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Drustvene igre ljudi igraju ve¢ stolje¢cima. Prema
jednoj definiciji igra je intelektualna ili tielesna aktiv-
nost Ciji je jedini cilj da se osoba koja joj se predaje
zabavi. Aliigra je, takoder, i djelatnost podvrgnuta
nekim pravilima ili nekom sustavu pravila. Klju¢ne
komponente igre su motivacija za dostizanje cilja,
pravila te interakcija, odnosno kontakt izmedu sudi-
onika. Od igra¢a se zahtijeva intelektualni napor, a
veliki broj razli¢itih moguénosti za pojedini potez ra-
zvija kod igraca sposobnost logi¢kog razmisljanja
i zakljuCivanja. Neizvjesnost i preokreti tijekom igre
donose igracima velika uzbudenja. U ljudskoj je
prirodi da igradi koji sudjeluju u igri nastoje ostvariti
maksimalnu Kkorist, odnosno pobijediti. Kombina-
torne igre zanimljive su i zbog proucavanja pripad-
nih pobjednickih strategija.

Igranje kombinatornih igara blisko je bavljenju ma-
tematikom jer stimulira iste potencijale i zahtijeva
isti tip strategije kao i matematika. Igre su dobre
jer djeluju motiviraju¢e na ucenike i razbijaju stav o
matematici kao bauku. Nadalje, uz pomo¢ takvih
igarai slicnih kombinatornih problema prilagodenih
odredenoj dobi, s u€enicima se mogu analizirati i
neki vrlo zahtjevni problemi te kod njih pobuditi da-
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ljnji interes za matematiku. Zbog svega navede-
nog pristupili smo osmisljavanju radionice za rad s
ucenicima koja se temelji na kombinatornim igra-
ma. Prije opisa radionice navest ¢emo tek osnovne
Cinjenice 0 kombinatornim igrama, a vise o teoriji
igara i kombinatornim igrama moze se procitati u
izvorima [1] i [2].

Osnovno o kombinatornim
igrama

Kao §to sam naziv govori, kombinatorne igre ima-
ju dodirmih to€aka s granom matematike koja se
zove kombinatorika. Kombinatorni problemi ¢esto
se rjieSavaju uz pomoc¢ vrlo jednostavnih racunskih
operacija, Sto nam pruza moguénost prilagodbe
nekih kombinatornih problema raznoj dobi i raz-
li¢itim predznanjima matematike. Razvila se i po-
sebna grana matematike, teorija igara, koja se
izmedu ostaloga bavi i prou¢avanjem kombinator-
nih igara. Njezinim poCetkom moze se smatra-
ti knjiga Theory of games and economic behavior
matematic¢ara Johana von Neumanna i ekonomista
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Oscara Morgensterna. Razvoj ove teorije zapoceo
je sredinom 20. stolje¢a. Teorija igara proucava si-
tuacije konflikta izmedu dvaju ili viSe sudionika. Cilj
je ove teorije odrediti ponasanje sudionika koje je
za njih najpovoljnije. U najsirem smislu teoriju igara
mozemo podijeliti u dvije grane — kooperativnu i ne-
kooperativnu teoriju igara. Kombinatorne igre dio
su nekooperativne teorije igara. U kombinatornim
igrama nema elemenata slu¢ajnosti i u svakom tre-
nutku oba igraca imaju potpunu informaciju o tre-
nutnom stanju igre. U skladu s navedenim, sve igre
zastupljene u ovoj radionici zadovoljavaju sljedece
uvjete:

e postoje dva igraca;
e pravila igre jasno su odredena za oba igraca,

potezi kojima iz nekog polozaja prelazimo u no-
vi poloZaj dozvoljeni su za oba igraca;

e igraci naizmjence vuku poteze;

e igra zavrSava kada je ostvaren polozaj u kojem
za igraCa koji je na potezu nema vise dozvolje-
nih mogucih poteza, takve poloZaje nazivamo
zavr$nim;

e igra se zavr§ava nakon odredenog broja poteza,
bez obzira na to koliko je bila igrana.

Tijek radionice

Na samom pocetku radionice upoznajemo ucenike
s osnovnim pojmovima teorije igara. Takoder, jasno
definiramo uvjete koje igra mora zadovoljavati da
bismo mogli tvrditi kako je to kombinatorna igra.
Nakon uvodnog dijela u¢enike podijelimo u grupe.
Svaka grupa trebala bi se sastojati od parnog broja
u€enika jer u kombinatornim igrama sudjeluju dva
igraca. Svaka grupa imat ¢e zadatak otkriti pobjed-
niCku strategiju za zadanu igru. Igre koje su igrane
na radionici koju opisujemo su Nim, Chomp, Spro-
uts (Klice) i Sim. Podijelimo grupama pravila igre
i materijale koji su im potrebni za igru te ih ostav-
llamo dvadesetak minuta u igri. Grupe uz svaku
igru dobivaju i odgovaraju¢i zadatak. U ovom dije-
lu radionice uc¢enici samostalno rade. Jako je bitno
provijeriti je li svaka grupa shvatila koja su to¢na
pravila igre. UcCenici Cesto pravila intrepretiraju na
vlastiti nacin, ¢ime igre gube smisao. Nakon Sto

je svaka grupa bila posvecena “svojoj” igri dvade-
setak minuta, zajedno prolazimo kroz svaku igru i
prezentiramo je svim ucenicima kako bi sve grupe
upoznale sve igre. Voditelj radionice iznosi povi-
jesne Cinjenice nastanka svake igre. Predstavnici
grupa citaju naglas pravila igre te iznose rieSenja
postavljenih zadataka. Za to vrijeme projiciraju se
pravila igre kako bi ih ucenici u svakom trenutku
mogli ponovno proditati. Zajednicki se analizira-
ju iznesena rieSenja zadataka i provjerava njihova
to¢nost. Predstavimo u nastavku igre koje su igra-
ne na radionici.

Nim je matematic¢ka igra za dva igra¢a u kojoj ig-
raCi naizmjence uklanjaju predmete iz redova. Na
stolu se nalazi 16 Sibica poslaganih u Cetiri reda.
U radionici smo koristili Sibice, ali mogu se koristiti
i neki drugi predmeti po vlastitom izboru (npr. flo-
masteri, bojice, Stapiciisl.). U prvom redu je jedna
Sibica, u drugom redu su tri Sibice, u tre¢em redu
je pet Sibica, dok je u etvrtom redu sedam Sibica.
Svaki put kada je igra¢ na redu mora ukloniti ba-
rem jedan predmet te moze ukloniti sve predmete
koji se nalaze u istom redu kre¢uc¢i s desne strane.
Igra€i naizmjence biraju redak i uzimaju iz njega
jednu ili viSe preostalih Sibica. Pobjeduije igra¢ koji
uzima posljednju Sibicu na stolu. Zadatak ove gru-
pe je utvrditi pobjednicku strategiju. Moguce je da
strategija do koje ¢e grupa doc¢i nece biti upravo
pobjednicka strategija pa voditelj radionice treba
objasniti pobjedniCku strategiju na raznim projici-
ranim primjerima. UCenici ¢esto ne odustaju od
vlastite pogresne strategije te nakon objasnjavanja
i dalje stoje iza vlastite strategije u uvjerenju da je
pobjednictka. U tom ih je slucaju potrebno razuvje-
riti na nacin da se odigraigru protiv njih uz koristenje
pobjednicke strategije.

Druga igra je igra Chomp koja se izvorno igra na
pravokutnoj ploci ¢okolade dimenzija n x m po-
dijeljenoj na kvadrati¢e. Prakti¢nije je koristiti ma-
le ¢okoladice ili kiki bombone koji se poslazu u
obliku pravokutne ploc¢e dimenzija n x m. Igraci
naizmijence biraju ¢okoladicu te “pojedu” izabranu
¢okoladicu i sve Cokoladice koje se nalaze desno
ili iznad izabrane ¢okoladice. Cokoladica u do-
njem lijevom kutu je otrovana i igrac koji je pojede
je izgubio igru. | ova grupa dobila je zadatak ut-
vrditi pobjednic¢ku strategiju. Kako do danas nisu
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otkrivene pobjednicke strategije u igri Chomp za
opceniti slu¢aj, ve¢ su one poznate za neke speci-
ficne slucajeve, upravo takve zadajemo ucenicima.
Cokoladice je potrebno poslagati u obliku kvadrat-
ne ploce (slu¢ajm = n) ili ploce dimenzija 2 x n.
Navedeni specifi¢ni slucajevi imaju poznatu pob-
jedniCku strategiju. Upozorite u¢enike da rijeci “po-
jedite Cokoladice” ne shvacaju doslovno, jer ¢ete u
protivnom vrlo brzo ostati bez materijala potrebnih
za igranje igre.

ViSe o varijantama igre Nim i Chomp i njihovim po-
bjednic¢kim strategijama navedeno je u izvoru [3].

Sljedeca igra uklju¢ena u radionicu je igra Sprouts
(Klice). Za pocetak igre potrebno je na listu papira
nacrtati n to¢aka. Igra se naizmjeni¢no. Svaki po-
tez sastoji se od crtanja linije izmedu dviju tocaka i
odredivanja nove tocke negdje na toj liniji. Prilikom
crtanja igra¢i moraju postivati sljedec¢a pravila:

e linija moze biti ravna ili zakrivljena, ali ne smije
sijeci niti jednu drugu liniju;

e nova to¢ka ne moze biti smjeStena na krajevima
linije, mora dijeliti liniju na dva krac¢a dijela;

e ni iz jedne toCke ne smije “izlaziti” vise od triju
linija.

U ovoj igri mozete u€enicima ponuditi razni broj
toCaka i razliCito ih rasporediti na listu papira te tako
uciniti igru zanimljivijom. Utvrdivanje pobjednicke
stategije u ovoj je igri preslozeno pa grupa dobiva
zadatak da utvrdi koji je maksimalan broj poteza ko-
ji se u jednoj igri moze odigrati ako pretpostavimo
da na pocetku igre imamo n zadanih to¢aka. Svaka
od tih to¢aka ima tri Zivota (iz svake toCke “izlaze”
tri linije). Dakle, na poCetku igre imamo 3n Zivota.
Svaki put kada spojimo dvije tocke unistimo dva
Zivota. Pri spajanju dviju to¢aka takoder dodajemo
jednu novu toCku (iz koje vec “izlaze” dvije linije) te
ujedno dodajemo jedan Zivot. Dakle, u svakom se
potezi gubi jedan Zivot i igra mora zavrSiti u najvise
3n poteza, $to je ujedno i maksimalan broj poteza
koji se u jednoj igri moze odigrati.

Posljednja igra u okviru ove radionice bila je igra
Sim. Za pocetak igre potrebno je na listu papira
nacrtati Sest to¢aka. Dva igraCa naizmjeni¢no spa-
jaju po dvije tocke, svaki svojom bojom. Igru gubi

onaj igra¢ koji napravi trokut svoje boje. Napome-
nite ucenicima da se u obzir uzimaju isklju€ivo oni
trokuti kojima su vrhovi tri zadane polazne tocke, a
ne trokuti koji se dobiju kada se kao vrhovi uzmu
presjeci linija koje ucenici povlace. | u ovoj igri gru-
pa mora otkriti koji je maksimalan broj poteza koji
se u jednoj igri moze odigrati. RjeSenje zadatka nije
teSko, moze se lijepo povezati s brojem dijagonala
konveksnog mnogokuta i na taj nacin prebrojati po-
teze. Kao zanimljivost za ucenike, igra Sim moze
se povezati i s teoremom koji glasi: U svakoj skupi-
ni od Sest ljudi postoje ili tri medusobna poznanika
ill postoji trojka ljudi od kojih se nikoja dvojica ne
poznaju. Ovaj je iskaz uCenicima posebno zanim-
ljiv.

Kada su predstavljena rjeSenja svih zadataka, gru-
pe medusobno mijenjaju igre. Svaka grupa dobiva
priliku odigrati svaku igru. Sada oni ve¢ pozna-
ju pobjednicke strategije te ih mogu isprobati na
svojim protivnicima.

Ova radionica iziskuje mnogo razmisljanja i ispro-
bavanja raznih strategija u igrama te se pokazalo
da ju je najbolje izvoditi u vremenskom trajanju od
dva Skolska sata. Radionicu smo proveli u okvi-
ru Festivala znanosti 2011. godine uz sudjelova-
nje ucenika osmih razreda raznih rije¢kih osnovnih
Skola. Neke zadatke uspjeli su sami rijesiti, a za
neke im je bila potrebna mala pomo¢. Radioni-
ca je ucenicima bila zanimljiva, pokazali su svoju
mastovitost, kreativnost i sposobnost logi¢kog za-
kljucivanja kroz igru. Grupe koje su uspjele rijesiti
postavljene zadatke bile su jako ponosne i s ve-
seljem su objasnjavale rezultate do kojih su dosili
ostalim grupama.
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