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Пояснительная записка

Данный курс рассматривает несколько примеров математических моделей посредством игровой деятельности. С давних времен мыслители рассматривали различные подходы к игре, которые, в конечном результате, могут привести к выигрышу. Теория игр – достаточно строгое и сложное направление в современной математике. Теоретические положения этой области не рассматриваются в школьном курсе математики, однако игры вызывают повышенный интерес у учащихся. Предлагаемые игры ассоциируются, прежде всего, с тестами. По существу, тест представляет собой набор вопросов, позволяющих однозначно расшифровать объект или его определенные свойства. Его задача - сделать путь достижения результата наиболее коротким, то есть задать наименьшее число тестовых вопросов. Все представленные игры – типичные игры с неполной информацией, и весь смысл состоит именно в вопросах и ответах.

Занимательные математические игры способствуют развитию интереса к изучению математики и формированию общей культуры личности. Детская страсть к играм и головоломкам на отгадывание иногда пробуждает у ребят желание целиком посвятить себя математике, физике, биологии, чтобы «отгадывать» уже более серьезные, научные загадки.

Все игры на отгадывание во многом похожи друг на друга – один игрок что-то загадывает, задумывает или распределяет, а другой, задавая те или иные вопросы и получая ответы на них, должен найти разгадку, определить задуманный объект.

Задача курса – соблюдая принцип изложения материала от простого к сложному, показать учащимся, как математически верно определить такую стратегию игрока, при которой его шансы на выигрыш оказались бы наибольшими.

Основная цель – познакомить учащихся с новыми идеями и методами, расширить представление о теории игр, развивать логическое мышление и, главное, показать целостность математики.

Содержание
1. Историческая справка.

2. Различные модификации игры «Морской бой»: 

классический «Морской бой»; различные доски и корабли; стратегия игры в «Морской бой»; залпы выстрелов; тестовый залп; минимальный тестовый залп.

3. «Крестики и нолики» на ограниченном квадрате и плоскости: традиционная игра «Крестики и нолики»; четыре и три в ряд; игра «так-тиль» и «мельница», «крестики и нолики» по пять и п в ряд. 

Учебно-тематический план

	№
	Содержание курса
	Кол-во часов

	
	Тема «Крестики-нолики»
	4

	1.
	Традиционная игра «Крестики-нолики», игра «Последний камень»
	1

	2.
	«Крестики-нолики» три и четыре в ряд.
	1

	3.
	Разновидности игры «крестики-нолики»
	1

	4.
	Игра на бесконечном поле.
	1

	
	Тема «Морской бой»
	5

	5.
	Различные доски и корабли. Классический «морской бой»
	1

	6.
	Стратегия игры в «Морской бой». 
	1

	7.
	Залпы выстрелов. Тестовый залп. Минимальный тестовый залп.
	1


	8.
	КВН «Поле побед»
	2

	
	ИТОГО
	9


Игра «Крестики и нолики»

Цель: познакомить учащихся с историческим аспектом развития математических игр, различными модификациями игры «крестики-нолики», на примере игры «Последний камень» показать принцип выигрышной стратегии, выработать у учащихся навыки определения выигрышной ситуации, развить логическое мышление. 

Оборудование: листы клетчатой бумаги, цветные мелки, шашки, доска.

Методические рекомендации
Как известно из истории человечества, стремление к разгадыванию различных загадок и тайн свойственно человеку в любом возрасте. 

На первом занятии рассматриваются так называемые «конечные игры с полной информацией», теория которых проста и доступна школьникам. Математическая теория игр - молодая, бурно развивающая наука, имеющая многочисленные приложения. Однако сами игры существовали с самого начала цивилизации. Целесообразно познакомить учащихся с математическими играми в историческом аспекте. К примеру, прообразом игры в «крестики-нолики» была игра, которую придумали около четырех тысяч лет назад, только вместо крестиков и ноликов использовали камушки двух цветов.

Кратко обсуждаются с учащимися известные им занимательные игры. На занимательном материале учащиеся знакомятся с такими важными понятиями как «стратегия» и «выигрышная стратегия». После этого можно предложить ребятам задачу, на примере которой рассматривается выигрышная стратегия.

Задача. Есть кучка камней. Двое играющих по очереди берут 1, 2, 3 или 4 камня (каждый раз, сколько кому нравится, но не больше четырех). Выигрывает тот, кто возьмет последний камень. Как нужно построить игру, чтобы выиграть? 

Решая задачу, приходим к выводу: чтобы выиграть, претендент должен оставлять каждый раз в куче число камней, делящееся на 5. Этот простой и наглядный пример демонстрирует выигрышную стратегию в действии. 

Затем можно переходить к обсуждению игры «крестики и нолики», учитывая при этом, что для многих из них традиционная игра на клетчатом квадрате 3х3 хорошо знакома, однако, не все учащиеся знают, что при правильной стратегии она ничейная. При этом рассматриваются варианты расположения ноликов (игру начинает игрок, ставящий крестики), когда конечный результат игры ничейный. Легко обнаружить, что при правильной игре обоих партнеров исход партии решается уже на первом ходу, а максимальная возможность перебора крестиков-ноликов равна девяти.

На втором занятии учащиеся знакомятся с одной из модификаций игры «крестики-нолики» на поле 4х4. В этом случае каждый стремится расположить свои значки по 3 в одном из рядов – горизонтальном, вертикальном или диагональном. В таком случае через них можно провести линию. Если удастся расположить в одном ряду 4 одинаковых значка, то можно считать, что проведены две линии. Выигрывает тот, кто больше провел линий. Используя заготовленное поле, показать учащимся различные варианты игры, а также можно провести соревнование среди учащихся для выявления победителя в классе. 

На третьем занятии целесообразно рассказать об игре «так-тикль», которая является гибридом крестиков-ноликов и шашек. На доске 4х4 каждый партнер имеет 4 шашки (рис.1). Игроки передвигают их по очереди на одну клетку по вертикали и горизонтали, и кто первым расположит три шашки в ряд, тот и выигрывает.
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                           Рис.1

Дальнейшим обобщением данных игр является «мельница», одна из самых древних в истории человечества игр. Вниманию учащихся предлагаются различные вариации игры: мельница-паутинка, мельница-сетка, пятиугольная мельница (рис. 2). 

Рис. 2

Во всех разновидностях игры правила одинаковые. Партия состоит из трех этапов. Первый этап заключается в расстановке шашек. Игроки по очереди ставят свои шашки на любые свободные поля доски. Три шашки одного цвета, выстроенные в ряд, образуют фигуру называемую мельницей. Построив ее, игрок снимает с доски любую шашку противника. Если одним ходом удалось соорудить две мельницы, то с доски снимаются две шашки.

Второй этап начинается после расстановки всех шашек. Теперь партнеры по очереди передвигают их вдоль линий на соседние поля. Цель прежняя – выстроить мельницу и снять шашку с доски противника.

Третий этап наступает, когда у одного из игроков остается три шашки. Теперь он получает право при очередном ходе переставить любую из них на произвольное свободное поле доски, не обращая внимания на линии, соединяющие поля. Сооружая мельницу своими тремя шашками, он снимает шашку партнера, который ходит по обычным правилам до тех пор, пока у него тоже не остается три шашки.

Побеждает тот, кто сумеет довести число шашек противника до двух, лишая его возможности построить мельницу. Если у обоих партнеров осталось мало шашек (например, по три) и ни один из них уже не может соорудить мельницу, партия заканчивается вничью. По усмотрению учителя ребятам можно предложить самим разобрать стратегию игры.

В классических «крестиках-ноликах», как только один партнер завершит ряд из трех знаков, партия сразу же заканчивается. Для более продуктивной игры существуют различные ее модификации. В качестве обобщения «крестиков–ноликов» можно рассмотреть игру на неограниченной плоскости при различных значениях п.
Четвертое занятие посвящается изучению игры на бесконечном поле, представляющим собой лист клетчатой бумаги. Задача игрока поставить пять знаков в ряд. Для выявления победителя класса можно использовать олимпийскую систему: в следующий тур выходит победитель каждой пары, играющей в данном туре. На рис.3 показана схема игры, где участие принимают 10 пар. Из нее видно, что жеребьевка благоприятствовала 9 и 10 паре, поскольку победитель среди них сразу же выходит в полуфинал.

Учащимся также можно предложить игру в индивидуальном порядке, а самую продолжительную игру (по количеству ходов), можно расценивать как победу. 


Тема «Морской бой»

Цель: познакомить учащихся с популярным вариантом морского боя, со стратегией игры в морской бой, выработать у учащихся навыки определения выигрышной ситуации, развить логическое мышление при решении задач. 

Оборудование: листы клетчатой бумаги, цветные мелки.

В начале первого занятия провести опрос учащихся с целью выявления степени знакомства класса с данной игрой, так как это довольно распространенная игра и вполне вероятно, что часть ребят уже знают правила классического морского боя. Сориентировать учащихся на то, что, несмотря на внешнюю простоту, эта популярная игра имеет немало тонкостей – правила игры просты, математическая теория достаточно сложна, а некоторые особенности поведения игроков невозможно описать, так что гарантированного выигрыша нельзя обещать. 

На данном занятии учащихся знакомим с различными видами полей (досок), на которых осуществляется сражение, а также с разными типами кораблей. Очевидно, форма доски в морском бое, вид кораблей и состав флотилии принципиального значения не имеют. Существуют игры, которые по своему типу очень похожи на игру "Морской бой". Например, "Полимино". Сражение здесь можно вести не только на море, но и на суше. Для игры используют 20 боевых единиц: десять кораблей для морского боя, десять - для сухопутного (самолеты). Термины для игры "полимино" имеют свои названия: катер – мономино, эсминец – домино, крейсер – прямое тримино, линкор – прямое тетрамино.

Еще одна разновидность морского боя, с которой знакомятся ребята, игра, которая протекает на шахматных досках 8х8. Каждый из игроков разбивает свою доску на четыре части произвольной формы, состоящие из одинакового количества клеток. Рис. 1а, 1б и др.
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Рис.1а 






Рис.1б

Ход состоит из четырех одновременных выстрелов по полям доски, образующим произвольный квадрат 2х2, например б5, б6, в5, в6. Обстреливаемый игрок сообщает номера частей, в которые произошло попадание, не указывая при этом, какие поля каким частям принадлежат. Для наших квадратов ответы будут такими: 2, 2, 2, 3 – рис.3а; 1, 1, 2, 2 – рис.3б. После каждого хода партнеры делают выводы о возможном разбиении доски и на их основании выбирают следующий ход. Побеждает игрок, который первым определяет, на какие четыре части разбил противник свою доску.

При дальнейшем проведении занятия рассматриваем классический вариант игры.

У каждого игрока есть два поля размером 10х10. клетки полей обозначаются так, как показано на рис.1

Система обозначений напоминает принятую в шахматах. Каждый игрок на одной из таблиц расставляет свой флот, корабли которого состоят из клеток расположенных по горизонтали или вертикали в ряд. Корабли не должны иметь точек соприкосновения. Число кораблей и количество клеток в них определяется соглашением между игроками. Например: четырехклеточный (линкор), трехклеточный (крейсер), два двухклеточные (эсминцы), четыре одноклеточные (подводные лодки).
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Рис. 2

Расположение кораблей составляет «военную тайну» игрока, которую он тщательно оберегает. В данной тестовой игре шифром служит набор прямоугольников, расположенных на поле, а самим тестом – сделанные выстрелы.

После обсуждений правил игры можно показать, как математика помогает игроку в «морской бой». С этой целью разбираются несколько задач, с помощью которых можно предложить некоторые практические рекомендации игры. Начнем с простых задач.

Задача 1. На поле 10х10 клеток стоит линкор. Где именно он стоит, нам не известно. По скольким клеткам надо нанести удары, чтобы наверняка попасть в линкор? 

В ходе обсуждения решения задачи проговариваются возможные варианты решений. В конце рассуждений приходим к выводу, что оптимальным вариантом будут выстрелы, сделанные по диагоналям, находящимся на возможно более дальнем расстоянии друг от друга, но таком, чтобы линкор не мог втиснуться между ними (рис. 2), мы не более чем за 24 выстрела попадаем в корабль.
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Рис. 3

При наличии времени, можно предложить ребятам самим доказать, что не существует способа нанесения 23 ударов, при котором наверняка будет поражен линкор. Это доказательство осуществляется методом "от противного", учитывая, что на поле 10х10 клеток можно разместить без точек соприкосновения только 24 линкора. 

На втором занятии вначале проводится индивидуально групповая работа по решению задач с последующим представлением для всей группы игроков. 

Задача 2. На поле 10х10 клеток для игры в "морской бой" стоит "крейсер". По скольким клеткам надо нанести удар, чтобы наверняка задеть "крейсер"?

Задание учащиеся получают следующее.

а) придумайте план из возможно меньшего числа выстрелов, гарантирующий попадание в "крейсер".

б) докажите, что меньшего числа ударов, чем у вас, может и не хватить.

Аналогичные вопросы для "эсминца", "подводной лодки". Затем задачи усложняются, задействованы разные типы кораблей, обсуждаются возможные ситуации. 

В ходе занятия рассматривается общий случай. Предположим, что на поле п х п расположен один единственный корабль. Совокупность выстрелов, гарантирующих нам попадание в корабль, назовем стратегией. Стратегию, содержащую минимальное количество выстрелов, назовем оптимальной. Ясно, что для попадания в корабль (к), расположенный на поле п х п , выстрелы должны отстоять друг от друга на расстоянии к клеточек по вертикали и горизонтали. Это означает, что на каждой линии содержится примерно по п / к выстрелов оптимальной стратегии, и мы получаем приближенную формулу s (п,к) ≈ п2/к.

Итоговый вывод парадоксален - количество выстрелов, гарантирующих попадание в один из кораблей эскадры, совпадает с количеством выстрелов, гарантирующих попадание в ее флагман!

На основе математической теории можно сформулировать рекомендацию: начинать бой с охоты на флагмана.

Обсуждаются действия опытных игроков, которые, пользуясь стратегией, вначале обнаруживают линкор противника. Когда с ним будет покончено, принимаются за поиск крейсеров: теперь удары наносятся не через три клеточки по вертикали и горизонтали, а через две. Потопив оба крейсера, переходят к эсминцам. Когда непотопленными останутся одни катера, выбор ударов уже не будет иметь значения, и приходится полагаться только на случай. Конечно, "легкие" корабли могут быть обнаружены и при охоте за "тяжелыми". Итак, учащиеся понимают, что труднее всего обстоит дело с катерами, для нахождения которых нельзя придумать эффективной стратегии. Поэтому при размещении собственной флотилии целесообразно размещать все крупные корабли плотнее, предоставляя противнику для поиска катеров как можно больше свободной территории.

На третьем занятии рассматривается еще одна разновидность морского боя, в которой один ход состоит сразу из ряда выстрелов – ведется, так сказать, массированный удар по неприятельскому флоту. Соперник сообщает общие результаты стрельбы, не указывая при этом, в какой корабль и в какой клетке произошло попадание. Например, при трех одновременных выстрелах ответы могут быть такими: три промаха, один промах и два попадания, два промаха и одно попадание, один промах и одно потопление и т.д. Остальные правила игры не меняются. После каждого хода и ответа на него игроки извлекают определенную информацию о дислокации неприятельских кораблей и следующими ходами пытаются ее использовать.

В другом варианте игры каждому игроку разрешается одновременно производить выстрелы по стольким клеткам доски, сколько у него еще осталось непотопленных кораблей. Обстреливаемый игрок вновь сообщает стрелявшему только общее число попаданий, потоплений и промахов. При обычной флотилии из десяти кораблей первый ход состоит из десяти выстрелов. Если один или несколько кораблей потоплены, то число выстрелов уменьшается. Когда все корабли пойдут на дно, игрок лишается права хода (ноль выстрелов), но оно ему больше не нужно – бой закончился его поражением.

Целесообразно сообщить учащимся, что игра "морской бой" и все ее модификации относятся к разделу тестовых игр математики. Теория тестов представляет собой один из разделов кибернетики, и ею занимаются многие математики. Под тестом понимается некоторый эксперимент, позволяющий получить полную информацию об анализируемом объекте. Поскольку эксперимент всегда требует затрат на его проведение, необходимо, чтобы он был как можно проще, дешевле. В этом смысле разобранные нами игры являются типично тестовыми. 

Рассмотрим еще одну модификацию морского боя. В ней также разрешается проводить залпы выстрелов, при этом флотилии состоят из кораблей одного типа: катеров, эсминцев, крейсеров и т.п. Игрок может расставлять на доске любое количество кораблей, быть может, ни одного, не сообщая об этом противнику.

Игра состоит всего из одного хода, который заключается в одновременном произведении выстрелов по ряду клеток доски (залп выстрелов). При этом игрок получает информацию о каждом поле доски – попадании или промах (о потоплениях сообщений не делается). Проанализировав ответы противника, он должен  определить расположение всей его флотилии. Победителем становится игрок, залп которого содержит меньше выстрелов.

Если залп достигает цели - при любых ответах противника позволяет однозначно определить расположение всех его кораблей, мы назовем его тестовым.

Учащиеся в ходе разбора игры должны сами прийти к выводу, что в рассмотренной игре, залп, содержащий мало выстрелов, связан с риском - невозможно сразу определить расположение всех кораблей противника. В то же время при залпе, содержащем большое количество выстрелов, и любой ответ противника гарантирует нам расшифровку всех его кораблей, есть риск проиграть по числу выстрелов в залпе. Увидеть, что в этой игре очень важна очередь хода, поэтому надо одну партию начинать одному, вторую – другому. Целесообразно решить задачу.

Задача. На поле 10х10 размещено некоторое количество эсминцев 2х1, которые не касаются друг друга. Каково минимальное количество клеток, по которым надо одновременно произвести выстрелы, чтобы после сообщения противником результатов этого залпа можно было однозначно определить расположение всех его кораблей.

При решении данной задачи убеждаемся в том, что минимальный тестовый залп равен 4/5 площади поля рис 4. 
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Рис. 4

В конце занятия обобщается изученный материал, проводятся игры с индивидуальными консультациями.   

Завершением данного курса является заключительное занятие, на котором учащиеся имеют возможность проверить свои знания и умения. С этой целью проводится КВН «Поле побед».

КВН «Поле побед»

Цель проведения игры КВН:

1) развивать интуицию, догадку, эрудицию и владение  теорией игр;

2) прививать навыки самостоятельного принятия решений, умения ориентироваться в ситуации, играть так, чтобы выигрывать;

3) пробудить инициативу, любознательность, развивать устойчивый интерес к математике.

Ход игры

Представление команд: девиз, название, приветствие.

1. Конкурс: «Кто раньше назовет число сто?» 

Играют  поочередно обе команды: один игрок из первой команды называет любое целое число от 1 до 9 включительно, игрок второй команды добавляет к названному числу любое число от 1 до 9, и называет сумму. Эстафету поочередно подхватывают другие игроки команд, добавляя к имеющейся сумме свои числа. Выигрывает та команда, которая раньше назовет число сто.

2. Конкурс капитанов. 
Задание 1. На полоске клетчатой бумаги занумерованы клетки числами 0,1,2,3,4,... как показано на рисунке 1.
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рис.1

На одной из клеток стоит фишка. Задача игроков по очереди передвигать фишку влево на одну, две, три или четыре клетки. Проигрывает тот, кому некуда ходить.

Задание 2. Условия игры те же, что и в первом задании, но передвигать фишку можно лишь на 2 или 5 клеток.

3. Конкурс: «Ситуации в жизни такие: либо сложные, либо простые».

Задание 1. «Одинокий ферзь».

На шахматной доске на f8 стоит ферзь. Играют двое игроков из разных команд. Каждый из игроков может за один ход передвинуть ферзя либо на несколько клеток вниз по вертикали, либо на несколько клеток влево по горизонтали, либо на несколько клеток влево – вниз по диагонали. Проигрывает тот, кому некуда ходить.

Задание 2. В игре «Одинокий ферзь» начинающий, если он играет правильно, всегда выигрывает, как бы хорошо не играл его партнер. Как должен играть начинающий? Через минуту каждая команда должна представить свой вариант ответа.

Задание 3. На девяти карточках записаны девять слов: рыба, клин, нить, небо, сок, бусы, рот, сеть, река. Двое игроков из разных команд по очереди берут со стола карточки, и выигрывает тот, у кого первого окажутся три слова, имеющие общую букву.

4. Конкурс: Загадки и шарады «За разгадку - две награды».

Три соседа мужика

(Федор, Яков и Лука), 

чтоб всегда с водою жить,

стали свой колодец рыть.

Но Лука вдруг говорит:

- Ведь момент один забыт!

Нужно длины всех дорог 

От колодца на порог

Сделать равными, друзья!

Допустить обид нельзя.

Можно ль это сделать им?

И смекни, путем каким?

Задача команд выбрать такое место, чтобы все три расстояния от домов до него были одинаковы.

5. Конкурс: «Крестики и нолики» - детская игра.

Задание 1. «Крестики и нулики» на ограниченном квадрате 4х4.

Задача команд на данном поле провести больше линий по три значка в одном ряду или четыре одинаковых (их засчитывают за две линии).

Задание 2. «Крестики и нолики» на неограниченном квадрате.

Задача команд выстроить цепочку своих значков по пять в одну линию. Побеждает тот, кто первым построит пять знаков на одной линии.

Литература.

1. Глейзер Г.И. История математики в школе. М. «Просвещение», 1982

2. Гуцанович С.А. Занимательная математика в базовой школе. Минск. ТетраСистемс, 2004

3. Гончарова Л.В. Предметные недели в школе. Волгоград. Изд. «Учитель»

4. Гусев В.А., Орлов А.И., Розенталь А.Л. Внеклассная работа по математике в 6-8 классах. М. «Просвещение», 1984

5. Гик Е.Я. Занимательные математические игры. М. «Знание», 1987.

6. Гарднер М. Крестики – нолики. Пер. с англ. Зино И.Е. М., «Мир», 1982.

7. Гик Е.А. Занимательные математические игры. М. «Знание», 1987.
1 пара  


 2 пара





3 пара  


 4 пара





5 пара


6 пара





7 пара


8 пара





9 пара


10 пара





1 пара


2 пара





1пара 


2 пара





1 пара


2 пара





1 пара


2 пара





 1 пара





победитель








PAGE  
2

