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Santrauka. Straipsnyje aprasomi Zaidimo formos uzduodiy pateikimo biidai, leidziantys
pajvairinti pratybas bei padéti studentams greic¢iau jsisavinti naujas teorines savokas, apibre-
zimus. Sudoku pavidalo zaidimai gali buti sudaromi pratyby metu sprendziamy uzduociy
pagrindu. Savoky kryziazodziai naudojami per paskaita gautoms teorijos Zinioms jtvirtinti.

Raktiniai Zodziai: matematikos déstymas, zaidimai, kryziazodis, sudoku, motyvavimas.

Ivadas

Studenty mokymosi motyvacija yra labai svarbi norint pasiekti gery rezultaty [2].
Ateidamas j universiteta pirmakursis paprastai jau yra bent Siek tiek motyvuotas: jis
nori gauti ziniy, jas panaudoti busimoje profesinéje veikloje ir kasdieniame gyvenime.
Taciau studento entuziazmas greitai blésta. Daug naujuy dalyky ir didelis mokymo-
si tempas, ziniy jsisavinimo patikrinimas vyksta reciau nei mokykloje, todél neretai
atsitinka taip, kad studentas dar nejsiminé savoky, o jos jau naudojamos apibréziant
begale naujy. Galima kiekvieng paskaita studentus tikrinti, tokiu budu juos moty-
vuojant dirbti visg semestra, taciau nemaza dalis studenty zituri j tai kaip j prievarta,
o tai blogina psichologinj klimata. Vienas i§ budy spresti Sia problema galéty biuiti
per teorinius uzsiémimus jvesty savoky, suformuluoty teiginiy ir pateikty fakty supra-
timo ir jsiminimo jtvirtinimas zaidziant jaunimo (ir ne tik!) mégstamus intelektualius
zaidimus, tokius, kaip kryziazodziy sprendimas, sudoku, mathdoku ir t. t.

Savoky kryziazodziai galéty padéti studentams greiciau jsiminti apibrézimus, for-
muluotes ir teoremas. Jy panaudojimas taip pat gali skatinti refleksyvyji mokyma-
si [3], t.y. itvitrinti ir susisteminti paskaitos metu gautas Zinias. Pirmame skyriuje
aprasomas tokio kryziazodzio kurimo pavyzdys.

Studentus motyvuoti galima sprendziant jvairius taikomuosius uzdavinius, tac¢iau
semestro pradzioje (arba pradedant mokytis naujos temos) ju zinios daznai tam dar
néra pakankamos. Per pirmuosius uzsiémimus tobulinama tipiniy uzduociy sprendimo
technika gali buti pateikta, pavyzdziui, sudoku zaidimo forma. Tokiy zaidimy kurimui
skirtas antrasis ir treciasis skyriai.

Straipsnyje aprasyti zaidimai buvo isbandyti déstant diskreciosios matematikos ir
algoritmy teorijos kursus VGTU Fundamentiniy moksly studentams bei kelias tiesinés
algebros temas Mechanikos fakulteto studentams, taciau aprasyta metodika nesunkiai
pritaikoma déstant kitus matematikos dalykus.
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1 pav. Kryziazodzio pavyzdys.
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2 pav. Pradiniai duomenys.

1 Savoky kryziazodziai

Kryziazodzio sudarymas susideda is dviejy etapy: savoky parinkimo ir kryziazodzio
lentelés sudarymo. Antrasis zingsnis gali buti automatizuotas. Atrinkti savokas j kry-
ziazodj galima keliais budais, t.y. iS studento galima reikalauti apibrézimo zinojimo,
jis gali spresti uzduotj arba rinktis viena is testo atsakymuy. Auksciau yra pateik-
tas kryziazodzio, skirto pagrindiniy grafy teorijos savoky jtvirtinimui, fragmentas,
klausimy pavyzdziai ir atsakymai.

Po kryziazodzio lentele yra pateikiami pradiniai duomenys, o taip pat praktinés
uzduotys ir teoriniai klausimai. Pavyzdziui, pradiniai duomenys Siuo atveju yra grafy
G ir T bréziniai ir dvi matricos (zr. 2 pav.).

Zemiau yra pateiktos kelios uzduotys su atsakymais.

Horizontaliai:

2. {a,b} yra grafo G... (ats. “briauna”).
6. Jungusis grafas, kurio visos virsuneés turi laipsnj 2 (galimi du atsakymai, “ciklas”
ir “homogeninis”; Siuo atveju tinka pirmas variantas).
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9. Auksciau pavaizduotas grafas yra grafy G ir T ... (ats. “skirtumas”).

Pastebéta, kad sj 23 klausimy kryziazodj studentai pirmakursiai sprendzia 15—
35 min., vidutiniskai jam skirdami apie 25 min.

Kryziazodj taip pat galima naudoti tais atvejais, kai uzduoties atsakymas néra
zodis. Pavyzdziui, jei tikriname, ar studentai zino elipsés lygties kanoninj pavidala,
galime pateikti kelis atsakymo variantus ir juos atitinkancius zodzius. Zemiau pateik-
to pavyzdzio teisingas atsakymas yra “c”, taigi studentai j kryziazodj turi jrasyti zodj
“chalatas”.

Kanoniné elipsés lygtis yra:

a) $—2 — y_2 1 — Siuo atveju jrasykite “pirminis”;

PR ju jrasy P ;
22 2 1

b) PR Rl Siuo atveju jrasykite “radianas”;
22 g2

c) — + 75 = 1 — siuo atveju jrasykite “chalatas”;
a b?

x
d) =+ % = 1 — Siuo atveju jrasykite “metafora”.
a
Paruosus klausimus galima sudaryti kryziazodj rankiniu budu arba pasinaudoti
internetiniais resursais [1].

2 Sudoku ir kiti zaidimai

Dauguma studenty megsta spresti sudoku ir zaisti kitus panasius zaidimus. Vienas is
tokiy Zaidimy ypatunmy yra pradinis skaiciy rinkinys, jrasytas j zaidimo langa. Siuos
pradinius skaic¢ius galima pateikti kaip pratyby uzduociy atsakymus. Studentams
pateikiamos dvi lentelés, vienoje i$ ju yra raidés, zymincios atitinkamo atsakymo
vieta (Zr. 3 pav.). Gauti atsakymai rasomi i tuséia Salia esancia lentele, o kai ji
uzpildyta, galima pereiti prie sudoku.

Zemiau pateikti keli uzduoties klausimo sudarymo variantai.

1. Grafas turi 14 virsuniy, kiekvienos i juy laipsnis lygus 2. Skaicius C: sio grafo
spindulys.
2. Q = ¢, ¢ia a yra pilnojo grafo su 9 virsunémis briauny skaicius, o b - pilnojo
grafo su 6 briaunomis virsuniy skaicius.
3.
8 8§ =2
L=| 2 4 10 | —60.
-4 -5 0
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A B C
D E F
G|H
J K
L M N
o) P
Q|R|S
T U %
W X Y

3 pav. Sudoku lenteliy pavyzdys.

4.
3 4 =5
8§ 7 =2 |=-136.
2 N 8

5. Grafas G(V, B) apibréztas savo virsuniy bei briauny aibémis: V' = {b,y,u, s,d, e},
B ={{b,y}.{b,u}, {y,u},{y,d}, {y. e}, {u, s}, {u, e}}.

J: Kuris teiginys yra teisingas?

(A) Virsuniy aibé {u, e, b} yra i$ vidaus stabili;

(B) Virsuniy aibe {u, e, b} yra is iSorés stabili;

J =1, jei abu teiginiai teisingi,
J =2, jei né vienas,

J =3, jei teisingas teiginys (A),
J =4, jei teisingas teiginys (B).

Panasaus tipo zaidimus galima kurti mathdoku (calcudoku, kenken) pagrindu arba
pasinaudoti kitais sudoku pavidalo zaidimais.

Klausimai, kuriy atsakymai gali buti tik “taip” arba “ne” irgi gali buti naudojami
sudoku tipo Zaidimams, bet labiau jiems tinka juoda/balta sudoku modifikacijos.
Jeigu reikia spalvinti lentelés langelius dviem spalvomis, tai galima laikyti, kad viena
spalva atitinka 1 arba “taip”, o kita — 0 arba “ne”. Vienas tokiy zaidimy yra “trys
eiléje” (7r. 4 pav.), kurio taisyklés yra Sios:

o pradinés lentelés dydis yra 2n x 2n;
o kiekvienoje lentelés eilutéje ir stulpelyje surasyta po n nuliy ir vienety;
o i eilés nei eilutéje nei stulpelyje negalima rasyti triju vienody simboliy.

Patogumo délei galima susitarti, kad studentai neraso skaiciy, o spalvina atitin-
kamus langelius.
Zemiau pateikti keli uzduoties klausimo sudarymo variantai.
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TRYS IS EILES

A|B c|D Taisykles:
kiekvienoje eilutéfe
ir kiekviename

G stulpelyje suraivta
H po penkis nulius ir
penkis Vi
taip, kad if eilés
L néra nei rijy

M N 0 vienety nel frijy
nuldiy (tai turi
galioti ne tik
eilutéms, bat ir

1T v stulpeliams)

4 pav. “Trys is eilés” zaidimo lentelés pavyzdys.

1. Ar teiginys yra teisingas (taip/ne)?
Rusiuojant masyva burbulo algoritmu vidutinis sudétingumas yra artimas blo-
giausiam.
2. Ar teiginys yra teisingas (taip/ne)?
Sukeitus vietomis dvi determinanto eilutes jis nekeicia zenklo (taip/ne).
3. Medis uzrasytas masyvo pavidalu ir gauta seka 7, 9, 4, 4, 6, 2, 9.
I: ar maksimalus medzio virsuniy laipsnis yra lygus keturiems?
4. Ar grafas turi Oilerio cikla?

L M N 0

3 ISvados

Isbandzius straipsnyje aprasytus zaidimus paskaity ir pratyby metu pastebeéta, kad

o nedidelés apimties (3-5 min.) savoky kryziazodis paskaitos pabaigoje padeda
studentams grei¢iau jsiminti apibrézimus ir teoremy formuluotes, apibendrinti
gautas zinias;

o didesnés apimties savoky kryziazodis gali buti naudojamas studento namy dar-
bui arba netgi atsiskaitymo metu;

o pratyby uzduociy pateikimas zaidimo forma studenty vertinamas teigiamai, pa-
stebétas didesnis aktyvumas, diskusijos;

o zaidimo paruosimas nereikalauja daug laiko, o ji ruosti yra smagiau, nei jprastas
pratybas;

e panasius zaidimus galima naudoti organizuojant studenty grupinj darba.
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SUMMARY

Funny math: games during lectures
0. Suboc

In this article are introduced some techniques to present mathematical tasks in puzzle or game
form to add variety during lectures and help students to uptake new theoretical knowledge and
concepts. Sudoku-type puzzles are constructed using basic problems that students solve during
practice lectures. Crosswords of concepts are used to summarize through lectures received theoretical
knowledge.

Keywords: teaching of mathematics, games, crosswords, sudoku, motivation.
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