Hidden Singles
B Naked Pairs B Hidden Pairs

B Naked Triples B Hidden Triples
B Naked Quads B Hidden Quads

Interactions X-Wing Family

B Pointing Pairs B X-Wing
B Pointing Triples B Swordfish
B Jellyfish

Forced Chains

B XY-Wing
B XYZ-Wing

Close

Sudoku Solver

Sample Puzzle No #8637 ( Rating : Medium )
1 2 3 4 7

Solution Steps

6
5
4

8
4
2 Here you can view the logical steps used to solve the
sudoku puzzle.
Click on a step to show its effects in the grid.
9 You can navigate through steps using the up and
8 B EEEEEERE————————
7
6

down arrows on the keyboard. More information >>

incells ( B3,C3)
These cells are the only cells in box 1 with the
candidate value 8. The candidate must be in one of
these cells and can be removed from other cells in
column 3.

Actions:
Candidates 8 removed from cells { G3, H3, I3 )

Obr. 34 Okno programu Sudoku Solver

Pti vyplnéni kandidath mtizete pfijit na to, Ze v urcitych polickach je pouze jedno ¢islo,

ackoli to nebylo zifejmé pied vyplnénim vSech moznych kandidatii — bude to feSenim dané¢ho
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policka. Pokud existuje pouze jeden kandidat, fikdme o Naked single, v ¢estin¢ néco jako
odhaleny nebo viditelny jednotlivec. Pokud v fadku, sloupci, ¢tverci jsou policka, obsahujici
vice nez jednoho kandidata, ale jen v jednom z policek se vyskytuje dané ¢islo, v zddném jiném,
mluvime o Hidden single, ¢ili skrytém jednotlivci. Proto odstranime z policka ostatni ¢isla.

Pravé zbyvajici ¢islo bude jedine¢nym feSenim.

1 69 | 4589

2| 7|
459 3 I

Obr. 35 Naked single - zelend znacka, Hidden
single - riizova znacka

Naked pair — viditelna dvojice

Priklad 9: Policka A2 a A5 obsahuji pouze dvé ¢isla 1 a 7. Jsou mozné pouze dvé
moznosti — A2 — 1, A5 — 7 nebo A2 — 7, A5 -1. To znamend, Ze ve stejném tadku ani 1, ani 7
nikde jinde se vyskytovat nemohou, proto tato ¢isla z dalSich kandidati mizeme vymazat. Na

A9 zbyde pouze 4, zbytek také prehodnotime.

2 3 4 5 6 7 8 9
Als @2;? 14233@ 5 | 348 2;3 147

1 2
A 3@239 233@5 38 | 289 | 4

Obr. 36 Priklad 9
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Hidden pair — skryta dvojice

Piiklad 10: 6 a9 se objevuji pouze v Al a AS, je to skryta dvojice, ostatni ¢isla z téchto
policek lze odstranit, dvé policka — pro dvé ¢isla, bud’ 6 nebo 9. Jakmile odstranime zbyte¢né

kandidaty z téchto dvou policek, {6, 9} se stava naked pair, na A9 se objevi hidden {1}.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

145 135
r‘H 35 | 357 | 348 578 | 478

Al Ge 9 / 2 7

p L

1 2 3 4 5 6 7 8 9
135

A | 69| 35 |357|348| 69 | 2 |578 4?*

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A | 69| 35 |357|348| 69 | 2 |578|478 | 1

Obr. 37 Priklad 10
Naked triples — viditelna trojice

Piiklad 11: A2, A3, A7 obsahuji podmnozinu {3,5,6}, coZ znamend, ze Cisla z této
mnoziny nemohou byt v jinych polickach nez A2, A3, A7. Mizeme odstranit 3,5 a 6 z jinych
policek.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
134 435 467 | 146
JHCCHEIROFHE
1 2 3 4 5 6 7 8 9

A | 148 @ 48 | 17 | 2 | :; ;3

Obr. 38 Priklad 11

Nutno podotknout, ze neni podminkou, aby alespon jedno policko obsahovalo vSechna
¢isla mnoziny {3,5,6}. I v ptipad¢, ze A3 bude obsahovat {3,6}, stile se bude jednat o naked
triples.
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Viditelné a skryté n-tice (naked and hidden n-tuples)
Muizeme zobecnit vlastnosti popsanych dvojic a trojic do viditelnych a skrytych n-tic.

Pokud n poli¢ek obsahuje pouze Cisla {ai,..., an}, tato Cisla Ize odstranit z jinych

policek entity.

Pokud n &isel {ai,..., an} jsou obsazeny pouze v n poli¢kach v entité, pak 1ze odstranit

vSechna ostatni ¢isla z téchto policek.
Ptesny vyznam viditelna — neviditelna n-tice:

Viditelna n-tice - n bun€k obsahuje pouze n ¢isel, skrytd n-tice znamena, Ze n Cisel je
obsazeno pouze v n bunkach. Viditelna n-tice umoziuje odstranéni n ¢isel z ostatnich policek.

Skryta n-tice umozni odstranit ostatni ¢isla z n policek, skryta n-tice se stava viditelnou.
Row Claim — Fadek narokuje cislo

Priklad 12: V tadku B je omezen vyskyt Cisla 2 pouze na Ctverec 3, Cislo 2 miZe byt

pouze na B7, B8, B9. Ostatni ¢isla 2 jako mozné kandidaty 1ze odstranit.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

125
A 7
136 134 136 i
489
JHEIEIFREE®
C 4

Obr. 39 Priklad 12
Box Claim — ¢tverec narokuje Cislo
Piiklad 13: Cislo 4 se objevuje jako kandidat v poli¢kach prvniho étverce a tato policka

se nachéazi v jednom fadku C. Pak tato ctyika jako kandidat miize byt odstranéna ze vSech

ostatnich polic¢ek stejného fadku. To samé plati pro sloupec.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
124 [ 124 | 124
A|3|8|9 |12 5 27| 7| 200
127 [ 127 127
B_BCS 274 9|7
114 123 [ 123 [ 12| 12| 124
c [

789 | 789 1 578 | 578 | 578

Obr. 40 Priklad 13
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X — Wing — technika obdélniku, X -kridlo

Predpokladejme, ze Cislo x se vyskytuje jako kandidat pouze dvakrat ve dvou fadcich
(sloupcich) a Ze tyto dva vyskyty jsou ve stejnych sloupcich (fddcich). Pak x se nemuze

vyskytovat nikde jinde v téchto dvou sloupcich (tadcich).

Piiklad 14: v tadku C a v fadku E ve sloupcich 2 a 5 se objevuje jako kandidat ¢islo 4,
pouze na téchto dvou mistech, nikde jinde v Fadku C a v Fadku E nejsou. Z toho plyne, Ze
pokud 4 bude na C2, nutn¢ bude na E5 a naopak, pokud 4 bude na C5, pak nutn¢ bude na E2.
Kazdopadné, ¢islo 4 bude ve sloupci 2 a sloupci 5 bud’ na fddku C nebo na fadku E. Nikde jinde
byt nemize, proto ostatni kandidaty 4 ve sloupcich 2 a 5 Ize odstranit. Pokud kandidat, o
kterém uvazujeme, v naSem piipad¢ 4, se vyskytne i na jinych pozicich v Fadku, techniku X-

Wing nelze pouzit.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
A 2‘;5 2‘;7 8 |469| 24| 5| 1|46
B 245 245| 8 7T |146|124| 9 3 | 46
C (49) 3 5(7|2|8
D 1318 (49
E 9 6|2 (5|7
F | 247 2‘9” 79| 5 478|481 |6 |3
G|9 |6 11 2 3/18|5
H| 3|8 6|5 4 |7 |1
J 57 | 1 57| 4 | 38| 38| 6 9 2

Obr. 41 Priklad 14
Swordfish — technika ,,mec¢oun*

Jedna se o trojit¢ X-Wing. Predpokladejme, Ze Cislo x se vyskytuje jako kandidat
nejvyse trikrat ve tiech fadcich (sloupcich) a ze tyto vyskyty jsou ve stejnych sloupcich
(tfadcich). Pak x se nemiize vyskytovat nikde jinde v téchto tfech sloupcich (fadcich). Na rozdil

od X-Wing Swordfish neformuje obdélnik a pracuje se Sesti kandidaty.

Priklad 15: V tadcich B, E, F se vyskytuje jako kandidat ¢islo 1, toto ¢islo se nachazi
zaroven ve sloupcich 1, 5a 7. Jsou to policka B1, B7, ES, E7, F1 a F5. Pomticka — kdyz dokazete
spojit veskera policka s kandidaty do uzaviené smycky, jedna se o Swordfish, Ize tedy odstranit

veskeré jednicky ze sloupci, ve kterych se nachdzi uvedend policka. Policka, ze kterych lze 1
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odstranit, jsou vyznacené zlut€¢. Mozné kombinace umisténi ¢isla 1 jsou B1, F5, E7 nebo F1,

E2, B7.

XY-Wing (také Y-Wing) — technika XY-kridlo

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Al4|16]| 217 5|3]|]8 |9 |17
B (D) T 3[40 5’@% 2|5
Cl17q| S| 9 |12| 8|27 | 4] 3 | 16
D 161 16| 5|19 |42 |174 8 | 12
E(2) 786 ‘?lé 409
Fl)| T4 7 ) 8|56

Obr. 42 Priklad 15

Jako X-Wing a Swordfish je to technika vylucovaci, ktera tvoii urcity vzorec (pattern)
rozlozeni kandidatu. Méme tti policka, ve kterych jsou vzdy prave dva kandidati ve tvaru xy,
¥z, xz. Jedno policko, pivot, s kandidaty xy, je spojeny s dalsimi dvéma policky yz, xz spole¢nou
entitou, to znamend, Ze pivot se nachazi v jedné entité¢ (fadku, sloupci, ctverci) s kazdym
z téchto dvou poli¢ek. Pticemz policka yz a xz nemaji nic spole¢ného. Pivotu se také tika

»kmen“'Y, dalsi dv¢ policka jsou jeho ,,vétve™.

Nasledujici obrazek znazoriiuje vylouceni ¢isla z jako mozného kandidata. Kandidati xy
se nachazi v jednom fadku s xz a v jednom sloupci s yz, pficemz yz a xz spolecnou entitu nemayji.
Podminka je splnéné. Pokud na C3 je ¢islo x, pak na C9 je nutn¢ z, coz vylucuje mozného
kandidata z na HS. Pokud na C3 je y, pak na H3 je nutn€ z, coz opét vylucuje z jako mozného
kandidata na H8. XY-Wing nemusi nutné pravy thel, dostacujici je splnéni podminek vyse

uvedenych.

Rozlozeni nemusi byt pravouhlé, dostacujici je splnéni podminek. V dalsi ukézce z obr.
46 xy se nachazi v jednom tadku s xz a v jednom ¢tverci s yz, pfiCemz yz a xz spolecnou entitu
nemaji. Dle stejné logiky vznikd moZnost odstranéni vSech ¢isel z jako kandidat v fadku A a

C.
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Obr. 44 XY-Wing

Piiklad 16: ReSenim prvniho XY-Wing eliminujeme &islo 4, vznika dalsi XY-Wing,

vewr

L 2 4 I 24

5 |6 1 5 |6 1 39
:z/ 5 2 5 1
'/76948 1] |7 ]esles|3]2
2|1 3 5 2|13 5 7
1 6o | 2 7 5| 2

E IR 2 | as 86| 1 2() 73

5 9(Gee)e 71 5“—3471 6 2

2]s¢/7| |8|6 2]s4|7]| |86 1

Obr. 43 Priklad 16

Existuji 1 dalsi techniky pro feSeni nejvysSich urovni obtiZnosti. Zminéné techniky

v

24

odpovidajici techniku. Pokud vSe selze a mame pocit, ze jsme se zasekli, pouzijeme dikaz

sporem. Vybereme jednoho mozného kandidata a pokracujeme v lusténi. Kdyz vyieSime celou

miizku, nasli jsme feSeni. Pokud ptedpoklad vede k rozporu, vySkrtneme toto ¢islo ze seznamu

kandidati a bereme v tivahu dal$i. Je mozné, ze bude potieba projit vicero takovych ,,vétveni®.

Nekteti tento zplisob neuznavaji a tvrdi, ze se nejednd o logiku, ale hddani. Nicmén¢, platna

logika to je a vyzaduje trp€livost s tuzkou a papirem.
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2 Kakuro
2.1 Uvod do Kakuro

Kakuro, jak i Sudoku, je logicka hra s ¢isly. Je také zndma pod nazvy Cross Sums, Cross
Addition, CrossSam, Tashizan Cross, Tashizan puzzle, Kakkuro, Kasan Kurosu, Samcro,
KaKuRo, Croco Puzzle, Zahlenschwede, Zahlenschwedenritsel, Kreuzsummenritsel, Careul
Sumelo. Tato hra je Casto pfirovnavana k Sudoku, avSak pfestoze obé hry sdileji nékteré
spolecné rysy, jako je naptiklad vyuziti miizky a Cisel, strategie a pribéh hry jsou odli$né.
Podobn¢ jako v Sudoku se ve hie Kakuro pro vyplnéni prazdnych policek vyuzivaji ¢isla od 1
do 9. Se Sudoku ma hra spole¢nou také podminku neopakovatelnosti, kterd znamena, ze ¢isla
v tadcich a sloupcich se nesmi opakovat. Mtizka Kakuro vSak miiZze byt nepravidelnd, na rozdil
od Sudoku, kde mtizka ma tvar ¢tverce. Mlizeme se setkat s obrazci mnoha typii, miizka Kakuro
pfipomina klasickou kiizovku. Pivodni nazev hry Cross Sums také nasvédcuje tomu, ze hra
byla zamyslend jako kiizovka s Cisly, prototypem tedy je skute¢né slovni hlavolam (Kakuro

history, 2023).

Radky a sloupce v terminologii hry Kakuro oznacujeme jako segmenty, a to hlavné proto,

ze jeden tadek nebo sloupec miize mit vice segmenti (vice skupin prazdnych policek).

Miizka hlavolamu Kakuro je rozdélena na bild a &erna (nebo tmava) policka. Cerna
policka jsou rozdélena thloptickou a, podobné kiizovkadm, obsahuji voditka — Ciselné klice pro
segmenty, které se nachazeji vpravo nebo pod nimi. Klice mohou byt dvouciferné a piedstavuji

sebou soucet Cisel v odpovidajicim segmentu. Soucet ¢isel ve vodorovném segmentu se musi

23 430 27 Q12'Q16
16 24
17
17 29
15
35
b
7 8
7 7
16
1110
21 5

Obr. 45 Ciselny kli¢ a odpovidajici segment
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Obr. 46 Ukazka zadani, pribéhu a hotové reseni Kakuro ze stranek nakladatelstvi Nikoli
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rovnat kli¢i nad uhlopfickou v ¢erném policku vlevo od segmentu; podobné soucet Cisel ve

svislém segmentu se musi rovnat ¢islu pod thloptickou v ¢erném poli v horni ¢asti segmentu.

Pocet policek u kli¢e udavd kombinaci ¢isel, pfi secteni kterych obdrzime soucet,
uvedeny klicem. Naptiklad, na obr. 46 Cislo 16 ve druhém segmentu shora obdrzime souctem
péti Cisel, fikame ,,16 na 5, kdeZto to v poslednim segmentu musime vyuzit kombinaci dvou

¢isel —,,16 na 2* (Chisholm, 2006).

Cilem hry je vyplnit bil4 policka ¢isly od 1 do 9 tak, aby soucet ¢isel v kazdém tadku
nebo sloupci odpovidal ¢islu uvedenému v ptislusném ¢erném policku. Navic, v kazdém fadku
nebo sloupci se nesmi opakovat Zadné ¢islo. Naptiklad pro cilovy soucet 4 1ze pouzit kombinaci
3 a 1, nikoliv 2 a 2. Cisla v fadku nebo sloupci se mohou zadavat v libovolném potadi, napiiklad

¢isla pro soucet sedmi se mohou objevit v potadi 1-2-4, 1-4-2, 2-1-4, 2-4-1, 4-1-2 nebo 4-2-4.

Na rozdil od kiizovky, kde stejné slovo se nemtize objevit n¢kolikrat, v Kakuro stejny
kli¢ se Casto objevi vicekrat. PfestoZe pro dany kli¢ miiZze existovat vice moznych kombinaci
¢isel, pouze jedna je spravna. Jako u Sudoku, plati — spravné sestaveny hlavolam Kakuro ma

pouze jedno feseni, ke kterému Ize dojit logickou cestou a neni potieba hadat.

Kakuro je hra, kterd vyzaduje strategické mysleni a matematické dovednosti, pii lusténi
se pouzivaji matematické operace. Hra¢i musi pouzivat dedukci a kombinatoriku, aby nasli
spravné kombinace Cisel, které spliuji pozadavky hry. Kakuro také poskytuje vyznamnou

mentalni vyzvu, protoze Casto existuje mnoho moznych feseni, ktera je tfeba prozkoumat.

Hlavolam je neziidka soucasti sbirek logickych her a hlavolamti. Je také Casto zahrnut v
novinach a Casopisech po celém svété. Hra je dostupnd v digitalni formé na mnoha webovych

strankach a jako aplikace pro mobilni zafizeni.
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Hlavolamy Kakuro mohou mit rGznou obtiznost, od snadné az po tézkou. Obtiznost
Kakuro zavisi na poctu policek v mfizce, poctu zadanych napoveéd a slozitosti Ciselnych
kombinaci potebnych k vyfeseni hadanky. Naptiklad A. Chisholm ve sbirce rébusii Kakuro je
déli na Ctyfi urovné: bajecnou, zaskodnickou, zaludnou a désivou. V jiné sbirce hlavolami (z
anglického origindlu The Virgin Book of Kakuro) jsou urovné tii — snadné rébusy, stiedné
obtizné rébusy a obtizné rébusy (Chisholm, 2006; Kakuro, 2006). Nicméné, zaradit hadanky
podle obtiznosti neni upln€ snadné. Neexistuje pro to zddna obecné uznavana metoda, proto se
jednoduse miZze stat, Ze hlavolam, oznaCovany za stfedné tézky, jinde bude pod znackou
,»lehky*.

Stejn¢ jako Sudoku, Kakuro je také soutézni disciplinou mnoha utkéni v feseni
Kakuro, Nr. 92 Kakuro, Nr. 92

=2 ¢ @ o EL Dy QY @EIdd @0 E LDy Q9

Author: Tooru Nakata You solved the puzzle 3

Obr. 47 Hlavolam na webu janko.at, zarazeny do kategorie "lehky"

logickych tloh. SoutéZe mohou byt individudlni nebo tymové, online nebo prezencni. Mohou
zahrnovat riizné urovné obtiznosti a velikosti miizek. Nékteré soutéze mohou mit také casovy
limit, v némz musi Uc€astnici dokoncit co nejvice haddanek. VétSinou soutéze probihaji pod
hlavickou Sudoku a jiné logické hry nebo Sudoku a Kakuro. Napftiklad dfive zmifiovany festival,

ktery potada Czech Open Pardubice, kazdorocné zatazuje Kakuro na seznam logickych her.
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Kakuro, Nr. 224

Yoy &

= B0l @ O &

Author: Hirofumi Fujiwara

49 Slozity hlavolam Kakuro ze stranek janko.at

Obr.

Nr. 224

Kakuro,

Yo &

[ o)

= & 4 4

238

You solved the puzzle

Obr: 48 Resent slozitého hlavolamu
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Kromé¢ soutézi v feSeni samotné logické ulohy Kakuro probihaji soutéze v kédovani a
programovani. V rdmci soutéze ,,Classic Coding Competition” jsou ucastnici vyzvani fesit
kvantovou verzi hlavolamu Kakuro, kde jsou pfidany nova omezeni. Napftiklad, kazda prazdna
buiika by méla obsahovat ¢islo od 0 do 3 a nelze pfifazovat pevné hodnoty proménnym ani
manualng fesit hadanku. Definice proménnych a omezeni je ponechdna na fesitelich®, pokud
zUstavaji vérné pivodnimu problému. Pro nalezeni feSeni problému se pouziva Grovertv

algoritmus (https://www.classiq.io/competition/kakuro). Piiklad soutézni prace Solving Classiq

Coding Competition with the Wolfram Quantum Framework, Nikolay Murzin zde:

https://community.wolfram.com/groups/-/m/t/2550740.

Varianty Sudoku se od sebe 1isi délkou segmentl, mnozstvim klici a také tvarem.
NadSenci hlavolamii pfi tvorbé hodné dbaji na estetickou stranku a usiluji o dodrZeni

symetrického uspotadani.

Obr. 50 Zadani a reseni Heart Kakuro, https://www.conceptispuzzles.com/
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2.2 Historie a soucasnost Kakuro

Cesta Kakuro zacala v ¢ervenci 1966, kdy casopis Dell Official Crossword Puzzles
nabidl lustitelim zbrusu novy hlavolam s nazvem Cross Sums. S touto ¢iselnou podobou

ktizovky pfiSel zaméstnanec Dell kanadsky stavebni konstruktér Jacob E. Funk.Od té doby

g
W CROSS SUMS

f

‘J This is a brand-new presentation of o,
lar Cross-Sums puzzle.

g\ The numbers in the black squares refor
TOTAL of the numbers which you are to
| 9 3 7 [ ? the empty squares. The number written

2 slashed line refors to the empty squa

rectly to the RIGHT of that number, A

written BELOW a slashed line refers
g ompty squares directly BELOW that nu,
No zeros are used here and no number
than nine. An important point: a number
appear more than once in any particular

We have filled in the bottom right-hand eq
/l 5 £ = Ine el Solution is on pa,
Al 7L ]
L}
' 319 5[2
[ 2173
| ||, Elrdll
‘ 5132 (2[4

DIGITS, PLEASE!
A trio of mathematical posors to sult an arithmetical mood. Our answers to these problems appear

Ppage 66.

A. The figures 1 to 9 have been inseribed In the square B.84+848= M.Canyuulhinkoumlhcrwny 10 exp!
below so that the 3-digit number In the second row Is twice the equivalent of 24 by writing a particular digit tt
that of the top row, and the number in the bottom row Is times? (There are two good solutions?)

three times the number on top. There are at least two

othzrwmo‘nmwnxlhangumlwsmcm(eme

same effect. Can you find them?

C. Find the two digits between 1 and 9 which fulfill |
following requirements: If you increase one of them by
and decrease the other by 1, you will arrive at the £
number; but if you reduce the first digit by one and
crease the second digit by one, you will get two new nu
bers, one of which is twice as large as the other. |

I
Gl&[o

3

4
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Obr. 51 str. 44 casopisu Official Crossword Puzzles z cervence 1966, kde byla poprvé opublikovana hra Cross
. . : Sums a reSeni na str.66
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Cross Sums hlavolamy se pravidelné objevovaly na strankach ¢asopisii Dell a Games v USA a

jinych statech. Hlavolam Kakuro prosel podobnou cestu jako Sudoku (Kakuro history, 2023).

Denik The Guardian v ¢lanku ,,The new grid on the block* popisuje zajimavy soubéh
okolnosti, diky kterému hra Kakuro jako takova vznikla a pokofila celé Japonsko. V roce 1980
Maki Kaji, o kterém jsem se zminovala jiz diive, byl na vyleté¢ v USA, kde kratil ¢as svoji vasni
pro dostihy. Zalibé v konich konkurovala pouze laska k hlavolamtim, a tak Maki Kaji na cestu
zpét si poridil americkou sbirku kiizovek. OvSem kvtili $patné angli¢tiné nemohl kiizovky lustit,
kdyz si v§iml osamélého ¢iselného hlavolamu pod ndzvem Cross Sums. V Japonsku zacal
navrhovat vlastni verzi Cross Sums, kterd méla tak obrovsky uspéch, ze se pomalu podobala

posedlosti (The new grid on the block, 2011).

Kaji svoji verzi pojmenoval Kasan Kurosu (1% 2 O ), prvni slovo v japonsting

znamena ,,sCitani* a druhé je prepisem japonské vyslovnosti slova ,,cross®. O Sest let pozdé&ji,
v roce 1986, tento nazev zkratil na snadno zapamatovatelné¢ Kakkuro, neboli Kakuro. Hra je o

N 24

kvali tomu, Ze se jednd o ¢&isla, ne slova. Uspéch hry Kakuro vytvofil vlastni pramysl, Nikoli,
nejznameéjsi japonské nakladatelstvi logickych knih, prodalo do roku 2005 vice nez milion
vytiskli Kakuro. Podle Maki Kaji bylo Kakuro nejpouzivanéjsim hlavolamem nakladatelstvi
Nikoli v letech 1986 az 1992, kdy ho ptedstihl hlavolam Sudoku (Kakuro - Rules and strategy

of puzzle games, 2022).

V roce 2005 Kakuro ptedstavili ¢itatelim deniky The Guardian a The Daily Mail. Prave
v téchto letech zaZila hadanka Kakuro nejvétsi uspéch, kdy bylo vydano velké mnozstvi knih a
sbirek, vénujicich se Kakuro. Knihy Kakuro byly také vystaveny na Frankfurtském kniznim
veletrhu 2005. V soucasné dobé hra Kakuro se pravidelné objevuje v tisku jako denni ptiloha

nebo také jako sbirka hlavolamu (Kakuro, 2006).

Popularita hry Kakuro také podpoftila komunikaci v oblasti hlavolamii mezi britskymi a
japonskymi nadSenci, které spojuje spolecné vasen do logickych hadanek. Navzdory pouziti
¢isel je Kakuro zkouSkou logiky, coZ ho ¢ini atraktivnim pro lidi vSech vékovych kategorii a

arovni dovednosti.

Kakuro je také predmétem badani a védeckych vyzkumii. VétSina se zabyva efektivnimi
zpisoby feSeni, algoritmy, pouzivanymi pii sestaveni a feSeni, strojovym ucenim, umélou
inteligenci, inteligenci hejna, aplikaci rekurentnich relacnich siti (RRN) pro feSeni haddanek a

experimentalni ovéfovani funkcnosti a ucinnosti. Kakuro, jako NP-tuplny problém feSeni, coz
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znamena, ze je obecné vypocetné obtizné fesitelny, slouzi pro modelovani a simulaci dat ve
formé ¢iselnych kombinaci (Developing a Kakuro Puzzle Solver Using Swarm Intelligence,
Wen-Li Wang , Matthew Shuster , Mei-Huei Tang). Programatofi pracuji na technice
rozpoznavani hlavolamu v tisténé a psané podobé¢, preneseni do digitalni podoby a nasledném
feSeni hlavolamu (napf. End-to-end system for recognizing and solving Kakuro puzzles,

Sameep Bagadia a Nihit Desai).

Opét s pokrokem v oblasti IT vétSinu hlavolamt pro tisk a webové stranky generu;ji
pocitacové programy. JelikoZ poptavka po roce 2005 byla velmi vysoka, zacaly se Sifit jako
lavina nekvalitni hadanky. Né&které programy pro sestaveni hlavolamu pouzivaji algoritmus
brute-force, jinak hrubou silu, pak tento hlavolam je velmi tézké vytesit bez pomoci pocitace
pouze lidskym uvaZzovanim. TaktéZ nekvalitné generované hlavolamy nemaji elegantni a
vkusny vzhled, vypadaji jako Cisla ndhodné rozmisténé na mtizce. Nicméné, jako 1 v ptipadé
Sudoku, za opravdovou lahtidku se povazuje ru¢né tvofeny hlavolam, ktery vzdy vytvari

symetricky obrazec a doptava lustiteli esteticky zazitek (Kakuro Trivia, 2023).

Thomas Snyder, o kterém jsem se také zmiilovala v kapitole o Sudoku, nezabyva se
pouze timto hlavolamem, ale je také tviircem dal§im hadanek, mezi jinymi i Kakuro. Je
zakladatelem webu Grandmaster Puzzles, ktery spojuje celou komunitu nadSenych lustitelti a

tvtirct hlavolamu (https://www.gmpuzzles.com/). ,,Grandmaster Puzzles se nad tuto zaplavu

(nekvalitnich hlavolamil) povznasi elegantnimi, ru¢né vytvorenymi navrhy, jejichz autory jsou
jedni z nejlepsich svétovych konstruktérii puzzle. Grandmaster Puzzle mize vynikat svym
vizualnim vzhledem - ohromi vas, protoZe zdanlivé umélecké dilo slouZzi jako dvojnasobny
hlavolam. MlzZe vynikat svymi kroky pfi feSeni - s jedinecnou logickou cestou, ktera ve vas
vyvolava dojem, ze pii rozplétani kazdé nové vrstvy Ctete myslenky konstruktéra. Grandmaster
Puzzle bude piedevsim vynikat mezi ostatnimi logickymi hddankami a dopfeje vasi mysli

nescetné potéSeni.” presvédcuji zakladatele webu (Grandmaster Puzzles, 2023).

Dals§im zajimavym projektem je KrazyDad (https://krazydad.com/), které vytvoftil Jim

Bumgardner, programator, hudebnik, umélec, tviirce hlavolami, ucitel s vasni pro tvorbu
software a softwarovych hracek. Tvlrce predklada své hadanky ve vlastnim kreativnim formatu

a také v obvyklém tvaru.
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Obr. 52 Priklad zadani z webu https.//krazydad.com/kakuro/

Bastien Vial-Jaime, stfibrny medailista z mistrovstvi svéta v Sudoku a zaroven tvirce
hlavolami, vede kanal 81 Cells na YouTube. Nat4ci videa o speedsolvingu, ktery spociva v co
nejrychlejs$im feSeni hlavolamt Sudoku. Podle vedouciho kanalu speedsolving je piede v§im
ostatnim diikaz mistrovstvi, kdy ¢loveék dokaze cilen¢ se dostat k jadru hadanky. Ackoli tento
kanal je primarné o Sudoku a jeho variantech, Bastien vytvaii i jiné druhy hadanek. V dalsi
kapitole rozebereme po krocich feSeni Kakuro, ktery Bastien Vial-Jaime opublikoval na webu

http://enigm-attic.blogspot.com/.
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2.3 Techniky FeSeni Kakuro

Nize je vyobrazend wukazka interaktivniho hlavolamu. Vyhoda webu

https://www.kakurogame.com/ je ve velmi ,,¢istém* srozumitelném i pro zacatecnika provedeni,

v prub¢hu hry lze zvolit uroven a velikost miizky, vyuzit mozné kombinace cCisel, napovédu,

krok zpét, kontrolu feSeni a samotné feseni. Aplikaci lze stdhnout pro iOS a Android.

1:02 10:51 e
14 14
()
6 5 1
10 . 10 .
24 v v
.9 8 7 .
7 7
12 . 12 5 :
3 3

Obr. 53 Interaktivni hlavolam Kakuro z https://www.kakurogame.com/
Jedine¢né soucty

Jiz jsem se zmitiovala o kligich neboli souétech pro dany segment. Ukolem je najit
vhodnou kombinaci &isel, ktera v souctu daji klic. Na obrazku 53 dolni segment ma kli¢ 3,
soucet Cisla 3 1ze zapsat pouze jedinou moznou kombinaci, a to 2 + 1. Pro segment ,,10 na 3“ 1ze
pouzit nékolik kombinaci: 1, 2, 7 nebo 1, 3, 6 nebo 1, 4, 5 nebo 2, 3, 5. Soucet, ktery lze zapsat
pouze jedinou moznou kombinaci ¢isel se nazyva jedinecny soucet (také jednoznacny soucet,
v angli¢tiné magic-block). Tabulka jedine¢nych soucti je velkym pomocnikem pfi lusténi.
Nejkratsi jednoznacny soucet je ,,3 na 2* kombinace 1,2, tudiZ i nejkrat$i segment musi mit
nejméné dve policka. Nejdelsi segment ma devét policek, nejveétsi mozny soucet je ,,45 na 9 (1
+2+3+4+5+6+7+8+9), ktery je také jedineCnym souctem. Kromé¢ tabulky jedine¢nych
souctl vyuzivam tabulku vSech moznych souctd, pfipadné jeji ¢ast. VySe zminény interaktivni
hlavolam zobrazuje mozné soucty v pribéhu feSeni. Jedinecné soucty pii opakovaném

pouzivani se velmi rychle zapamatovavaji. Tabulku souct uvedu v pftiloze.
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Rozdil souétu

Na obr. 54 je zndzornéna dalsi technika — rozdil souctii v segmentech. Segmenty s klici
4 a 6 davaji v souctu 10. Segmenty s kli¢i 4 a 3 davaji dohromady 7. Prvni poli¢ko v segmentu

s klicem 6 je osamocené a rovna se rozdilu souctq, tj. 2 (10 — 7 = 2).

O B

Obr. 54 Rozdil soucti

Osamélé policko

4 3

Obr. 55 Osamelé policko

Na obr. 55 v segmentu ziistalo jen jedno prazdné policko. V tomto piipade jeho hodnota

se bude rovnat rozdilu klic¢e a souctu hodnot vyplnénych policek segmentu, 9 — (4 + 3) = 2.

Jedine¢né priiseciky (cross reference)

20

Obr. 56 Jedinecné priiseciky

Segmenty s kli¢i 20 a 6 se kiizi (obr. 56) a maji spolecné jedno poli¢ko. Kli¢ 6 ma
jedinecny soucet (1 + 2 + 3), kdyzto ,,20 na 3“ ma nékolik kombinaci (3,8,9 nebo 4,7,9 nebo
5,6,9 nebo 5,7,8). Jediné spolecné Cislo v obou sadach kombinaci je 3, proto musi byt prasecik

3.
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SniZovani poctu kombinaci (combo reference)

Pro segment ,,12 na 2 existuji nasledujici kombinace: ({3,9}, {4,8}, {5,7}). Prvni
policko A protina segment ,,5 na 2“ s kombinacemi 1,4 a 2,3. Vzhledem k tomu, Ze se v nich
neobjevuje ani 5, ani 7, nebude pfipadat v avahu kombinace 5,7 z ,,12 na 3%. Stale zbyvaji

kombinace 3,9 a 4,8.

Druhé¢ policko B protind segment ,,16 na 2%, ktery ma pouze jednu kombinaci 7,9, a
protoze s kombinaci 4,8 nesdili zadna spolecna Cisla, miizeme tuto kombinaci odstranit, takze

zlstane pouze jedna kombinace pro segment ,,12 na 2, a to 3, 9 (Kakuro techniques)

5 16 5 16
2 7
12 A B 12 3 9

Obr. 57 Snizovani poctu kombinaci

Uzamcené policko

4 11

4 Sy

3 4 1 3 10
B2l 1]3]|s
4 22
1] 3 [
3

10 30

4 17

Obr. 58 Uzamcené policko
Ve vytezu hlavolamu na obr. 58 zkoumame segment ,,11 na 4%, pro ktery existuje
jedineény soudet 1,2, 3 a 5. Cislo 3 uZ je v prvnim poli¢ku, zbyvaji ¢isla 1,2 a 5. Cisla 1 a 2
jiz jsou v segmentu s klicem 15. Zbyva pouze ¢islo 5, Zadné jiné tam byt nemuzZe, policko je
uzamcene.

Minimalni / maximalni hodnota kombinace

Neékdy je uziteéné zjistit minimalni nebo maximalni hodnotu z mnoziny hodnot souctu,
kterou lze umistit do urcitého policka. Svisly segment ,,24 na 3“ m4 jedine¢ny soucet 7, 8, 9. Je

zfejmé, ze do posledniho policka patii ¢islo s minimalni hodnotou, ¢islo 7 (8 = §; 9 > §).
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Obr. 59 Minimalni hodnota
kombinace

Vpisky (kandidaty)

Techniku vpiskd, kterd jiz byla popsana v kapitole o technikach teSeni Sudoku, lze
vyuzit také pti feSeni Kakuro. Do prazdnych policek zapisujeme mozné kandidaty na zaklade

souctovych kombinaci a pomoci logickych uvah nevhodné kandidaty postupné odstraiiujeme.

N6\ |10 19\ |7 1N 6\ [10 19\ |7
81 123 | 123 | 123 5 8 123 | 123 | 123 .
18 15 18 N 15
16 234 g
7 7

20 124 | 124 | 124 2 124 | 4 | 124

6 6
" 123 | 123 | 123 |e\ |5 " 212311 e\ |5
6 o7 | o7 |\ 97 | 12 B o7 | o7 I 3 | 7 | 1
2 - o7 | 12 % B 8|92

Obr. 60 Technika vpiskii
TIPY PRO LUSTITELE

1. Zacnéte s nejkratSimi segmenty.

2. Hledejte jedinecné priseciky.

3. Hledejte jedinecné soucty a snazte se je maximalné vyuzit.

4. Délejte vpisky hodnot, kterych miize nabyvat ¢islo v policku.

5. Vzdy dvakrat kontrolujte, nez napisete Cislo do policka.

6. Nikdy nehadejte!

7. Pamatujte — existuje pouze jedno feSeni (Why Is Kakuro Harder Than Sudoku?,

2023).
8.
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2.4 Priklady reSeni hlavolami Kakuro

Postup rFeSeni Kakuro, snadna troven

9 34 4 9 34 4 9 34 4
o T ) & 02 | 6|1
13 13 13 3
13 13 13
L~ 11 3 11 3 11 3
o U ‘| a
19 19 19
INJ34\| 4 aNJ34 ] 4 INJ34 \] 4
26| 1 o 2 % | 1 2|61
13 3 13 3 B, | 9| 3
N 11 3 13) 617 | 3 \ 6|7 11 3
a2 |1 Tal2]1 Tal2]1
O 9 | 2 JERERE: 8|92
Obr: 61 Postupné ieseni, v prvnim iadku a), b), ¢); v druhém fadku d), ), f)

a) Segment ,,34 na 5 ma jedine¢ny soucet 4, 6, 7, 8 a 9, segment ,,7 na 3“ pak 1, 2, 4.
Jedine¢nym prisecikem bude ¢islo 4.

b) Oznaceny segment ,,9 na 3“ ma kombinaci ({1,2,6}, {1,3,5}, {2,3,4}), z téchto
kombinaci pouze prvni obsahuje ¢islo 6, coz je jedineCnym priseCikem se
segmentem ,,34 na 5, zdroven zbyva pouze jedind kombinace {1,2,6}.

c) Segment ,4 na 2 taktéz ma jedineCny soucet 1 a 3. Prhsecikem je Cislo 1. Mohli
bychom uvazovat 1 jinak: pokud jedind mozna kombinace je {1,2,6} a Cislo 6 uz je
pouzito, pak v prvnim policku segmentu mtze byt bud’ 1, nebo 2. OvSem 2 to byt
nemtize, jelikoz 4 — 2 = 2, a dvakrat stejné ¢islo nelze pouzit. V tivahu ptipada pouze
¢islo 1.

d) Segment ,,7 na 3“ stale ma dv¢ prazdna policka, do kterych patii Cisla 1 a 2. Spravné

poradi zjistime pomoci nasledujicich uvah. Segment ,,11 na 2* nemtize obsahovat

¢islo 1, pak druhé prazdné policko by mélo byt 10, coz neni mozné. Pokud by cislo
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2 bylo v prvnim poli¢ku ,,3 na 2%, pak druhé policko by mélo byt 1. Pak bychom
nemohli zajistit soucet 19 v segmentu ,,19 na 3 (19 — 1 = 18, tento soucet nelze
nakombinovat pomoci dvou riznych jednocifernych ¢isel).

e) Vsegmentu ,,.34 na 5“ do dvou prazdnych policek zbyva doplnit Cisla 7 a 9.
Oznaceny segment ,,13 na 2 mize mit kombinace ({4,9}, {5,8}, {6,7}), odstranime
kombinaci {5,8}, neobsahuje ani jedno z ¢isel 7 a 9. Pokud bychom do druhého
policka ,,13 na 2 umistili 9, pak v prvnim policku by méla byt 4. Coz neni v rozporu
s kombinaci {2,3,4}, kterou mize mit vertikalni segment ,,9 na 3%, ale ve zbyvajicim
policku by méla byt 3, to ale neni mozné, byly by dv¢ Cisla 3 v jednom segmentu ,,13
na 3. Takze do zkoumaného poli¢ka umistime ¢islo 7, do prvniho policka segmentu
,»13 na 2% pak 6.

f) Doplnime zbyvajici dvé prazdné policka (Kakuro - Wikimedia Commons, 2021).

Postup reSeni hlavolamu Bastiena Vial-Jaime

26 \N20 10 19 15 10
4 14 6
) 1 3 10 21
11 26
2 8 1
16 11
) 4 9 2 1 14 31
17
19 7 23
5 14 8
11 20
22
8
12 14
7 4
25 7
15 10 14

Obr. 62 Zadani; a) - postup resent

a) Pifi luSténi si pomizeme tabulkou souct, proto je nebudu pokazdé vypisovat.
Segment ,,4 na 2 — v druhém policku musi byt 3, jelikoz do svislého segmentu ,,20
na 3“ se 1 nehodi, zbytek by se rovnal 19, tento soucet nelze nakombinovat ze dvou
ruznych jednocifernych ¢isel, maximalni mozny soucet pro takova dv¢ ¢isla je 17.
Stejnou uvahou zjistime umisténi ¢isla 8 do ,,20 na 3* (9 to byt nemtize, pak by
kombinace pro ,,11 na 3* by méla byt 1, 9, 1, coZ neni mozné dle pravidel). Pro ,,11
na 3 zbyva umistit do prazdnych policek dvé ¢isla, jejichz soucet bude 11 — 8 = 3,

je to kombinace 1 a 2. Prvni policko je uzamcené Cislem 1 nad nim, mizeme sem dat
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jen2.,,16 na4“— zbyva doplnit 3 ¢isla, soucet kterych je 16 —9 =7, jedina kombinace
je 1, 2, 4. Prvni policko uzamcené Cisly 1 a 2 nad nim, umistime jeding 4, stejn¢ tak

la2.

1 26 20 10 19 15 10 26 20 10 19 15 10
\FHE o\ N\ \EREERN N
ul ol g 1 NS 1, e [ 1 N8
NEAEIERRIPN 31 NEIERERERD N 31

790N 7 | N 79 iN] 7 |3\

5)3\._{ 1114 203 5 3 2(1114 203
| 79| 13 s 3 72 13 [ 12 >

S 2 1o ( S 4 12)13 12 414
51| 4 =N SD1la|s|o]3 |\
15 6 9 10 1 14 15 6 9 10 1 14
Obr. 63 Pokracovani postupu resent b), c)
b) ,,5 na 2 ma pouze dvé kombinace, 1 a 4 pouzit nelze, zbyva 3 a 2, z toho lze pro

prvni policko pouzit jedin€ 3. Pro ,,26 na 6 zbyva doplnit dvé policka se souc¢tem
26 - 10 =16, coZ je jedinecny soucet 7 a 9. V tuto chvili ale nemiizeme ur€it presnou
pozici, proto vyuZijeme vpisky. ,,15 na 2 mize mit dvé kombinace: 7, 8 a 6, 9.
Prisecik se segmentem ,,7 na 2* bude ¢islo 6, doplnime do téchto segmentt jesté 1 a
9. U segmentu ,,4 na 2* do prvniho uzamceného policka patii 3, pod nim bude ¢islo
1. Segment ,,19 na 5 uz obsahuje 9, zbyvajici ¢isla musi davat v souctu 10, coz je
jedine¢ny soucet 1, 2, 3 a 4. Cislo 2 v tomto segmentu uz je, zbyva 1, 3 a 4. Policko
nad ¢islem 9 je uzamcené, miiZze tam byt pouze 4. Ohledné pozic ¢isel 1 a 3 zatim
nemiizeme rozhodnout, vepiSeme je jako kandidaty.

Segment ,,25 na 5 — zbyva doplnit dvé Cisla v souctu 25 - (1 +4 +3) = 17, opét
jedinecny soucet 8 a 9. Segment ,,11 na 3* nemutze obsahovat 9, jinak by dvé
zbyvajici poli€¢ka mély byt 1 a 1, coZ nejde. VepiSeme €islo 8 a thned zprava 9. Pozici

1 a2v,11 na3“nemizeme urcit, pouzijeme vpisky.
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Obr. 64 Pokracovani postupu reSeni d), e)
d) Zkoumame ,,12 na 3. Pokud v prvnim policku bude 1, pak v druhém musi byt jediné

2 a v tfetim 9, coz ale nejde. Tuto moznost tedy zamitneme a vepiSeme po potadi
¢isla 3, 1, 8. To nam umozni jednoznac¢né urcit pozici ¢isel 2 v segmentu ,,11 na 3“ a
také Cisla 3 v ,,19 na 5. V segmentu ,,23 na 5 chybi tfi ¢isla v souctu 23 - (8§ +9) =
6, coz je jedine¢ny soucet s kombinaci 1, 2, 3. Cislo 3 je v uzamé&eném policku, jiné
tam byt nemuze. Tak stejné ¢islo 2. Ohledné pozic ¢isel 7, 9 v ,,22 na 5 se nemiZeme
rozhodnout, vepiSeme kandidaty. Priise¢ikem kombinaci pro klice 20 a 7 je Cislo 4,

které patii do prvniho policka v ,,7 na 3“. Ostatni Cisla vepiSeme jako kandidaty.

V segmentu ,,20 na 3 chybi 7 a 9. Cislo 9 nemiiZze byt priiseéikem se segmentem
»14 na 4%, proto 9 bude v prvnim policku segmentu ,,20 na 3%, ihned pod nim bude
¢islo 7. Do ,,14 na 4* doplnime kandidaty 1, 2, 4 (soucet ma byt 14 - 7=7). Segment
,»3 na 3 jako posledni ¢islo mtize mit pouze 5. Druhé policko v ,,14 na 2* (pro
nazornost oznaceny cervenym krouzkem) bude 9. Do policek ,,3 na 2 vepiSeme

kandidaty 1 a 2.
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Obr. 65 Pokracovani postupu reseni f), g), h)
f) V segmentu ,,31 na 5° vidime jev, se kterym jsem se setkali pti feSeni Sudoku, a to

viditelny par (Naked pair) 12 (v zelenych krouzcich). Podle pravidel, kterd plati i zde,
¢isla 1 a 2 z ostatnich policek segmentu mizeme odstranit, misto kandidati 1, 2 a 4
zbude pouze ¢islo 4, které také odstranime jako kandidata z prvniho policka ,,14 na
4. Zkoumame ,,31 na 6%, musime doplnit dvé ¢isla se sou¢tem 31 - (9 +1 +2 + 4)
= 15. Coz mohou byt pouze ¢isla 7 a 8, 6 a 9 neptipadaji v tivahu, 9 v segmentu uz
je. Zatim nevim, kam pfesné je umistit, ale podivame se na ,,17 na 5. Pokud by v
poslednim policku tohoto segmentu bylo cislo 8, pak by soucet zbyvajicich Ctyt
hodnot mél byt 9. AvSak neexistuje kombinace ¢tyf riznych jednocifernych cisel,
kterd by dohromady méla 9. Proto ve zminéném policku musi byt 7, dalsi prazdné
policko v ,,31 na 6 bude 8. Nyni zkouméame vztah ,,17 na 5 a,,21 na 3*“. Do ,,17 na

5% zbyva doplnit ¢isla v souctu 10 (jedine¢ny soucet 1, 2, 3, 4), jediné ¢islo, které
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muze byt prisecikem kombinaci pro klice 17 a 21 je ¢islo 4. Druhé policko u
segmentu s kli¢em 21 musi byt 8. 9 tam byt nemitize, jelikoz se kiiZi se segmentem
s klicem 11, podobny piipad jsme uz fesili. Doplnime kandidaty 1 a2 do ,,11 na 3“ a
vratime se k segmentu s klicem 17. Jak jsme zjistili, potfebujeme umistit jeste tii
Cisla,ato 1, 2 a 3. V policku, které je prasecikem segmentt s klici 17 a 15, miize byt

jen Cislo 3 dle pravidla ,,Naked pair. Zbyvajici 1 a 2 vepiSeme jako kandidaty.

g) Podivame se na segment ,,10 na 2%, kombinace 1 a 9 nevyhovuje — v prvnim policku
nemuze byt 9 kvtli segmentu s klicem 6, v druhém poli¢ku byt nemuize kviili kolizi
s dalsi devitkou. Proto v prvnim policku segmentu s klicem 10 bude cislo 2, ve
druhém cislo 8. Déle vepiSeme ¢isla v ,,15 na 2%, kterd v tuto chvili jsou zfejma — 4
a 5. Do ,,26 na 5 zbyva doplnit dvé Cisla se souc¢tem 26 — (9 + 5 + 8) = 4, jedinecny
soucet kterého je 1 a 3. Segment ,,19 na 5° nemize obsahovat 1 — pravidlo ,,Naked
pair*. Na toto misto umistim 3 a doplnim 1. ,,10 na 2 (zeleny krouzek) — doplnim 9.
Segment ,,14 na 2 ma dvé prazdna policka, do kterych umistime jedin€ 1 a 4, druha
moznost (2 a 3) nepfipada v uvahu kvili obsazeni segmentu ,,19 na 5%, ve kterém je
¢islo 3 a viditelna dvojice 1, 2. Segment ,,19 na 5° ma osamél¢ policko, doplnime 19

-4 +3+ 1+ 2) =09, takt¢Zz doplnime osam¢lé policko v ,, 14 na 3%

h) Segment ,,14 na 3“ nemlze obsahovat 7, jedin¢ 9. Dale fetézové odstrafiujeme
nevhodné kandidaty a jsme u finale. Upravena policka se zbyvajicim jednim ¢islem

jsem ponechala v Cervené barve.

Kakuro Solver, aplikaci pro kontrolu, pfipadné teSeni hlavolamli Kakuro, najdeme

24

na ¢as a na pozornost, vyzaduje pfesn¢ zadani ulohy. Je to dano riznorodosti miizky Kakuro a
také poc€tem a rozmisténim segmentii. Aplika¢ni implementace pro mobilni zafizeni, ktera by
pfedpokladala naskenovani vyplnéné miizky a naslednou kontrolu fesSeni, je ze stejnych divoda

naro¢nym ukolem.
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3 Zarazeni logickych her Sudoku a Kakuro do vyuky
matematiky

3.1 Systém kurikularnich dokumenti a oblast Matematika a jeji
aplikace

Kurikularni dokumenty v Ceské republice jsou zakladnimi nastroji pro planovani a
provadéni vzdélavani na vSech trovnich Skolstvi. Systém kurikuldrnich dokumentti na statni
urovni piedstavuje sebou dva hlavni dokumenty: Nérodni program vzdélavani (Bilou knihou)

a Rdmcové vzdélavaci programy.

Bil4 kniha je strategicky dokument, ktery vytvofilo Ministerstvo Skolstvi, mladeze a
t&lovychovy Ceské republiky. Definuje zakladni sméry a cile vzdélavaci. Bila kniha popisuje
zasady a metody vzdélavani, strukturu vzdélavaciho systému, standardy kvality a méteni
vysledkl vzdélavani.

Réamcovy vzdélavaci program (RVP) je zakladni dokument, ktery definuje obsah a
pozadavky na vzdélavani na riznych urovnich skolstvi, véetné zakladniho, sttedniho a vyssiho
odborného vzdelavani. RVP stanovuje vSeobecné vzdélavaci cile a ofekavané vystupy pro
jednotlivé predméty a oblasti uceni. RVP také obsahuje smérnice pro vyucovaci metody,

hodnoceni zaki a studenttl a dalsi aspekty vyuky.

Strategie vzdélavani, které vychazi RVP, zdaraziiuje rozvoj klicovych kompetenci, coz
je ,,souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postojii a hodnot diileZitych pro osobni rozvoj a
uplatnéni kazdého clena spoleCnosti.... V etapé zdkladniho vzdélavani jsou za klicové
povazovany: kompetence k u€eni; kompetence k feSeni problému; kompetence komunikativni;
kompetence socidlni a persondlni; kompetence obfanské; kompetence pracovni; kompetence

digitalni.“ (RVP ZV - Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, 2021)

RVP je urcen pro vSechny Skoly a Skolska zatfizeni, kterd poskytuji vzdélavani podle
Skolského zakona. Kazda Skola pak na zdkladé RVP vytvaii svij vlastni Skolni vzdélavaci

program (SVP), ktery je piizptisoben konkrétnim podminkam a potiebam dané $koly.

V Ceské republice je zakladni vzd&lani fizeno Ramcovym vzdélavacim programem pro
zakladni vzdélavani (RVP ZV). V roce 2021 byl RVP ZV revidovan v rdmci Strategie
vzdélavaci politiky Ceské republiky do roku 2030 (Strategie 2030+) s cilem modernizovat

obsah vzd¢lavani tak, aby odpovidal dynamice a potfebam 21. stoleti. Nova verze RVP ZV
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zavadi vzdélavaci oblast Informatika a rozvoj digitalni gramotnosti zakl zafazuje na Groven
klicové kompetence. Novy pfistup zdlraznuje vyvoj vypocetniho mysleni a porozuméni
principtim fungovani digitalnich technologii, jako jsou algoritmy, kodovani a modelovani. Tato
zména vSak ovliviiuje také dalsi oblasti vzdélavani, véetné matematiky (RVP ZV - Rdmcovy

vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani, 2021).

RVP ZV vymezuje celkem devét vzdélavacich oblasti. Vzdelavaci oblast Matematika a
jeji aplikace je tvofena jednim oborem Matematika a jeji aplikace a v zakladnim vzdélavani se
zaméfuje na praktické dovednosti a védomosti pro kazdodenni zivot a dalsi studium. Obsahuje
Styfi tematické okruhy: Cisla a podetni operace, Zavislosti, vztahy a prace s daty, Geometrie v

roving a v prostoru a Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy.

Vzdélavani v této oblasti se zaméfuje na rozvoj kliCovych kompetenci, vcetné

praktickych dovednosti, paméti, logického a abstraktniho mysleni a kritického uvazovéni.

Nestandardni aplikaéni ulohy a problémy v kontextu Rémcového vzdélavaciho
programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) Ize chapat jako tillohy a problémy, které se odlisuji

od béZnych nebo standardnich tloh, se kterymi se zaci setkavaji bézné ve Skole.
Standardni a nestandardni aplika¢ni ulohy se 1i8i v nékolika ohledech:
Standardni aplika¢ni tlohy:

e jsou piedem dané¢ a standardizovang,
e fesi se podle pfedem danych postupil a algoritm1l,
e vétSinou maji jednozna¢nou a piedem danou odpovéd’,

e casto jsou soucasti standardniho vzdélavaciho planu.

Nestandardni aplikacni tlohy:

e jsou navrzeny uciteli podle jejich zkuSenosti, pfedstav a zaméteni skoly,

e cCasto nemaji jednoznacnou feSeni a Zaci musi vyuzit své kreativity a inovativniho
mysleni,

e jsou zaméfeny na ukdzani zajimavosti a vyuZitelnosti matematiky v realnych
situacich,

e byvaji soucasti nestandardniho vzdélavaciho planu.

Vyuziti nestandardnich aplikac¢nich tloh v matematice ma nékolik vyhod. Tyto ulohy

podporuji rozvoj kreativity a inovativniho mySleni, pomadhaji zdkim Iépe porozumét
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matematickym konceptiim a principtim a zvysuji jejich motivaci k u¢eni matematiky (Pragrova,

2022; Brant, 2008).

Vyucovani matematiky zahrnuje mimo jiné praci se zaky, ktefi vyzaduji zvlastni
pedagogickou pozornost, jako jsou matematicky nadani nebo talentovani zéci. Prace s témito
zaky obecné vyzaduje specifickou vzdélavaci pomoc. Jednim ze zplisobtl, jak rozvijet jejich
dovednosti, je prostfednictvim nestandardnich matematickych uloh, které rozvijeji logické a
kombinatorické mysleni zaki, podporuji jejich vnimani prostorovych vztahti a ukazuji kontext
matematiky v kazdodennim Zivoté. ReSeni nestandardnich matematickych wloh neni vzdy
zavislé na znalostech, takze se jedna o novou vzdélavaci situaci pro zaky, kteti jsou obvykle
zvykli na znamé algoritmické feseni b&znych tloh. Reseni logickych tloh, pokud jsou dobie
zvolené¢ dle rozumové vyspélosti zakli, umoziuji vyniknout i Zakiim v matematice méné

uspéSnym (RVP ZV - Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, 2021).

Nestandardni ulohy casto vyzaduji vétsi miru kreativity, logického a kombinatorického
mysleni a schopnosti aplikovat matematické koncepty v redlném zivoté. Mohou také vyzadovat,
aby studenti pfistupovali k feSeni problémi z rGznych thli pohledu nebo pouzivali rGzné
a vice dimenzionalni problémy, nezZ jsou ty, které jsou bézné prezentovany v standardnich

ucebnicich nebo testech.

Nestandardni tlohy mohou byt uzitecné pro rozvijeni dovednosti, které jsou dulezité pro
uspéch v redlném svété, jako je schopnost identifikovat a definovat problémy, generovat a
vyhodnocovat mozna feSeni, rozhodovat se a implementovat feSeni. Tyto dovednosti jsou
kli¢ové pro fadu obort, vcetné védeckych obort, technologie, inzenyrstvi a matematiky, stejné

jako pro fadu dalSich oblasti, jako je podnikani a management.

Ocekavanymi vystupy tematického okruhu Nestandardni aplikacni ulohy a problémy

jsou:

e M-9-4-01 uziva logickou uvahu a kombina¢ni tisudek pii feSeni tiloh a problému
a naléza rtizna teseni predkladanych nebo zkoumanych situaci
e M-9-4-02 tesi ulohy na prostorovou predstavivost, aplikuje a kombinuje

poznatky a dovednosti z raznych tematickych a vzdélavacich oblasti
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Minimalni doporucend roven pro upravy ocekavanych vystupli v ramci podpirnych
opatieni:

4

Zak

e M-9-4-01p samostatn¢ tesi praktické ulohy

e M-9-4-01p hleda rtizna feseni piedlozenych situaci

e M-9-4-02p aplikuje poznatky a dovednosti z jinych vzdé€lavacich oblasti -
vyuziva prostiedky vypocetni techniky pfi feSeni tloh (RVP ZV - Ramcovy

vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani, 2021)

Logické hry Sudoku a Kakuro svoji povahou odpovidaji u€ivu tematického okruhu
Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy a pfispivaji rozvoji vymezenych RVP kli¢ovych

kompetenci.
3.2 Prehled odborné literatury a publikaci

Ve své knize The Mathematics of Games and Puzzles: From Cards to Sudoku vidi autor
Sudoku jako hru matematickou ne pro to, ze je mfizka vyplnéna Cisly. Byla by stejné
matematickd, kdyby Sudoku bylo poskladano z obrazki nebo barevnych utvar. Matematické
je Sudoku proto, Ze k jeho vyfeSeni musite pfemyslet jako matematik, hledat vzorce a pouzivat
peclivou logiku (Benjamin, 2013). Reseni miiZze vyzadovat logické uvazovani, dedukci a

"reductio ad absurdum" (dtikaz sporem), coz jsou soucésti matematiky.

V uvodu knihy Terry Stickelsa, tviirce hlavolamii a autor mnoha knih na toto téma, vztah
zakl k matematice je popsan spiSe jako negativni. V 50. letech byli zaci trestani za Spatné
chovani tim, ze museli po Skole délat matematické tlohy. V nasledujicich desetiletich se
objevilo n¢kolik hnuti v matematice, které se snazily vyvazit zvladnuti vypocetnich dovednosti
a konceptudlni porozuméni. VSechna tato hnuti selhala a hlavni stiZznost Zakli na matematiku
byla, ze je nudna. Terry Stickels vytvofil knihu s hadankami, ktera ma za cil motivovat zdky
nejen k uceni matematiky, ale také k tomu, aby si ji uzili. Hddanky mohou byt pouzity jako
dopln¢k tradi¢niho uciva matematiky a mohou byt pouzity k motivaci vyuky zékladnich
algebraickych nebo geometrickych pojmi. Hadanky také mohou byt pouzity k aplikaci téchto
abstraktnich pojmt na konkrétni problémy. Rébusy mohou také slouzit jako bonusové body pro
zaky, kteii dokonc¢i zadané tkoly vcas (Stickels, 2009). Kniha obsahuje mimo Sudoku velké

mnozstvi matematickych uloh a hadanek.
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Hrani logickych her, jako jsou Kakuro a Sudoku, pfispiva rozvoji kognitivnich
dovednosti. Tyto hry posiluji pamét’, schopnost vidét souvislosti, rozpoznavani vzorcii a feSeni
problémt, zatimco jejich ,navykovy* charakter podporuje pravidelné procvicovani téchto
dovednosti. Ackoli vySe zminény piinos Ize sledovat v kazdém véku, déti mohou byt obzvIast’
ptiznive ovlivnény diky jejich schopnosti rozvijet a posilovat tyto kli¢ové schopnosti v prubc¢hu

kritickych obdobi vyvoje mozku (Diamond, 2011).

Sudoku pfijiméa hrace k logickému a deduktivnimu uvazovani. Cilem hry je spravné
umistit ¢isla na zdklad€ informaci, které jsou jiz k dispozici. Tim, Ze hra€ musi rozhodovat, kde
umistit kazdé ¢islo, Sudoku podporuje dilezité dovednosti rozhodovani a kritického mysleni.
Tato hra také rozviji schopnosti soustfedéni a planovani, protoze uspesné feseni Casto vyzaduje
ptedvidani nékolika krokt doptedu. Vyzkum naznacuje, Ze pravidelna hra Sudoku miize zlepsit

pracovni pamét’ a rychlost zpracovani informaci (Friedman, 2016).

Podobné i hra Kakuro ma fadu benefit pro zdokonaleni myslenkovych procest. Kakuro
muze napomoci ke zklidnéni mysli a poskytnout prestavku od kazdodenni rutiny. Dtlezitou
vyhodou hrani Kakuro je rozvoj trpélivosti. Hra¢i musi strategicky a trp€liveé pracovat na feSeni
kazdeé hry, coZz miize vést k upeviiovani pouZivani podobného chovani i v bézném Zivoté. Ackoli
jesté neexistuji konkrétni védecké studie, které by zkoumaly Gi€inky hrani Kakuro na kognitivni
schopnosti, zkusenosti a sebereflexe hracii naznacuji podobné ptinosy jako u Sudoku. I kdyz
exaktni studia o pfinosu Kakuro nejsou (zatim), neni to diivod, pro¢ bychom tyto hlavolamy

nemohli vyzkouSet a pfesvédcit se o jejich funkcionalité v hodindch matematiky.

Jednim z dalSich zajimavych aspektd hrani téchto logickych her je, ze se mohou stat
prostiedkem pro uceni kritického mysleni a dovednosti rozhodovani. Kritické mysleni je
schopnost analyzovat informace nebo situace a dospét k uvdzenému a dobie podlozenému
zaveru. To zahrnuje schopnost objektivné zhodnotit informace z riznych zdrojt, identifikovat
a vyhodnotit argumenty, detekovat problémy nebo chyby v logice, fesit problémy systematicky
a efektivné, a také reflektovat a zpochybiovat vlastni proces mysleni. Kritické mysleni je
kli¢ovou dovednosti v mnoha oblastech Zivota, véetnd vzdélavani. Rada studii ukazuje, Ze
zapojeni do her, které vyZzaduji strategické mySleni a rozhodovani, mize vést k vylepSeni téchto

dovednosti (Adachi, 2013).

Dovednost efektivné shromazd’ovat, vyhodnocovat, interpretovat informace a spravné
jimi operovat, rozpoznat pravdivé, relevantni a uplné informace je zarukou uspéchu. Pouze

v tomto piipad¢ lidsky mozek nechybuje pfi rozhodovéani. Naopak neptesnd, faleSnad nebo
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irelevantni informace zptisobi Spatna rozhodnuti. Pokud bude mozek efektivné provozovan,
¢lovék bude prozivat harmonicky spokojeny zivot. Sudoku je jednoduchd hadanka, ktera
trénuje déti 1 dospélé v mnoha dulezitych myslenkovych navycich, které zlepSuji fungovani
mozku a zlepSuji naSe rozhodovaci schopnosti. Sudoku rozviji fluidni inteligenci, ¢ast lidské
mentalni kapacity, ktera fe$i nové problémy, kterd vytvaii nova fteSeni starych dosud
nevyteSenych vyzev. Takto vidi zivot se Sudoku autor vyborné knihy Why and how sudoku in
schools Jerry Martin. Ve své knize potvrzuje jiz zde uvedené uvahy o benefitech, které
zatazovani Sudoku a jinych logickych her do vyuky pfinasi (Martin, 2022). Jerry Martin

provozuje webové stranky https://www.sudokuasateachingtool.org/team-sudoku.html a vede na

YouTube kandl @SudokuGuy, kde sdili své nadSeni pro Sudoku a ukazuje rizné vychytavky

pro lustitelé.

Logické hry jako Sudoku a Kakuro mohou mit pozitivni dopad na duSevni zdravi.
Nékolik studii naznacuje, ze hrani téchto her miize pomoci snizit stres a zlepsit naladu (Pine,

2020). Hry, které vyzaduji soustfedéni a zamysleni, mohou také pomoci pii snizovani tizkosti.

Nicméné, je dulezité poznamenat, ze ackoli hrani téchto logickych her md& mnoho
pfinosil, mélo by byt povazovano za doplné€k, nikoli ndhradu jinych forem vyukového procesu.
Mély by byt vniméany jako soucast SirSiho spektra aktivit zaméfenych na podporu péce o
dusevni zdravi a rozvoj kognitivnich schopnosti, také ziskdvani znalosti, zkuSenosti a

dovednosti.

Za velmi podnétnou povazuji praci “Using Simplified Sudoku to Promote and Improve
Pattern Discovery Skills Among School Children”, autorem které je Khairul Amilin Tengah z
Universiti Brunei Darussalam. Autor dosel k zavéru, ze Sudoku mize byt pouzito jako ptiklad
problémové tlohy, cilem které je podpora a zlepSeni dovednosti zakli detekovat vzory. Cilovou
skupinou jsou Zaci ¢tvrté az Sesté tiid, nicméné jsem piesvédcend, ze zaveéry ¢lanku a uvedené
strategie lze pouzit jako inspiraci i pro praci se star§imi zaky. V ¢lanku se uvadi tfi strategie pro

13

feSeni zjednoduSené¢ho Sudoku: strategie ,,Zfejmé chybéjici Cislo®, strategie ,,Eliminace* a
strategie ,,Bud’ toto nebo tamto* a podrobna doporuceni pro ucitele, jak se zaky pracovat. Autor
s oporou na relevantni zdroje zduraziluje, Ze od Zakl se v matematice ocekava nejen pochopeni
proceduralnich, ale i konceptualnich principti. Zaci by méli byt schopni aplikovat matematické
principy na realné problémy a rozvijet hluboké porozumeéni a schopnost vyuzivat matematiku.
Jeden z efektivnich pfistupli k dosazeni téchto cilli je vyuka matematiky prostfednictvim

problémové orientovaného uceni.
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Stanic a Kilpatrick (1989) (in Tengah, 2011) uvadéji, ze feSeni problému lze vyuzit
mimo jiné jako zdiivodnéni vyuky a uceni se matematice, jako zdroj motivace k uceni pro zaky,
jako prostfedek vyuky novych pojmi a dovednosti, jako formu procvicovani k upevnéni

dovednosti a znalosti a jako uméni matematického objevovani.

Schopnost detekce vzort je jednou z klicovych dovednosti, kterou zéci potfebuji pii
feSeni matematickych uloh. I kdyz tuto dovednost nelze pfimo vyucovat, je mozné ji u déti
rozvijet pomoci raznych aktivit, jako jsou hry a hadanky. Naptiklad pro vyuku feSeni problémi
muze byt uZiteCny jednoduchy hlavolam jako je Rubikova kostka. Studie prokazuji i€innost

her ve vyukovém procesu a hadanky zvysuji zapojeni zakti do vyuky a motivuji k uceni.

Sudoku je prikladem jednoduché a cenové dostupné hry, kterd miize podpofit rozvoj
dovednosti feSeni problémil. Kromé zabavy a pocitu Gspéchu po dokonceni, Sudoku také
posiluje matematické dovednosti, jako jsou pokus a omyl, odhad a kontrola, logické uvazovani,

zuzovani vybéru, hledani vzori, vyluovaci proces a dalsi.

Z dlouhodobého hlediska Sudoku bylo také zminéno jako néstroj, ktery mtize pomoci
zpomalit priibéh Alzheimerovy choroby. Sudoku lze vyuzivat nejen jako prostiedek pii vyuce
v riznych oblastech a Girovnich matematiky, ale také v jinych pfedmétech, jako je chemie a

informatika (Tengah, 2011).

Inspirativni pfistup nabizi autorka ¢lanku Learning to Hypothesize with Confidence
through Sudoku Game Play (Ting, 2009), kterd pouZziva hru Sudoku jako ideélni, autenticky
kontext pro zaclenéni modalnich sloves a hovorovych vyrazl k vyuce uzitecnych jazykovych
funkei, vytvareni hypotéz a tvorbu logickych zavéri. Podle mého nazoru, podobnou aktivitu

1ze vytvofit 1 pro vyuku matematiky.

P11 hledani vhodnych zdrojii a inspiraci jsem narazila na knihu Algebraic Sudoku, autor
Tony G. Williams,Ed.D. Kniha nabizi sbirku uloh, které kombinuji Sudoku a feSeni
matematickych problému, jako naptiklad rovnice, zlomky, Autor tvrdi, Ze ,,spojenim vzruSeni
ze Sudoku a dlleZitosti algebry dosdhnete vitézné kombinace* (Williams, Ed.D., 2011).Princip
je jednoduchy a dobfte uplatnitelny. Po zvoleni mtizky Sudoku (nebo i Kakuro) ucditel ptipravi
sadu uloh takovym zplisobem, Ze feSeni jednotlivé ulohy bude slouzit jako ¢islo v miizce
hlavolamu. Autor nabizi nebat se zdpornych Cisel a dohodnout se se zaky, ze do mtizky bud’
budou zapisovat Cisla se znaménkem minus nebo znaménko rovnou opusti (spravnou odpoveéd’

ale zaznamenaji). Ptiklad algebraické ulohy, kde se pouziva standardni mfizka 9 x 9:
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(Ad) -35+(-7) = (D5) 27+ 3= (F6) 111+ (-37) =
(A8) 42 + (-6) = (D7) -5+-1= (G1) -63 +21=
(A9) -3¢3= (D8) 33+ (-11) = (G4) -7+ (-1)=
(B1) -14+-5 = (E1) -3+-6= (G6) §+-% =
(B5) 8+ = (E3) 3+ (4) = (G7) -4+ ()=
(B9) 72 = (-9) = (E5) -2¢(-3) = (H1) -0.1¢10=
(C3) -81+(-9) = (E7) 99 = (-11) = (H5) 28 = (-7) =
(C4) 24+-025 = (E9) -1.75+4 = (H8) -0.4+5=
(C6) -48+6 = (F2) 56 = (-7) = (1) 100 = (-20) =
(C9) -13+(-13) = (F3) -175 = (-25) = (12) 42+6=
(D4) 1+32= (F5) -25+-1 = (16) -4+ (%)=
A C D E G H |
1
2
3
4
5
Puzzle #3
A B C D E F H 1
1|87 12]6|4]09 15
2113 ]4)2|5]|-8 6 | -7
3le| 5|91 |3]7 8 | 2
4als5|9|-6|-8]2]4 301
s5|3|1]7]9|6]|5 4| 8
6la|2]s8|7|1]|-3 9|6
7|26 35|91 7| 4
8l 714|5]-3|81|6s 219
°lo|-8|1]4|-7]2 5|3

Obr. 66 Priklad algebraické ulohy ve spojent se Sudoku

Directions: Multiply or divide, and place the products or quotients in the appropriate cells of the Sudoku grid. Then
solve the puzzle.

Pro slozitéjsi tillohy autor nabizi zredukovat mfizku na mensi pocet polic¢ek, napiiklad 6

X 6 nebo 4 x 4.
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Pro nékoho, kdo stale pochybuje o aktivnim zapojeni mozku pfi feSeni logickych tloh,
muze byt zajimavy nasledujici fakt: na fyziologické tirovni byl zjiStén pozitivni vliv hry Sudoku
na podporu kognitivnich funkci. Studie Role of prefrontal cortex during Sudoku task: fNIRS
study (Ashlesh, 2020) zkoumala vyuziti funk¢ni blizké infracervené spektroskopie (fNIRS) pro
sledovani aktivace prefrontalniho kortexu béhem feSeni Sudoku. Vysledky naznacuji, Ze feSeni
Sudoku, které zapojuje kognitivni funkce jako rozhodovani a feSeni problémi, muze
podporovat kognitivni funkce a mize byt slibnym nastrojem pro neurorehabilitaci a kognitivni
terapii u neuropsychiatrickych poruch. Vysledky taktéz ukazuji aktivaci prefrontalniho kortexu
b&hem feseni Sudoku, coz naznacuje, ze tato hra mize podporovat kognitivni funkce. Mnoho
studii se zaméfilo na nalezeni algoritmu pro feSeni Sudoku, ale zkouméni neuronovych

substratt zapojenych do Sudoku bylo vyzvou.
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PRAKTICKA CAST
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4 Hry Sudoku a Kakuro v hodinach matematiky
4.1 Uvod do praktické ¢asti

Praktické Casti mé zavérecné praci jsem se vénovala pribézné po dobu dvou let (2.
pololeti sk. r. 2019/2020, sk. r. 2020/2021, 2. pololeti k. r. 2021/2022). Pracovala jsem se zaky
dvou Sestych (celkem 44 zaki), dvou sedmych (celkem 33 zakl) a dvou osmych ttid (30 zaku).

Jedna se o zakladni Skolu s celkovym poc¢tem 320 zaka.

Logické ulohy jsem se rozhodla zatazovat do vyuky takovym zplsobem, aby byla
dosazena nejvyssi mozna urovenn zajmu o hru. Pro uspésné zvladnuti pravidel a technik je
potieba, aby logické rébusy zaky bavily a bylo pro né radosti hadanky vyftesit. K dosazeni toho

cile jsem pouzila nasledujici metody:

e Kiratky dotaznik ustni formou ohledné hry (Sudoku a Kakuro soucasn¢).

e Predstaveni hry (Sudoku nebo Kakuro), sezndmeni se s pravidly (zapojeni zak,
které hru znaji, spole¢né¢ se dopracujeme k pravidliim).

e Zapojeni zaki, které maji zkuSenosti s lusténim, do vysvétlovani postupti.

e Skupinova prace, mensi skupiny (3-4 ¢leny ve skupin€). Kdyz skupina nevi kudy
dal, vysila vedouciho na konzultaci k jiné skupiné.

e Skupinové feSeni zadani (celd t¥ida). Zaci se postupné stiidaji u tabule, jsou
zvykli, Ze k tabuli vyb¢éhne ten, kdo mé napad. Pfednost ma ten, kdo u tabule
jesté nebyl a ma co fict. Umi sami fidit pofadi. VZdy se najde né€kolik jedinct,
ktefi pracuji samostatné a vysledek ovétuji se skupinovym nebo si vyzadaji
feSeni pro kontrolu. VétSinou se najde alespon jeden zak, ktery néco vylusti a
nezajima se, zda to ma spravné. Ziidkakdy zaci chtéji fesit zadani ve dvojici. Do
skupinové prace se radi zapojuji zaci, kterym lusténi nejde, maji radost, kdyz

mohou ,,vylitnout* k tabuli. Nikdy nedoslo k sabotazi tilohy.

Sezndmeni s hernim prostfedim probéhlo prezencné, ovSem po zbytek Skolniho roku

2019/2020 vyuka probihala distan¢né.

Jelikoz vétSinu této doby vyuka probihala distancni formou, bylo zapotiebi ptizplsobit

vysvétleni postupti feseni tilloh, spole¢nou praci, zadavani, zpétnou vazbu této forme vyuky.
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Pro dosazeni cilti diplomové préace bylo potieba dosahnout dil¢ich cilii (znalost herniho

prosttedi, dodrzovani pravidel hry, schopnost a ochotu hlavolam samostatn¢ lustit). K dosazeni

vytCenych cill jsem zvolila nasledujici postup:

seznameni se s hernim prostfedim

seznameni se s pravidly hry

predstaveni postupu feSeni hadanky a pouzivanych technik nejleh¢i urovné
nacvik provadéni technik pii feseni hlavolamll ur¢enym postupem
skupinové fesSeni hlavolamt

samostatné feSeni hlavolamu

skupinové fesSeni hlavolamut

samostatné feSeni hlavolamu bez casového omezeni

samostatné feSeni hlavolami s casovym omezenim

4.2 Uvodni hodiny do Sudoku a Kakuro

7.
8.
9.

Uvodni hodiny do Sudoku a Kakuro prob&hly prezenéni formou. Béhem tGivodni
hodiny byl ve tfidach proveden néasledujici dotaznik formou rozhovoru ustni
formou:

Slysel jsit nékdy o hie, ktera se jmenuje Sudoku?

A co takova hra Kakuro, znas ji?

Kde jsi se o téchto hrach poprvé dozvédél? Bylo to ve skole, od kamaradi, nebo
jsi na né narazil na internetu?

Sudoku je docela zabavna hra, co myslis? Hrajes ji nékdy?

Jestli hraje$ Sudoku, jak Casto to d€élas? Kazdy den, jednou tydné, nebo jen kdyz
se nudis?

KdyZ hraje$ Sudoku, vybiras si lehké, stiedni nebo t&zké Grovné?

A co Kakuro, hrajes i tu?

Jestli hraje$ Kakuro, jak ¢asto to d¢las?

10. Kdyz hraje$ Kakuro, vybiras si lehké, stiedni nebo tézké urovne?

11. Kterou hru mas rad¢ji, Sudoku nebo Kakuro? A proc¢?

12. Co té na téchto hrach nejvice bavi?
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13. Co té na téchto hrach nebavi nebo co je na nich nejtézsi?

14. Myslis, ze kdyz hrajes Sudoku a Kakuro, zlepsujes se v matematice? Co t¢ k této
myslence vede?

15. Myslis, ze by mély byt Sudoku a Kakuro soucasti matematiky ve Skole? Proc€ si

to myslis?
Rozhovor probihal ve dvou Sestych, dvou sedmych a dvou osmych ttidach.

Vyhodnoceni dotazniku provedeného formou tstniho rozhovoru je ponékud odlisné od
vyhodnoceni pisemnych dotaznikil, protoze odpovédi mohou byt méné strukturované a mohou

zahrnovat slovni vyjadieni nebo gesta.
Postup, kterého jsem se drzela pfi vyhodnoceni dotazniku:

Priprava: Rozhodla jsem se, Ze odpoveédi budu pribézné zaznamenavat a tfidit dle
ptipravenych kategorii, naptiklad pro prvni otdzku sloupecky ,,ano*, ,,ne“, pro tieti ,,doma“,

413

»skola®, | kamaradi, spoluzaci, ,,internet”, ,,Casopis, noviny* a ,,jiné“. Pro otazku "Co té na

nn

téchto hrach nejvice bavi?" pak kategorie "feSeni hadanek", "vyzva", "relaxace", ,,jen tak*.

Zaznamenavani odpovédi: Béhem rozhovoru jsem peclivé zaznamendvala odpovédi

zakl. Védeli ucel mych poznamek a dali mi asovy prostor.

Transkripce odpovédi: Po dokonceni rozhovori (po hoding) jsem zkontrolovala, zda

tomu, co jsem napsala, sama rozumim a nezapomenu vyznam piipadnych zkratek.

Analyza dat: Po kodovani odpovédi jsem analyzovala data. Pocitala jsem, kolik
respondentl dali odpovédi do urcitych kategorii, a vyhodnot'te trendy nebo vzory, které mohou

byt v odpovédich viditelné.

Vizualizace dat: Pro lepsi pochopeni vysledkti je vhodné vytvofit graf nebo tabulku,

které znazornuji, jaké odpovédi byly nejbéznéjsi. Souhrnnou tabulku prikladam.

Pti vyhodnoceni dotazniku jsem maximalné usilovala pfistupovat k ustnim odpovédim
s otevienou mysli a snazit se objektivné interpretovat to, co respondenti sdéluji. Snazila jsem
se pochopit odpovédi v kontextu, v jakém byly dany. Respektuji soukromi a anonymitu zak,
proto neuvadim zadna jména.

Interpretace a zavéry: O hie Kakuro neslySel nikdo, nebo si toho ndzvu nevsimli. Podle
obrazki hru Kakuro poznali Ctyfi Zaci Sestych tfid, dva Zaci sedmych tfid a Ctyfi Zaci osmych
tfid. Hru Sudoku znaji, vidé€li nebo slyseli o ni vétSina zaka. Sudoku hraji doma rodic¢e nebo

sourozenci, coz je pozitivnim ptikladem a vzorem traveni volného Casu. Zaci jedné z osmych
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tiid uvedli, Ze se s hrou seznamili a hrdli na prvnim stupni v hodinadch matematiky s tfidni

ucitelkou. Zajem o Sudoku u této skupiny respondentd byl vyssi ve srovnani s ostatnimi.

Motivaci hrat Sudoku ve volném Case je moznost se odreagovat, vylustit hadanku a celit vyzve.

Jak jiz bylo zminéno, zaci hraji doma dle vzoru rodinnych pfislusniki. Hlavolam je vice

atraktivni, pokud neni slozity a rychle se da vyfesit. Jen mala ¢ast respondentli byla ochotna

vénovat feseni vice Casu a Usili. Valna vétSina zakd, hrajicich Sudoku, hraje sporadicky. Nazory

ohledné¢ spojitosti mezi lusténim Sudoku a zlepSenim v matematice nebyly jednotné. Méné nez

polovina respondentl byla piesvédcend, ze hrani Sudoku jim pomize zlepsit se v matematice,

Tabulka 1 Vysledky kratkého dotazniku

Ui:}' :v kategorie otazky thidy Di:_! Ev kategorie otazky thidy
6 7 8 6 7 8
1]ano 34 30 27 7|ne 38 31 27
ne 4 1 0 11|feeni hadanek 10 6 )
2|ano 4 2 4 vyzva 0 4 6
ne 33] 29| 23 relaxace 4 5 8
3|3kola 0 0 15 jen tak (fievim) 12 5 5
doma 11 11 2 fedl to doma rodife 4 8 4
kamaradi, spoluici 1 1 0 prosté mi to jde 8 3 2
internet 2 2 3 12| musim pfemyslet 15 16 15
tasopis, noviny 10 7 7 kdy? se zaseknu 0 4 8
jiné (nevim) 14| 10 0 trva moc dlouho 11 4 0
4lano, je 15 20 20 jen tak (nevim) 12 7 4
ne, nevim 23 11 7 13|ano ] 15 7
ang, hraju 8 13 15 ne 4 14 11
ne, nehraju 30 18 12 nevim 25 2 9
5|denné 0 1 3 14]|ano 22 20 25
tydné 2 7 7 ne 0 0 0
nesleduji, nehraji 31 19 12 nevim 16 11 2
nudim se 5 4 5
o[ . ; - Celkemn respundentﬁl 38' 31| 2?'
stredni 0 4 8
téiké 0 0 0
nevyznam se v tom 38 21 9

zbytek neni o tom presvédcen nebo nikdy o tom neuvazoval. Nicméné, na otazku, zda by bylo

vhodné zaradit zminéné logické hry do vyuky matematiky, odpovidali zaci vesmés pozitivné.

Komentate k této otazce byly: ,,Bylo by to super, nemuseli bychom dé¢lat ilohy*, ,,Mzeme se
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ulejt, ,,Bylo by to super, nemusime nic v hodin¢ délat”. Pouze n¢kolik zaku, pravidelné
hrajicich Sudoku, jsou pfesvédéeni, ze zatazeni do vyuky by jim prospélo a pomohlo by jim

1épe matematiku pochopit a naucit se logicky uvazovat.

Daéle bych doporucovala podobny rozhovor s dotaznikem, zkracenym o otazky, zda zaci

znaji hru, provést na konci Skolniho roku a porovnat vysledky.

V navaznosti na vysledky dotazniku jsem provedla prizkum mezi uciteli prvniho a
druhého stupné. Z deseti ucitelti prvniho stupné¢ v dobé prizkumu Sudoku do vyuky zatazuji
dvé ucitelky. Logické tlohy jiného typu zatazuje do vyuky kazdy z nich. Kakuro nezkousel
nikdo. Na stejné otazky tii ucitelit druhého stupné jsem obdrzela odpovédi — Sudoku ani Kakuro

do vyuky nezatazuji, jinak nestandartni ulohy a logické hry zarazuji pravideln¢.
4.3 Pravidla Sudoku a prakticka cvi¢eni

Pro seznameni se s hernim prostfedim Sudoku jsem vyuZzila material, ktery jsem
ptedlozila v teoretické ¢asti — historicka fakta a zajimavosti, popis herniho prostiedi a vyklad
pravidel. Dale jsem maximalné moZné vyuzila zkuSenosti zaku, které umi Sudoku feSit a také
mnohdy dokézou vysvétlit vrstevnikiim latku vice srozumitelnym zptisobem. V prvnich fazi
nauceni se prace se sudoku zaci pokladaji otazky typu: ,,Které z ¢isel 1 az 9 chybi ve 3. fad¢
hadanky?“, ,,Je chyb¢jici Cislo ve stejném ctverci, fadku, sloupci?®, ,,Jak mlzete ovéfit, Ze jste
¢islo doplnili spravné?*, ,,Pro¢ nelze chybéjici Cislo umistit do tohoto policka?, ,,KdyZ jsou
v urcitych tadcich a sloupcich nésledujici ¢isla, které ¢islo by mohlo pattit do policka?*, ,,Jaky

by byl dalsi vhodny krok?,

Pro nacvik techniky feSeni jsem vypracovala tlohy pro spole¢nou a samostatnou praci.
NizZe ptedlozené ulohy jsem feSila se zaky vSech zminénych tiid vzhledem k jejich zkuSenostem

se Sudoku.

1. Procvicovani techniky hledani chybéjiciho Cisla ve ¢tverci (iroven obtiZnosti —

lehké)

Pokyny: Zkoumej ¢tverce a rozhoduj se kam muze§ umistit ¢islo. Zacinej Cislem 1 a
pokracuj do 9, prohlédni si kazdy ¢tverec a uvazuj. Zacit mazes libovolnym ¢tvercem dle vlastni
uvahy. Nevyplinuj jina ¢isla, nez se kterym momentalné pracujes, 1 kdyz vidi$ kam patii. Ucime
se hadanku fesit systematicky a postupné bez chyb. Doplii ve ¢tvercich veskera ¢isla, ktera l1ze

vyfesit. Doplnéna ¢isla pravidelné kontroluj. AZ dojdes k ¢islu 9, za¢ni opét od 1. Po vyCerpani
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Na druhém obrazku jsou Zluté zbarvené ctverce, které ¢islo 1 obsahuji.
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Obrazek 3 — pomoci logickych tivah, popsanych v teoretické ¢asti, doplitujeme
jednicky, provedeme vizualni kontrolu, zda Cislo 1 je doplnéno v kazdém Ctverci
a je na svém miste.
e Obrazek 4 — modra barva oznacuje ¢tverce, ve kterych se nachdzi Cislo 2.
e Obrazek 5 vyobrazuje popsanym zpisobem nalezené dvojky, nezapomeneme
provést kontrolu.
e Obrazek 6 — zelenou barvou jsou oznaceny ctverce, které jiz trojku obsahuji.
Otazniky v prostfednim c¢tverci jsou prikladem toho, Zze pokud bychom zacali
fesit timto ¢tvercem, tak nemizeme presné urcit, na kterém misté se Cislo 3
nachdazi, ovSem vidime pouze dv€ mozna mista, oznacené otazniky.
e Obrazek 7 — zkoumame prvni a druhy ¢tverec, pak feSeni prostiedniho ¢tverce
bude ziejmé. Doplnime ¢isla 4 do piisluSnych polic¢ek a zkontrolujeme spravnost.
e Obrazek 8 — oranzovou barvou jsou oznaceny Ctverce, obsahujici Cislo 4 a
doplnéné ctytky. Zéaroven pouzijeme pravidlo dvou prazdnych policek a
doplnime ¢isla 7 a 5 do fadku C.
e Obrazek 9 — pokusime se pouzit pravidlo dvou prazdnych policek ve sloupcich
6 a 7 a v tadku D. Podafi se nam to pouze v fadku D, ¢isla, o kterych se
nemuzeme rozhodnout, jsou zatim oznacend otazniky (pozdéji se v takovych
pfipadech nau¢ime vyuzivat techniku vpisk).
e Obrazek 10 — doplnili jsme néjaka ¢isla a je na misté zacit od zacatku. Jelikoz
jsme zcela doplnili ¢isla 1 aZ 4, ozna¢ime Zlutou barvou Etverce, obsahujici ¢islo
5. Vyftesili jsme 5 ve tetim ctverci. Ve ¢tvrtém zatim se nemizeme rozhodnout
a prejdeme ke ctverci 7. Zde Cislo 5 miizeme umistit a na zédklad¢ toho se nyni
rozhodneme, do kterého policka dame ¢islo 5.
e Obrazek 11 — ve ¢tvercich 3 a 6 jsou dvé prazdna policka v kazdém, tato policka
lze vyftesit.
e Obrazek 12 — Sudoku dofesime fetézove, jak budou pifibyvat doplnéna Cisla,
hledanim jednoho nebo dvou prazdnych policek.
Uloha byla feSena v hoding matematiky pii distanénim vyucovani, kdy jsem promitala
obrazky jeden po druhém a spolecné se zaky jsme dopliovali ¢isla, ja jsem je pomoci grafického
tabletu zapisovala. U této ulohy jsem trvala na dodrzovani postupu, jelikoz jsem sledovala

nasleduyjici cile:
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e 74k vidi souvislosti mezi polohou jiz vepsanych cisel a polohou hledaného
¢isla;
e 74k logicky uvazuje o umisténi Cisla a pokladé otazky typu: ,,Muze v tomto
policku prvniho ¢tverce byt jednicka, kdyz je ve druhém ctverci v fadku B a
ve ¢tvercich pod nim v sloupcich 1 a 37
e 7zak postupuje systematicky dle zadani;
e 7ak dokaze se soustiedit na konkrétni ¢ast hlavolamu;
e 73k pamatuje poradi ¢isel a uvédomuje si nutnost opakovani postupu pro
uspésné vyreseni ulohy
Ptfi distan¢ni vyuce jsem hodiny nahravala a byly zaktim prislusné tiidy k dispozici.
Vetejné ptistupné video pro zéky s piikladem feSeni jsem nahrdla na YouTube a je k dispozici
zde https://www.youtube.com/watch?v=7F0xe7SMUzI

W r

2. Samostatna tloha na opakovani FeSeni Sudoku po ¢tvercich (ldroven obtiZnosti

— lehké)

Pokyny: Postupuj po ctvercich v zadaném pofadi, pofadi je zndzornéno Ccislem
v krouzku u ptislusného ¢tverce. Do kazdého ctverce doplii chybéjici ¢isla, pak teprve prechazej
k feseni dalsiho &tverce. Ctverec &islo 5 (prostiedni) bude v poradi $esty. Pozor — nepiechézej

k feSeni dalSiho Ctverce, dokud nevyftesis stavajici Ctverec. Pracuj samostatné a ptredloz feSeni.

Uloha byla fe$ena v ramci distanéni vyuky jako doméci tloha. Zaci posilali vysttizek

obrazovky nebo ofocené feSeni na papifte.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
® @ Al3lalols|s|7]1]6]2
r_lﬁ‘_lﬁ

B|7|5|6|1|4|2]|]9|3|8
9 1
c|8|1|2|3|9|6|7|5|4
~|:75 3|8
8|12 9 7|54 @ D|1|3|7|5|2|4|6|8|9
1 7 2 6 9
E|6|9|4|T7|1|8]|5|2|3
@~|:s 7| |8 3}@ o
5 1 Fl5|2|8|]6[3[9]4]7]|1
2 6 G|2|8|5]4|7|1]3|9]|6
7 4
st Hlo|z[1]2|6|3]|8|a]s
114|6|3|9|(8|5]|2|1)|7

®© O O

Obr. 68 Zadani ulohy pro reseni po ctvercich a reseni této uilohy
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3. Cviceni na rychlou orientaci v mfiZce — lehké az stfedné tézké Sudoku

S 4

V prezen¢ni vyuce kazdy zak fesi samostatné, dle potieby kontroluje feSeni s ucitelem
nebo sousedem v lavici. My jsme fesili skupinové v distan¢éni hoding, Zaci komentovali postup

a sdileli své uvahy, ja jsem zapisovala odpovédi.
Cil cviceni:
e 74k neustalé ma prehled o celé plose miizky Sudoku;

e zak rychle dohled4 potiebné Cislo v celé miizce

MV

Pokyn: Postupné dopliuj veskera ¢isla od 1 do 9 tak, jak to pijde, po celé miizce (uvazuj
o tadku, sloupci nebo ¢tverci). Napted dopli veskeré jednicky, nevypliyj ta policka, o kterych
se nemuzes rozhodnout, nehadej! Pokracuj s ¢islem 2, pak 3 a tak dale do 9. AZ dokon¢is praci
s devitkou, postup opakuj a zacni opét od jednicky. Doplituj pouze ¢isla, kterd jsou zrovna na
radé. Naptiklad, pokud dopliujes trojky a vidis, ze vedle do policka patii sedmicka, nevsime;j
si toho a pokracuj s ¢islem 3. Sedmicky doplnis, az ptijde na sedmicky fada. Kdyz budes mit
vice zkuSenosti v lusténi, miize§ dopliovat veskera cisla zaroven, nyni ale mas jiny ukol —

postupné dopliovani stejnych cisel.

Pribéh teSeni (Cisla, o kterych se momentalné nemzeme rozhodnout, jsou naznacena

kifizkem):

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A 1 9|8 A 113 9
B 9|8 B 88 2 4
C|6 719 c|6|1|7]|9
ol 1 5 6 D 5 6
E al3 9|7 E 4|31 9|7
Fl9 1 2 Fl9 1 2
G 413 G 413
H 2|4 H| 8 x| 6 x|2| 4
I 2 9 J 5|2 | x|3|9|x

Zde se dostdvame do situace, kdy 1 ze
sloupce 6 musi nutné byt ve Stverci 8,
muZeme tedy nyni jednoznaéné urcit, Ze ve
étverci 5 cislo 1 bude na misté E4

Obr. 69 Cviceni na rychlou orientaci v mrizce
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1 2 3 4 5 6 7 8 1.2 3 4 5 7 9
A 5 9 A ) 8
B ol 8 1 A EREAE: 2 1] 4
clel1!l719 2 cC|le6 |1 |79 21 3
S E 5|27 6 D1 5 7 3|6
el2Talal 1 s |7 Elz2/4|3|1]|8 9|7
Flo 3 1 2
Flo 3 1 2
G 243 1
G 2143
H| B x| 6 x| 2|4
H| 8 X x| 2|4 512 3|9
] 2| x 9| x X X
1 2 345086 78 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
.1
A P 98 al2]7 9|8
B |3 5 711
B|3|o|s 1|4 9|8 4
C
e i >3 611|709 51213
o1 52|70 106
D1 512 |7 3| 6
El2|4|3]|1]|8 9/7|5
el2]4al3 8 9|7 -
Flo 6 3|51 2
i 2 ! 2 7 9 214|351
G L
G 243
H| 8 1l6|5|7|2/4)|0
H| 8 X x| 24
1|52 3191 7
1|52 x 9 | x

Obr. 70 Cviceni na rychlou orientaci v mrizce a dokonceni tilohy
4. ReSeni Sudoku s pouZitim kandidati — stiedné t&zké Sudoku.

Uloha piedpoklada vysvétleni a pochopeni techniky vpiskt. Uloha je uréena z4kom 8. a

9. trid.

Pokyny: Dopln veskera €isla, o kterych se miiZze§ rozhodnout kam patii. Postupuj od 1
do 9, pravideln¢ kontroluj spravnost doplnéni. Zkoumej policka, kterd nemtizeS jednoznacné

vyftesit a zapisuj do nich ¢isla, o kterych se rozhodnes, ze by tam byt mohla.
Komentare k uloze:

2. obrazek - 1, 2 je malo, nedoplnime nic. 3 je vice, doplnime vSechny. 4 je malo, 5

-----

zkontrolujeme, zda se situace nezmenila.
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3. obrazek - doplnime 6 ve 4. ¢tverci a ve stejném Ctverci ihned se nabidne 1, také 2 a 7.
Pamatujeme - pokud jsou pouze dvé policka prazdna, je velka Sance je doplnit. Doplnime fadu
D. Ctverec 2, sloupec 6 - chybi 2, 4, 6. Cislo 6 nemiize byt na A, bude na B6 nebo C6. Stejné
tak ¢islo 4 nemiize byt na C6, bude na A6 nebo B6. Cislo 2 by mohlo byt ve kterémkoliv z
téchto tfi policek. Kdyz je ¢islo 1 nutné ve sloupci 4, pak ve ¢tverci 8 miize byt pouze ve sloupci
5, na fadku J, nyni v tomto ¢tverci doplnime i 2. V fadku E je pouze jedno misto pro 1, jelikoz
na E7 a E8 musi byt bud’ 4, nebo 7. Pouzijeme pravidlo odhalenych dvojic a ¢islo 1 z E7 a E8

odstranime (vysledek je vidét na dalSim obrazku).

4. obrazek - ve ¢tverci 3 budeme zkoumat ¢islo 2. Musi byt nutné ve sloupci 9, jelikoz
v tomto sloupci zatim neni a muze byt pouze ve 3.¢tverci. Ostatni policka Ctverce jiz 2
obsahovat nebudou. V tom stejném ctverci 3 miizeme jednoznaéné urcit 5. Musi nutné byt ve
sloupci 8, jediné mozné misto je B8. VepiSeme zbyvajici kandidaty do 3. ctverce.
Zkontrolujeme, zda neni mozné vyiesit jednoznacna policka, doplnime ¢isla, se kterymi jsme
si jisti.

5. obrazek - v fadku A ¢islo 2 miiZze byt pouze na se na A9, je to jediny kandidat. Pfesné

misto 8 a 9 zjistime pomoci jednoduchych tvah, které jiz umime.

6. obrazek — tetézove odhalujeme jednotliva ¢isla.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A 6 8 3 A 3
B 8 B 8 3
C 5 C 3 5
D 5 1 2 D 5 113 2
E 3 E 5|3
F 3|2 6 F 2 6
G 8 6 G 9|65 3
H|3 1 9 H|3 9
J 9 7 J 9 3 7

Obr. 71 Sudoku - reseni s pouzitim techniky vpiski
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1 2 4 5 6 7 8 9

A nlg|

B 8 3|9 |

C 3 | 5| 4
D 5|7|6(4|1]3|2|9
E|lo|6|2]|5]|3)|8]|w|w| (1
F 1132|7956
G|z |z | B|9| 6| 5|w|w]|3
H| 3 1|8 |2 |7 |%|9|:ss
J | 6 S5|4|11|3|2|8|7

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A|5 |27 6 |m |8 |22]9]|3
B|w |8 |4 |3 |9 |as)rer| 5|2
Clwer| 3|9 || 5| | 8|7
D|E8 |5 |T7T]|6|4|1]3 |2

E 6|2 |53 |8 )ar|ar
Fl4 |13 ]|2|7 |9 )|=|6]:=s
G|lazr|zr [ B |9 | 6| 512 12] 3
H 18| 2|7 |65 56
J 514|1]|3]2 7

5. Uloha na propojeni FeSeni rovnic a Sudoku.

T &0 m m O Mn @ B - I &6 T m O a0 @ B>

e

1 2 3 4 5 6 7 8 9
S|# |6 || 8|1 |32
1w | 8|41 3|9 |2s] 1| 5] 2
1wl 39| | 5] % 1 1 4
a| 7|64 )1)13 |29

6| 2|5 |3 |8+ |+]|1

4 |1 (3|2 |7 |9]|%|6/|:3=
@l B9 6|5 || ]3]
3 1|18 2| F|5%|9)|%=
6 s|4|1)13)2|8|7
1 2 3 4 5 6 7 8 9

517|611/ 8|4]9]3]| 2

1(8(4]3|9|2|7|[5]|6

23|91 7|5|6]18|1]| 4

g| 57|64 11329

9|16 2|53 |814|T7]1]1

4 |1 1132|7956 8

7|2|8|]9|6|5|1|4]3

3| 4|11]|8|2|7|6|9]5

6|9 |5]|4|1|3)12|8]|7

Obr. 72 Pokracovani a dokoncent ulohy s pouzitim techniky vpiskii

Uloha je vhodna pro zaky 8. tfidy nebo v ramci opakovani pro zéky 9. téidy. Ulohu lze

zafadit do skupinové prace (v mensich skupinach, dvojicich). Uloha je inspirovana strankou

https://anagarciaazcarate.wordpress.com/2023/01/10/sudomates-de-los-problemas/ , princip je

podobny ulohdm, popisovanym v teoretické Casti (ptehled odborné literatury a publikaci). Zde

je nahled, celou tlohu uvedu v ptiloze.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

A

B

C

D

E

E

G

H

J

=
rovnice feseni rovnice feseni

Al Ja+d=a+18 A2 B-3(2p-4)=-18
A3 2c-3(c-4)=c+2 AB 0,5t - 3t+5=0
A9 4(1/4+x)=5 B6& 1-6(y+3) =-23
B7 -25-5=-11 C1 4u-7 = 5-2u
D3 -2%-13=-3x-5 D5 hz+2=2z7+5H
D& 4r+9= 6r-5 E1 45-25=18
E6 213+ 344 = 31/6 E8 TX-10=x+2
E9 9=p-14 F4 2(a+2)=3(a-1)
F7 4/6 = m/9 F3g 2b +4=6a-32
G1 -A(x+6)=-40 G3 2%X-1=20-x
G4 8y-(2y-3)=9 H4 2(8+p)=22
12 3d - (d+4)=-2 16 5c-3=2c +12
18 Ix-2=16

6. ReSeni uloh v on-line prostredi

Po zvladnuti technik Z4ci jiz samostatné procvicovali zadané tlohy. Béhem distan¢ni
vyuky jsem objevila uzite¢nou platformu pro zadavani tloh, a hlavné kontrolu a moznost zpétné

vazby. Je to web https://www.liveworksheets.com/, prace s kterym je intuitivni, a v dobé

Covidovych opatfeni bylo nam, uc€itelim, umoZnéno zdarma vyuzivat plan pro velkou skupinu
zaka, vytvaret tfidy, tvofit tlohy (coz jsem skutecné hojné vyuzivala na domaci tlohy a na
pisemky). Také webova stranka disponuje velkou zasobou uzivatelskych uloh, které lze
ptipadné ptizplsobit svym potiebam. Velkou vyhodou je moznost, jak jiz bylo zminéno,

okamzitého hodnoceni, také zak mohl zjistit spravné vysledky.

Zasoby uloh jsem vyuzivala pro feSeni Sudoku. Nize ptikladam nékolik vyteSenych tloh.
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Sudoku - Answers by
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1 (7.B) sent an exercise to your mail box: afs ,ﬁ ] I
-738/70.
il 5 ':|s ::’-I:
805 B
v]T[li'ﬂl' |
1 [7.B) sent an exercise to your mail box: -
7.0/403
: 2 J 7 x
R
38 i) Tafsi®
£1 P3N

Obr. 73 Vyresené ulohy na https://www.liveworksheets.com/ - okno s jednou uilohou a okno oznament odevzdanych uloh pro
ucitele

Béhem kratké doby prezencni vyuky zaci fesili piipravené ulohy na papir. Zjistila jsem,
ze zaci vyssich rocnikll n¢jak vyrazné neptredbihaji zaky mladsich tfid. Nejspis to bude dano
tim, Ze jsem zacala pracovat sice sruznymi v€kovymi skupinami, ale ze stejnou urovni
zkuSenosti.

Nize predkladam néhledy feSeni zaki jiz ze zaii 2020/2021. Jedna se o zaky devaté tiidy (byvalé
osme).
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4.4 Pravidla Kakuro a prakticka cvic¢eni

Hlavolam Kakuro jsem zminovala a ukazovala Zzdkiim béhem tvodni hodiny
s dotaznikovym Setfenim a rozhovorem.

Dalsim krokem bylo blizsi ptedstaveni Kakuro a jeho pravidel. Hra Kakuro je sama o
hlavolamem nemaji zadné zkuSenosti. Vysvétlovani pravidel a postupii jednoduchého Kakuro
jsem predvedla pomoci prezentace s komentarem. Prezentace probihala béhem hodin distan¢ni

vyuky.

Zde uvadim pouze nahled nékolika snimkl, samotna prezentace bude nahrana do
souboru  zvlast. Prezentace  vznikla na  zakladé¢ predlohy na  webu

https://bigideas4littlescholars.com/beyond-sudoku-kakuro-and-futoshiki/ (Puzzle Tutorials)

9 10
; Stejné tak soucet Cisel
A" v bilych poli¢kach
2 vpravo musi davat
” dohromady cislo v
Sedém policku.
4

AN Do policek musime

2 umistit tri cisla,

jejichz soucet bude
10.

b
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Zaroven se uvedenim do pravidel a postupli hrani je potieba piedstavit tabulku
jedine¢nych souctl. Je to pomicka, bez které zacinajici lustitel bude té€Zko pokracovat a hrozi,

7e ho to ptestane bavit a lusténi vzda.

Procvic¢ovani v distan¢ni vyuce nebylo tak efektivni a pro Zdky zajimavé, jako v piipadé
Sudoku. Nebavilo je to, nechépali zptisob lusténi. Teprve kdyz jsme méli moznost pracovat ve
tfideé, témet okamzit€¢ znali a chapali princip. Jak jiz bylo zminéno, ulohy samotné bez
jakychkoliv inovaci byly pro zZaky dost naro¢né. Proto jsme postupovali od jednoduché mfiizky

ve tvaru ¢tverce 3 x 3 a pokracovali k miizce 5 x 5. Nize pfikladam prace zZakl sedmé, osmé a

devaté tid.

Obr. 75 Prace zdkii 7. tridy na mrizce 3 x 3
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Obr. 77 Prace zaku 9. tridy na sloZité mrizce

Obr. 76 Prace zakii 8. tridy na mrizce 5 x 5

M7 w

Zde povazuji za vhodné zminit, Ze u vétSich mfizek zaci pouzivali celou souctovou

tabulku, nejen jedinecné soucty.
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Obr. 79 Prace zakit 9. tridy na miizce 3x 3 az5x 5

Obr. 78 Prdce zdkii 8. tridy na miizce 3x 3 az 4 x 4

Pro tvorbu uloh je vhodné pouzit aplikace na webovych strankach. Nejvice vydatfena

aplikace z mnoha mnou odzkousenych je na webu https://www.kakuros.com/, kde zaroven
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zjistit kontrolni feseni.
4.5 Moje postiehy a zavéry béhem prace se Zaky

Zaci, ktefi neuspéli pii feSeni zadani Sudoku, maji také horsi vysledky z matematiky a
jinych predmétii. Samoziejmé zde mohou hrat roli kognitivni schopnosti, které jsou dané.
Nicméné pti pozorovani prabehu feseni v hodin€ jsem postiehla, ze slabsi Zaci nedokéazou se
na tlohu sousttedit, vénuji feseni velice kratkou dobu, pak maji snahu ,,odbéhnout jinam®, otaci
se na souseda, snazi se o jiné aktivity na pocitaci a vraci se k praci po napomenuti, mnohém
mén¢ samovolné. Z odpovédi na dotazy, jaké maji problémy s feSenim Sudoku a Kakuro tito
zaci odpovidaji: ,,Je to na mé moc tézky*, ,,Mne to nebavi®, ,,Nevim kde zacit“, ,,Zasekl jsem
se a uz nechci pokracovat®, ,,Nevim, co tam mam jako dat, netusim, jak na to mam pfijit, to
nepotiebuju v zivote tyhle véci®, ,,Nechci to, k ¢emu mi to bude, mne to unavuje, ,,Boli mne z

toho mozek*®, ,,Pani ucitelko, upfimné to nechci uz nikdy v zivoté vidét™.

Samoziejmé neni to stoprocentnim pravidlem, i zaci prospéchové silni ne vzdy najdou
vztah k tloham typu Sudoku a Kakuro. Takeé se nechali slySet, Ze je to nebavi, Ze je to naro¢né,
ze maji 1 tak dost prace, aby svoje ,,mozkové buniky zatézovali jesté tady tim*. Nicméng, jejich
navyk odvadét praci poctivé a dobte, hlavné, aby ,,dostali jednicku®, zde funguje také. Je
zbytec¢né u takto mladych lidi zminovat vyhody feSeni tloh, ,,zatéZujicich mozkové bunky*.
Ucitel chape a zna piinos téchto uloh pro rozvoj matematického mysleni, kritického mysleni,
schopnosti sledovat vzory a rychlosti rozhodovani. Nicméné, pro Zaky to nic neznamena, zatim
si nepfipoustdji, ze mozek je tieba udrzovat v ,,ostrém* stavu, taktéz pamét’. Ze pro jejich Zivot
je extrémné dulezité umét se rozhodnout, diivéfovat sam sobé a umét se ocenit a pochvalit.
Nicméng, ja stejné s oblibou fikam, ze jak cvici t€lo a vidi vysledky, tak stejné kazdou tlohou,
ne nutné matematickou, ale 1 jazykovou, fyzikalni a podobné¢, cvi¢i mozek, uc¢i ho pracovat a
byt pruznéjsi. Reseni logickych tloh je také v ramci psychohygieny odpoéinkem a moZnosti
vytrhnout se z viru socidlnich siti. Tyto myslenky lze dostavat postupné do podvédomi zaka
pravé pomoci zafazeni logickych tloh do vyukového procesu, vytvareni navyku se podobné
¢innosti vénovat a vnimat potésSeni a tspéch.

Nékolik 74k, kteti jsou slabsi ve vyuce, ale fesi logické tllohy doma (vétSinou po vzoru
rodictl), jsou schopni u hadanky vydrzet a bavi je to. Zazivaji pocit vitézstvi a ispéchu. Jelikoz
jim tento typ tloh jde (ve vétsing piipadii se jedna o Sudoku, protoZe viibec nezahrnuje pocetni

operace), radi by je v hodin¢ matematiky vidé€li Castéji.
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Mohu odvodit, Ze logické hry neovlivni schopnost fesit pocetni matematické problémy.
Dvé sle¢ny a chlapec, zaci dvou osmych tfid, fesi Sudoku systematicky (jedna z divek se této
¢innosti vénuje pravidelné s matkou, soutézi mezi sebou, vyuzivaji papirovou podobu), 1 tézké
varianty. Tito Zaci nejsou Uspesni v feSeni rovnic nebo ve vypoctu slovnich uloh. Sudoku ve
ttidé vylusti nejrychleji ze vSech spoluzakii. Divka, kterd tesi Sudoku s matkou, je mezi
prospéchové nejslabsimi zaky. AvSak pozoruji rozdil mezi zminénymi zaky a zaky stejné

prospéchové urovng, ale nezabyvajici se lusténim jakychkoliv logickych rébust.

Tt Zéci, které jsem méla moznost del§i dobu pozorovat, vykazuji v hodin¢ matematiky
schopnost pochopit sled udalosti slovni tlohy (vysledovat pattern) a vyjmenovat aktéry ulohy
mnohém rychleji nez spoluzaci stejné prospéchové trovné. Vykazuji schopnost pracovat
peclivéji a dokdzou se soustiedit na del§i dobu. Dokazou se odhodlat k feSeni zadani v hodiné
matematiky a radovat se Uspé$né vyteSené lloze nebo Casti tlohy ve vétsi mife nez spoluzaci
stejné prospéchové. Ovsem je tézké usoudit, zda je to dasledek aktivit, spojenych s feSenim
logickych uloh, jelikoz zminéné zaci tesili podobny typ uloh jesté pted tim, nez jsem tfidam
Sudoku a Kakuro ptedstavila. Pro ur€eni vyznamného zavéru by bylo zapotiebi delsi Casovy

usek a pozorovani ptipadného pokroku zaka, kteti se logickym tiloham pravidelné nevénovali.

Reseni hadanek miize zvy3ovat sebevédomi zaki a spokojenost se svym vykonem. Z
rozhovoru se zaky: ,,Mam dédecka, ktery také Sudoku lusti, a lusti uz dlouho. Nedavno jsem

vylustil Sudoku, které mu neslo. To byl super pocit, jsem prosté dobre;j.*
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ZAVER
V ramci své diplomové prace jsem se intenzivné zabyvala studiem logickych her Sudoku
a Kakuro a jejich potencidlem pro vyuku matematiky na 2. stupni zakladni Skoly. Prace

predstavuje komplexni pohled na toto témata, od historického kontextu az po pedagogické

aplikace.

Teoreticka Cast prace poskytuje hluboké pochopeni logiky a strategii, které jsou
zakladem uspésného feSeni her Sudoku a Kakuro. Detailné jsem rozebrala historii téchto her a

zajimavosti, které jsem v prib&hu zpracovani teoretické ¢asti zjistila.

Ve své praci jsem také provedla rozsahly prizkum odborné literatury, ktery umoziuje
dalsi rozsiteni teoretickych poznatki a nabizi cenné zdroje pro kreativni tvorbu nestandardnich

uloh a pedagogicky vyzkum.

Aplikovana ¢ast prace spocivala v sestaveni sady cviénych uloh Sudoku, ptipravé
instruktazniho videa, podrobnych postupti a navodl pro feseni hlavolamti Sudoku a Kakuro,
také v pripravé uvodni prezentace pro Kakuro. Tato sada tloh a prezentace poskytuji prakticky

zaklad pro implementaci téchto her do vyuky matematiky.

Cile mé prace byly naplnény. Podafilo se mi prozkoumat moZznosti vyuziti Sudoku a
Kakuro v pedagogickém procesu, ptipravit praktické materialy pro jejich vyuku a ptispét tak k

teoretickému 1 praktickému poznani tohoto zajimavého tématu.

Prestoze moje prace pokryva Siroky spektrum tematickych oblasti, otevird také nové
moznosti pro dalsi pedagogicky vyzkum. Naptiklad, budouci studie by mohly prozkoumat
efektivitu riiznych vyucovacich metod pii vyuce Sudoku a Kakuro, nebo by se mohly zaméfit
na vliv té€chto her na prospéch zakl v matematice. VEiim, ze tato prace poskytne solidni zaklad
pro takovy vyzkum a pfispéje k dal§imu rozvoji oblasti vyuky matematiky a rozvoji klicovych

kompetenci pomoci logickych her.
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Ptiloha 1 — souctovéa tabulka vcetné jednoznacnych souct

Pomiucka pro lustitele Kakuro a Killer Sudoku

EEEEEREER

12 12345 15 &
13 12346 186
14 23 12347 12356 17
1524 12348 12357 12456 18
16 25 34 12349 12358 12367 12457 13436 19
17X%3 12359 12368 12458 12467 13457 23456 A
18 27 35 45 12369 12375 12450 12463 12567 13453 13467 23457

19 28 37 46 12379124509 12475 12565 13459 13468 13967 23458 23487
2938 47 56 12359 12479 12559 12575 13469 13478 13568 14567 23459 23468 23567
WHEN 12459 12579 12678 13479 13368 13578 14568 23469 13478 23558 24567

49 58 67 1258912679 1348913579 13678 14563 14575 23479 23560 23578 24568 34567
5968 12659 1353913679 14570 14678 23480 23579 23675 24568 24575 34565

&3 78 12759 13689 14559 14570 15678 23580 23679 24579 24673 34560 34575

) 13789 14680 12679 23630 24509 24570 23678 34570 34678

9 14789 13689 23789 24689 25679 34589 34679 35678
123 15789 24739 25650 34680 35679 45675
124 16759 25759 34759 35680 45679
125134 26759 35788 45639
12613524 35739 45789
127136 145 235 45759
128 137 146 236 245 LT
128138 147 156 237 246 345 123456 &
139 148 157 233 247 256 346 123457
148155 167 239245 257 MT 35 123455 123467

159 165 249 253 267 48 357436
169 178 259 263 348 358 367 457

1234359 123468 123367
123460 1234738 123568 12457

179 269 275 359 368 458 467 123479 123565 123578 124568 134567
189 279 359 373 459 458 567 1234588 123579 123575 124560 124575 134565 234567
289379 469 473 568 123588 123679 124579 124675 1345650 134573 234563
359 479 5689 578 123659 124539 124679 123678 134579 134675 234569 234573
439579 673 123759 124639 123679 134580 134670 135678 234579 234673
589674 124759 125689 134650 135670 143675 234539 234679 235673
2] 125783 134780 135589 145670 234630 239679 245675
89 126788 135730 143689 234730 235630 245679 345673
1234 135789 145788 235739 245689 M55T3
1235 146789 236789 245789 345659
1236 1245 156789 246780 345739
1237 12461345 256789 346759
1238 1247 1236 1346 2345 35673
12381248 1257 1347 1356 2348 456739
1243 1258 1267 1345 1357 1456 2347 2356 1234567
125812638 1349 1353 1367 1457 2348 2357 2456 1234565

1269 1278 13591365 1458 1467 2349 2355 2567 2457 3455
1279 1389 1375 1459 1468 1367 2309 2363 2458 2487 3457
12851379 1469 1473 1363 2360 2378 2439 2468 T567 3458 3467
1389 147913691578 2379 2469 2478 2565 3450 3468 3567
1459 1579 1678 2350 2473 2569 2573 3468 3475 3565 4567
1589 1679 2450 2579 2678 3470 3569 3578 4568

1689 2589 2679 3439 3579 3673 4569 4573

1785 2689 3589 3679 4579 4674

2789 3689 4539 4679 5578

3TED 4659 5674

47559 5689

BTgi

LTjis]

1234569 1234578

1234579 1234678

1234589 1234679 1235678

1234689 1235679 1245678
1234739 1235689 1245679 1345678
1235739 1245689 1345679 2345678
1236739 1245739 1345689 2345679
1246739 1343759 T345689

1256789 1346759 345789

1356789 2346759

1456789 2356759

MTETHD

MIETED

12343673

12343674

12345689

12345734

12346734

12356734

12456734

13456734

23456739

123436789 43 9

E S S e e e S S N N R R s N RS Y R R R EE B R RN EREERER
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Pfiloha 2 - rovnice se Sudoku

Pokyny:

1. Vyftes rovnici, feSeni zapis do tabulky. Kazdé policko ma své soufadnice — fadek
a sloupec, naptiklad prvni policko méa soutfadnice Al. Dopln cisla v mfiZce
Sudoku dle vysledkt feseni rovnic.

2. Vylusti Sudoku, které sestavis ze svych odpovédi.

~

3. Drzim palce, at’ vSe vyjde &

1 2 3 4 5§ 6 7 8 9

A

B

C

D

E

F

G

H

J

rovnice feseni rovnice feseni

Al 3a+4=a+18 A2 6-3(2p-4)=-18
A3 2c-3(c-4)=c+2 A6 0,5t - 3t+5=0
A9 4(1/4+x)=5 B6 1-6(y+3) = -23
B7 -2s-5=-11 C1 4u-7 = 5-2u
D3 -2x-13=-3x-5 D5 5z+2=2z+5
D8 4r+9= 6r-5 E1l 4s-2s=18
E6 2/3 + 3t/4 =31/6 ES 7x-10=x+2
E9 -9 =p-14 F4 2(a+2)=3(a-1)
F7 4/6 = m/9 F8 2b +4=6a-32
Gl -4(x+6)=-40 G3 2X-7=20-x
G4 8y-(2y-3)=9 H4 2(8+p)=22
12 3d - (d+4)=-2 16 5c-3=2¢c +12
18 3x-2=16
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RESENI

Doplnéné¢ vysledky:
rovnice reseni rovnice reseni

Al 3a+4=a+18 7 A2 6-3(2p-4)=-18 6
A3 2c-3(c-4)=c+2 5 A6 0,5t - 3t+5=0 2
A9 4(1/4+x)=5 1 B6 1-6(y+3) = -23 1
B7 -2s-5=-11 3 C1l 4u-7 = 5-2u 2
D3 -2X-13= -3x-5 8 D5 5z+2=27+5 1
D8 4y+9=6y-5 7 E1l 4s-25=18 9
E6 2/3 + 3t/4 = 31/6 6 E8 7X-10=x+2 2
E9 -9 =p-14 5 F4 2(a+2)=3(a-1) 7
F7 4/6 = m/9 6 F8 2b + 4 =6b -32 9
G1 -4(x+6)=-40 4 G3 2X-7=20-x 9
G4 8y-(2y-3)=9 1 H4 2(8+p)=22 3
12 3d - (d+4)=-2 1 16 5¢-3=2¢c +12 5
18 3x-2=16 6

Ziskana mrizka Sudoku:
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VyteSena miizka Sudoku:
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Nazev prace:
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Nazev v anglictiné:

Sudoku and Kakuro

Anotace prace:

Diplomova prace je rozdélena na teoretickou a praktickou
¢ast. Teoreticka cast se zabyva podrobnym zavedenim a
analyzovanim logickych her Sudoku a Kakuro. Je zde
predstavena historie téchto her, stejn¢ jako jejich logické
principy a strategie. Dlraz je kladen na vztah téchto her k
oblasti matematiky a jejich potencialni aplikaci ve vyuce
matematiky na zékladnich Skolach. Praktické ¢ast prace se
zamétuje na integraci her Sudoku a Kakuro do vyuky
matematiky na zékladnich Skolach. Byla vytvotena sada
cvicnych uloh, instruktdzni video a ivodni prezentace pro
Kakuro. Materialy jsou navrzeny tak, aby podpofily zajem
studentl o0 matematiku a rozvoj jejich logického mysleni a
feSeni problémd.

Kli¢ova slova:

Sudoku, Kakuro, logicka hra, magické ¢tverce, latinské
¢tverce, nestandardni aplikacni ulohy a problémy, klicové
kompetence

Anotace v angli¢tiné:

The thesis is divided into theoretical and practical parts. The
theoretical part deals with a detailed introduction and
analysis of Sudoku and Kakuro logic games. The history of
these games is presented, as well as their logical principles
and strategies. Emphasis is placed on the relation of these
games to the field of mathematics and their potential
application in the teaching of mathematics in primary
schools. The practical part of the thesis focuses on the
integration of Sudoku and Kakuro games into the teaching of
mathematics in primary schools. A set of practice problems,
an instructional video and an introductory presentation for
Kakuro were created. The materials are designed to promote
students' interest in mathematics and the development of
their logical thinking and problem solving skills.
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