110

MATEMATICKE HRY A ANALYZA ICH STRATEGIE NA
UROVNI STREDOSKOLSKEJ MATEMATIKY

PETER VANKUS

Abstract In this article we discuss using of strategical memhatical games in teaching of mathematics at
secondary school. We present one strategical matiiemhgame and describe process of mathematicaress
where was this game used. On this example we Ithstnate methodology of using such games in madtiesn
education.

UvoD

V naSom ¢lanku prezentujeme vysledky vyskumu zaoberajliceho psuzivanim
strategickych matematickych hier vo ¥pwani matematiky na strednej Skole. Tento vyskuma sm
realizovali i s pomocou vyskumného Stipendia udéhenv ramci projektu ESF CPP — Centrum
projektovej podpory Fakulty matematiky, fyziky ddmmatiky Univerzity Komenského
financovaného z Eurépskeho socialneho fondu.

Problematike didaktickych hier vo v§ovani matematiky sa autor v minulosti venoval vo
viacerych publikacidch z mnohych gialdov. Rozoberali sme efektivitogyucovania predmetu
matematika metédou didaktickych hier (Vankus, 2008ank(s, 2006a). Venovali sme sa tiez
metodike pouZivania didaktickych hier vo vgwani matematiky na druhom stupni ZS (Vankus,
2006b). Na zaklade analyzy historickych materidme Studovali pouzivanie hier vo wavani
matematiky (Vankds, 2005b). Vramci prvého vyskuhméstipendia udeleného z uz
spomenutého projektu sme vytvorili zbierku didakgich hier utend na hodiny matematiky
druhého stuja ZS (Vankus, 2007a;_http://www.ddm.fmph.uniba.sk}Z

V tomto ¢lanku sa venujeme Specidlnemu druhu matematickyiehn, Istrategickym
matematickym hram. Uvadzame konkrétnu ukazku sgfickkej matematickej hry a metodiku jej
pouZivania vo vytovani. Tato metodika je aplikovditéh na vSetky vhodné strategické
matematické hry a je preto potencialnym prinosoeigh pouzivanie vo vyiovani matematiky
na strednej Skole.

STRATEGICKE MATEMATICKE HRY

Pod strategickou matematickou hrou rozumieme Slgcidyp didaktickej hry.
Ozrejmime si tieto zakladné pojmy. Didakticka heaviywiovacia metdda, ktorej vyznamnou
prednosgou je, Ze prinaSa Ziakom pote3enie z jej prieb&aviac, tak ako kazda vyavacia
metdda, vedie k dosiahnutiu stanovenych ediugeh cidov na zaklade realizacie naplanovanej
¢innosti Ziakov a &itela. Pedagogicky slovnik (ha, Walterova a Mare§, 1998, s. 48) podava
opisnu charakteristiku didaktickej hry:

Didakticka hra: Analdgia spontannéjnnosti deti, ktora sleduje (pre ziakov nie vzdy
zjavnym spbsobom) didaktické ciele. M6ze sa odakinawcebni, v telocvini, na ihrisku, v
prirode. Ma svoje pravidla, vyZaduje priebezné eiaié a zaverné vyhodnotenie. Je dené
jednotlivcom aj skupinam ziakov, ¢om rola pedagogického vediceho ma Siroké rozpdtie o
hlavného organizatora az po pozorovate Jej predna®u je stimuléany naboj, lebo
prebudza zaujem, zvySuje angaZovariiskov na vykonavanyefinnostiach, podnecuje ich
tvorivog, spontanna$ spoluprdcu aj staZivog, nuti ich vyuzivA r6zne poznatky
a schopnosti, zapajazivotné skusenosti. Niektoré didaktické hry sdlgmjd modelovym
situaciam z reélneho Zivota.
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Pod strategickou matematickou hrou rozumieme pottidaktickli hru pouzivanu
v matematickej edukécii, pri ktorej kombifmeé a najma kauzalne Gvahy umoj taka analyzu
hry, z ktorej vyplyva pre niektorého z Bov optimalna stratégia alebo asippavod na hru.
Analyza stratégie hry moze thyhodnou prilezita®u na rozvoj matematickych zmposti Ziakov.
Hypotézou prebiehajuceho vyskumu je tvrdenie, Zademie analyzy stratégie vhodnych hier do
eduk&ného procesu na hodinach matematiky povedie keiepS schopnosti ziakov
argumentov a naviac praca stakymito hrami povedie k zlepSemostojov Ziakov
k matematike. Ako ukaZzku mozného pouzitia strategicmatematickej hry na hodine
matematiky uvedieme teraz hret-ka a opis priebehu hodin matematiky, na ktorych #aus
pracuije.

Hra Zet-ka je typickym prikladom strategickej masgitkej hry vhodnej na rozvoj
strategického a logického myslenia Ziakov. Tato jgranaviac pre ziakov Veni pritazliva.
OpiSme si priebeh hodiny, na ktorej ziakom tito predstavujeme. Ako prvy uvedieme nazov
hry. Nasleduje Ustne vysvetlenie pravidiel hry llapé ukaZkami na tabuli. Po tomto Gstnom
podani pravidiel hry ukdZeme na tabuli ilustmapriebeh jednej hry, Ziaci maji mozZtiggta’ sa
na pripadné nejasnostiladne pravidiel. Uvdme si teraz pravidla hry v pisomnej podobe:

Hru hraju dvaja hré na Stvorcovej hracej sieti s rozmermi 9 riadko¥lastpcov (tieto
rozmery sa moze meii Hr&, ktory je natahu, umiestni do vtmych poli hracej plochy jedno
zet-ko vlubovolnej z jeho poléh (mozné polohy zet-ka pozriabrazku 1). H& ktory svojim
zet-kom uzavrel obl&@s do ktorej sa uz ned#alSie zet-ko umiesttli ozn&i volné polia v tejto
oblasti svojou zngou (napr. prvy hré&X, druhy hr& O). Hr&i sa striedaju ¥ahoch. Hra ko#,
ked’ nie je mozné umiesthidalSie zet-ko. Vyhrava h&aktory ma v hracej ploche viac svojich
zn&iek. llustrany priklad jednej hry pozri na obrazku 2.

Obrazok 1 Mozné polohy zet-ka Obrazok 2 llustyapriklad hry

Po vysvetleni pravidiel je mozné pretiviich hrou dvojic Ziakov v laviciach. Ziaci sa
striedaju v tom, kto z nich robi v hre prugth. Pre zachovanie rovnosti podmienok je pretoénutn
odohra vzdy parny poet hier s tym istym protiht@m. Hr&i si zapisuju vzajomné skoére, aby
mali moznos posudi’ svoju UspesSndsv hre. Nasledujucou aktivitou mdzetbgotom Ziakmi
vel'mi obl'ibené staz timov.

Pri sitazi timov triedu rozdelime na napr. Styri timy smakym p@tom Zziakov. (Ak to
nie je mozné a pri deleni nam zvySuje napr. jedek, Zak sa tento Ziak spolu s inym Ziakom z
triedy budu striedav tom, kto z nich hra. Tato dvojica sa po istéase meni za dvojicu inych
Ziakov.) V stifazi potom hra tim proti inému timu a to tak, Ze atile vybrany ziak z jedného
timu hra proti nahodne vybranému ziakovi z druhéhou. V praxi sa to da realizova
pospéajanim viacerych lavic piadpaitu Ziakov v timoch. Nasledne si na jednu stranmsgelden
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tim, na op#nu stranu lavic druhy tim. Protiléréi su Ziaci sediaci oproti sebe. Odohraju sa napr.
dve hry (vzdy parny pet, kvoli zachovaniu rovnosti podmienok, ako bolpormenuté

v predchadzajucom odstavci). Po odohrani hier aéi tibodovani nasledovne: Za'aistvo (1.].
hr& vyhral v oboch odohranych hrach resp. v jednejralyl v druhej remizoval) prinaSa bra
svojmu timu 2 body, remiza (obaja &ir&yhrali v jednej hre resp. remizovali v oboch ¢
prindSa obom timom po 1 bode, prehra {hpéehral obe hry resp. jednu prehral a v druhej
remizoval) prindSa timu daného &md bodov. Stet ziskanych bodov vSetkych bo& timu je
skére daného timu po prvom kole. Nasledne sa vyartémiy, ktoré hraju proti sebe. & korii,

ked kazdy tim hral proti vSetkym ostatnym timov. N&lade ziskaného skére satiuporadie
timov v siazi. Kvéli motivacii je dobré pracu Ziakov ohodnatiapr. bodmi za aktivitu. Yazny
tim ziska 4 body, druhy tim 3 bodyalSi tim 2 body a posledny tim 1 bod. (Pre motiv§ei
pozitivne, aby aj posledny tim ziskal nenulov¢gidbodov za aktivitu.) Uvedené vysketanie
pravidiel a nasledna ga timov je aktivita na dve vyavacie hodiny. Idedlne je realizavp na
dvojhodinovke matematiky. Po tejto skusenosti Aakdcranim hry mézeme na nasledujicej
hodine prejs k samotnej analyze stratégie hry Zet-ka.

V skutainosti je vyherna stratégia hry Zet-k& otvorenymbp@mom, bez znameho
rieSenia. Aj napriek tomu méZeme aj na Urovni stegdkoly logickou Gvahou zistpre ktorého
hr&a mo6ze vyhernd stratégia existtiva

Aby sme mohli uskutinit' analyzu stratégia hry, musime si so ziakmi ozrejpgjem
vyherna stratégia — tj. algoritmus, pouzitim ktarédokazeme zvazit' v hre za vSetkych
okolnosti bez ofadu na sUperouwsahy a jeho inteligenciu. Nasledne so Ziakmi pradigleme ¢i
vyherna stratégia existuje pre kazdu hru. Odgoje Ze v niektorych hrach vyherna stratégia
neexistuje. Ako priklad m6zeme uwebru PiSkvorky hrand na neohr&@nom hernom poli.
Dalsdim vémi dolezitym pojmom pre naSe Gvahy bude remizuj@tatégia ajej wah
s vyhernou stratégiou. Po kratkej diskusii ziacnhspridu na vzajomny \ah tychto pojmov: Ak
napriklad prvy hr&d v hre ma remizujlcu stratégiu, znamena to, ze genaXistova vyherna
stratégia pre druhého & kel’ze prvy hré dokaze vzdy aspioremizova. O existencii vyhernej
stratégie pre prvého hité nevieme v danom pripade miovedd. Nasleduje otdzka&j v hre Zet-
ka je mozna remiza.

Na otazku obadne moZznosti nastatia remizy v hre Zet-ka Ziaczéidade skisenosti
z hrania tejto hry odpovedia kladne. Priklad hritarej nastala remiza, je na obrazku 3. Ziaci tu
nevedomky vyuzivaju existény dokaz zalozeny na konkrétnom priklade.

Obrazok 3 Remiza v hre Zet-k&
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KedZe v hre Zet-kd mbZze nastaemiza, namieste je otdzkd, existuje remizujica
stratégia a ak ano, pre ktoréhodaraT (to otdzku dokazu Ziaci vyriédia zaklade rieSenia iného
problému (Gardner, 1972): Dvaja bir@ostupne klad domin& na dbdikovy stél, umiestujic
ich Fubovolne. Potrebné je, aby domin bolo dostaovd’a. Vyhrava ten, komu sa podari potbzi
posledné domino. Nerozhodne sa hra nemdzecgkqoreto sa objavuje otazka. Kto ¢azi, ak
obidvaja @astnici hraju dokonale logicky t.j. pre ktorého dardexistuje vyherna stratégia?
RieSenie tohto problému je zalozené na pouzittletre] symetrie a na zaklade naSich skdsenosti
Ziaci na neho dokazu pfissamostatne. Vyherna stratégia v tomto probléxistige pre prvého
hr&a. Prvé domino je umiestnené v strede stola, ndslpdsy hré kladie svoje dominé stredovo
symetricky s dominami supera, stredom symetrie tjedsstola (pozri obrazok 4). Uvedena
stratégia funguje aj v pripade, Ze by sme uniestli hracie dosky inych tvarov. Obmedzenim je
len to, aby sa dany tvar nemenil pri rotacii o $8@mov.

0.0
T

Obrazok 4 Problém s dominami

Pouzitie hore uvedenej stratégie v hre Zet-ka vkdiemize. NaSli sme teda remizujicu
stratégiu v hre Zet-kd pre prvého &aa Priklad pouzitia tejto stratégie znamge obrazok 5.
Ked'Zze vieme, Ze prvy héama remizujlcu stratégiu, vieme z toho vywpdie ak v hre Zet-ka
existuje vyhernd stratégia, ma ju prvy hirélvedené Gvahy funguji samozrejme len pre rozmery
hracej plochy hry Zet-ka pri ktorych existuje heagiole, ktoré je stredom tejto hracej plochy.
Rozmery, ktoré sme pouzivali my (9 x 11), tieto mahky spiiajd.

Obrazok 5 Pouzitie remizujlcej stratégie v hrelzet
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ZAVER

V naSom ¢lanku sme na konkrétnom priklade ilustrovali moingeuZzitia analyzy
stratégia matematickych hier na Grovni strednejlyskdJvedena analyza je pbal naSich
skusenosti prilezitdeu na rozvoj argumentaych schopnosti alogického myslenia Ziakov.
Naviac pouzivanie vhodnych matematickych hier zl@pSi postoje ziakov k matematike
(Vankus, 2007b). Praca so strategickymi matematickizrami sa preto javi ako nadejna
eduk&na metdda vhodna na &@sné spestrenie hodin matematiky. V nadiat$ich vyskumoch
planujeme podrobnejSie preskiivaavyhodnoti vplyvy pouzivania strategickych matematickych
hier v rdmci vydovania matematiky. Verime, Ze na3a praca povedskkalitneniu vydovania
tohto délezitého predmetu.
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