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Wstêp

Nie od dziœ wiadomo, ¿e matematyka uchodzi za przedmiot nielubiany w szkole przez
wiêkszoœæ uczniów. Traktowana jest jako dziedzina nieprzydatna w codziennym ¿yciu,
z³o konieczne, przez które trzeba przejœæ, by zakoñczyæ pewien etap edukacji pomyœlnie
zdanym egzaminem maturalnym. Ludzie z pierwszych stron gazet, politycy, artyœci,
dziennikarze, sportowcy przyznaj¹ siê bez za¿enowania do miernego poziomu wiedzy
matematycznej i opowiadaj¹ publicznie o swoich nieprzyjemnych doœwiadczeniach
z matematyk¹ w szkole. Nawet Alfred Nobel, wyznaczaj¹c w testamencie dziedziny ob-
jête s³ynn¹ nagrod¹ jego imienia, pomin¹³ matematykê. Kr¹¿y³y wówczas plotki, ¿e
uhonorowa³ tylko te dziedziny, z którymi wi¹za³ szybki i konkretny po¿ytek dla ludzko-
œci. Do matematyki nie przywi¹zywa³ zbyt wielkiej wagi, uznaj¹c j¹ za cz¹stkê filozofii
oraz religii. Matematykom na otarcie ³ez pozosta³ ustanowiony kilkadziesi¹t lat po
œmierci Nobla – Medal Fieldsa. Nie jest on jednak tak powszechnie znany i nie wi¹¿e
siê z tak du¿¹ korzyœci¹ finansow¹ jak Nagroda Nobla. To tylko nieliczne przyk³ady
œwiadcz¹ce o powszechnym deprecjonowaniu wykszta³cenia matematycznego i mate-
matyki jako dyscypliny naukowej.

Jak zmieniæ to powszechne przekonanie? Jak sprawiæ, by matematyka przesta³a siê
kojarzyæ z nudnymi lekcjami i liczbami, czy nieprzydatnymi i niezrozumia³ymi symbo-
lami? Mam cich¹ nadziejê, ¿e w tej ksi¹¿ce znajd¹ Pañstwo, chocia¿by czêœciowo, odpo-
wiedzi na nurtuj¹ce nas, nauczycieli, pytania. Liczê na to, ¿e przedstawione tutaj pro-
pozycje gier dydaktycznych pomog¹ Pañstwu uatrakcyjniæ lekcje matematyki oraz
zajêcia dodatkowe rozwijaj¹ce zainteresowania uczniów, jednoczeœnie bêd¹ inspiracj¹
do tworzenia w³asnych, ciekawych œrodków dydaktycznych. Strategiczne gry planszowe
prze¿ywaj¹ obecnie rozkwit i ciesz¹ siê du¿¹ popularnoœci¹. Wykorzystanie papierowej
planszy i kart na lekcjach matematyki mo¿e byæ alternatyw¹ dla gier komputerowych
i multimedialnych œrodków przekazu, którymi m³ody cz³owiek atakowany jest na co
dzieñ Do pójœcia w tym kierunku sk³oni³y mnie ukoñczone kilkanaœcie lat temu, na
Uniwersytecie Gdañskim, podyplomowe studia z zakresu aktywizuj¹cych metod na-
uczania

Ksi¹¿ka zawiera 22 propozycje gier dydaktycznych adresowanych przede wszystkim
do uczniów szkó³ ponadgimnazjalnych. Odbiorcami kilku z nich s¹ gimnazjaliœci. Nie
pominê³am te¿ uczniów z klas matematycznych, chocia¿ mam œwiadomoœæ, ¿e w ich
przypadku tego rodzaju innowacje nale¿y wprowadzaæ bardzo ostro¿nie.

Do ka¿dej gry do³¹czy³am ogólne informacje na temat treœci pojawiaj¹cych siê w pole-
ceniach oraz krótki opis typu zadañ i umiejêtnoœci, które s¹ kszta³cone podczas rozgry-
wki. Omówi³am te¿ dok³adnie zasady obowi¹zuj¹ce graczy, jak równie¿ sposób przeli-
czania punktów i wy³aniania zwyciêzcy. Stara³am siê tak konstruowaæ gry, aby o ich
wyniku nie decydowa³ tylko przypadek – szczêœcie (albo z drugiej strony jego brak)
w losowaniu lub przy rzucie kostk¹. Znacz¹cy wp³yw na wynik rozgrywki maj¹ wiedza
i umiejêtnoœci strategiczne ucznia. W ka¿dej grze uczniowie s¹ nie tylko uczestnikami,
ale równie¿ wchodz¹ w sk³ad jury. To w³aœnie oni kontroluj¹ przebieg rozgrywki, cho-
cia¿ rola nauczyciela jest niezwykle wa¿na, oraz oceniaj¹ prawid³owoœæ wykonania za-
dañ przez innych uczestników gry. Warto wzi¹æ to pod uwagê przy podziale klasy na
grupy. W ka¿dej z nich powinien znaleŸæ siê lider bêd¹cy w stanie sprostaæ temu zada-
niu. Jest to jednoczeœnie dodatkowa korzyœæ p³yn¹ca z zastosowania tej metody na lek-
cji. Zadania i polecenia s¹ tak dobrane, ¿e nie wymagaj¹ od uczniów wykonywania
skomplikowanych rachunków i operacji myœlowych, wiêkszoœæ mo¿na rozwi¹zaæ w pa-
miêci. Prezentowane pomoce daj¹ siê w dowolny sposób modyfikowaæ i dostosowywaæ
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do potrzeb lekcji. Wystarczy odpowiednio zredukowaæ zestaw kart b¹dŸ uzupe³niæ go
o w³asne pomys³y.

W kilku grach pos³u¿y³am siê nawi¹zaniami do rywalizacji sportowej. S¹ one obecne
w nazwach gier (np. Mecz z Pitagorasem, Liczbobranie na bie¿ni, Liczby na korcie, Bieg

do 2�, Wyœcig z potêgami i logarytmami) oraz w symbolice na planszach. Chcia³am
w ten sposób podkreœliæ mo¿liwoœæ przeniesienia zasad rywalizacji sportowej do innych
dziedzin ¿ycia oraz wszechobecnoœæ matematyki w œwiecie sportu. Nie mo¿na zapomi-
naæ o tym, ¿e gry dydaktyczne wdra¿aj¹ m³odego cz³owieka do uczciwej rywalizacji
w codziennym ¿yciu.

Pomys³ do niektórych gier zaczerpnê³am ze znanych gier maj¹cych ju¿ swoj¹ historiê
i tradycje (Domino) oraz prostych, ale popularnych gier karcianych dla dzieci (Wojna,
Piotruœ). Zasady stara³am siê zmodyfikowaæ w taki sposób, aby wprowadziæ element
strategiczny i ograniczyæ czynnik loteryjnoœci.

Gry prezentowane w tej ksi¹¿ce wykorzystuj¹ wiadomoœci z ró¿nych dzia³ów mate-
matyki oraz zró¿nicowane umiejêtnoœci matematyczne. Przewa¿aj¹ca ich czêœæ dotyczy
funkcji, tak bardzo przez uczniów nielubianych. S¹ to: odczytywanie w³asnoœci funkcji
z wykresu, ró¿ne sposoby opisu funkcji, wykres i w³asnoœci funkcji liniowej, funkcji
kwadratowej, funkcji trygonometrycznych, oraz przekszta³canie wykresu funkcji. Gra-
j¹cy korzystaj¹ równie¿ z tak fundamentalnych zagadnieñ matematycznych, jak równa-
nia i nierównoœci ró¿nego typu (liniowe, kwadratowe, z wartoœci¹ bezwzglêdn¹, trygo-

nometryczne, logarytmiczne, wyk³adnicze i potêgowe). Tematyka kilku gier dotyczy
ci¹gów liczbowych, w tym arytmetycznych i geometrycznych, sposobu ich opisu oraz
wyznaczania ich wyrazów. Wœród moich pomys³ów nie zabrak³o równie¿ gier, w których
tematem wiod¹cym s¹ potêgi i logarytmy. W kilku grach umieœci³am podstawowe wia-
domoœci z teorii liczb (cechy podzielnoœci, liczby pierwsze i liczby z³o¿one) oraz teorii
zbiorów liczbowych. Wreszcie kilka propozycji poœwiêci³am geometrii, tej na p³aszczyŸ-
nie i analitycznej. Z geometrycznych zagadnieñ pojawiaj¹ siê: twierdzenie Pitagorasa
i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa, nierównoœæ trójk¹ta, pola i obwody
trójk¹tów i przekszta³cenia w uk³adzie wspó³rzêdnych oraz równanie okrêgu.

Myœlê, ¿e wszyscy „zmagaj¹cy siê” z matematyk¹ w szkole (zarówno uczniowie, jak
i czêsto zniechêceni swoj¹ bezsilnoœci¹ nauczyciele) potrzebuj¹ s³ów Stanis³awa
Brzozowskiego – polskiego filozofa, pisarza i publicysty z prze³omu XIX i XX wieku:
„Wy nie wiecie, co to jest matematyka! Wy myœlicie: liczby, liczby! Nie! A ona œpiewa,
gra jak kryszta³. Ca³a dusza tonie w dŸwiêcznym przejrzystym kszta³cie”. Mo¿e poprzez
uatrakcyjnienie form przekazu na lekcji przemówimy do uczniów tymi s³owami? Mo¿e
w ten sposób sprawimy, ¿e bêd¹ oni aktywnymi uczestnikami procesu nauczania, a nie
tylko biernymi jego odbiorcami?
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1. Bieg do 2�

Gra Bieg do 2� daje mo¿liwoœæ powtórzenia i usystematyzowania wiadomoœci z trygo-
nometrii. Zadania, które rozwi¹zuj¹ graj¹cy, dotycz¹:

� definicji funkcji trygonometrycznych k¹ta ostrego i k¹ta dowolnego,
� wzorów redukcyjnych,
� równañ trygonometrycznych,
� wzorów i to¿samoœci trygonometrycznych,
� w³asnoœci funkcji trygonometrycznych (np. zbiór wartoœci, parzystoœæ i nieparzys-

toœæ, miejsca zerowe, okresowoœæ, asymptoty wykresu),
� wzoru na wspó³czynnik kierunkowy prostej (� = tg �).

Plansza, na której miary podstawowych k¹tów z przedzia³u <0; 2�> podane s¹ w mie-
rze stopniowej i ³ukowej, sprzyja wykszta³ceniu umiejêtnoœci swobodnego operowania
stopniami i radianami. Przy rozwi¹zywaniu prostych równañ trygonometrycznych,
graj¹cy ograniczaj¹ siê tylko do rozwi¹zañ z przedzia³u <0; 2�> oraz d¹¿¹ do wskazania
takiego rozwi¹zania, które znajduje siê najbli¿ej pola 2�.

Gra w pe³nej wersji adresowana jest do uczniów szkó³ ponadgimnazjalnych reali-
zuj¹cych matematykê na poziomie rozszerzonym. Przy odpowiedniej redukcji kart mo¿-
liwe jest równie¿ jej wykorzystanie na lekcjach w klasach o poziomie podstawowym.

Zestaw do gry zawiera:

� Planszê ilustruj¹c¹ I i IV æwiartkê uk³adu wspó³rzêdnych. Graj¹cy poruszaj¹ siê
pionkiem wzd³u¿ dodatniego zwrotu osi OX i miêdzy polem START a polem META
maj¹ do pokonania 49 pól.

� Taliê 96 kart podzielonych na 4 grupy ró¿ni¹ce siê kolorem i typem zadañ do wyko-
nania. Wœród nich s¹ karty czerwone (24 sztuki), niebieskie (24 sztuki), bia³e
(36 sztuk) oraz zielone (12 sztuk).

Zasady gry:

1. W grze uczestnicz¹ 2–4 osoby.
2. Uczestnicy gry przesuwaj¹ swój pionek o tyle miejsc, ile oczek wypadnie na kostce.
3. Karty raz wykorzystane nie trafiaj¹ z powrotem do gry.
4. Je¿eli pionek trafi na pole:

Kolor pola Instrukcja postêpowania

bia³e Gracz losuje bia³¹ kartê, rozwi¹zuje znajduj¹ce siê na niej równanie trygo-

nometryczne, a nastêpnie przesuwa swój pionek na pole bia³e z wybra-

nym przez siebie rozwi¹zaniem równania trygonometrycznego (gracz wy-

biera takie rozwi¹zanie z przedzia³u <0; 2�>, które jest jego zdaniem

najkorzystniejsze).

czerwone Gracz losuje czerwon¹ kartê i znajduj¹cy siê na niej znak „?” uzupe³nia

odpowiedni¹ wartoœci¹ z osi OY. Na planszy, przy otrzymanej wartoœci

(na osi OY) znajduje wskazówkê, na którym polu z osi OX nale¿y usta-

wiæ pionek.
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Kolor pola Instrukcja postêpowania

niebieskie Gracz losuje niebiesk¹ kartê i ocenia wartoœæ logiczn¹ zapisanego na ka-

rcie zdania. Je¿eli zdanie jest prawdziwe – przesuwa swój pionek o jed-

no pole do przodu, w przeciwnym razie – cofa siê o jedno pole.

zielone Gracz losuje zielon¹ kartê i wyznacza miarê k¹ta oznaczonego na karcie

znakiem „?”. Nastêpnie przesuwa swój pionek na pole bia³e, na którym

znajduje siê odpowiedŸ.

¿ó³te Gracz nie rozwi¹zuje ¿adnego zadania. Otrzymuje on premiê w postaci

prawa do dodatkowego rzutu kostk¹.

5. Wygrywa ten, kto pierwszy pokona dystans miêdzy polem START a polem META,
lub po wyczerpaniu kart znajduje siê najbli¿ej tego pola.

6. Przy dojœciu do pola META obowi¹zuje zasada odbicia.

Omawiaj¹c grê, która ma w swojej nazwie liczbê najbardziej znan¹ w historii, najczê-
œciej cytowan¹, nie sposób nie wspomnieæ o jej tajemnicach, historycznych korzeniach
oraz naukowcach, którzy byli ni¹ zafascynowani. ¯adna inna liczba na wzbudza³a na
przestrzeni wieków takiego zainteresowania i takich kontrowersji.

Wzmianka o liczbie � pojawia siê ju¿ w Biblii w przepisie na konstrukcjê okr¹g³ego
o³tarza. Na pocz¹tku jej wartoœæ okreœlana by³a jako 3. Na przestrzeni wieków u¿ywano
ró¿nych przybli¿eñ liczby �. Naukowcy toczyli te¿ fascynuj¹cy, nosz¹cy znamiona ab-
surdu i obsesji bój o podanie najwiêkszej liczby cyfr w rozwiniêciu dziesiêtnym liczby �.
Niemiec Ludolphie von Ceulenie (1540–1610), ogarniêty prawdziw¹ obsesj¹ na punkcie
liczby �, najpierw w 1596 roku obliczy³ 20, a póŸniej 30 poprawnych cyfr z rozwiniêcia
�. Warto ten wynik przytoczyæ.

� � 3,14159265358979323846264338327950288...

S³awa Ludolphie von Ceulena by³a tak wielka, ¿e w wielu krajach liczbê � znano pod
nazw¹ ludolfina. U samego von Ceulena wzbudzi³a ona tak silne emocje, ¿e za¿¹da³, by
na jego grobie wyryto obliczone przez niego cyfry. Podczas II wojny œwiatowej grób zo-
sta³ doszczêtnie zniszczony. W dowód uznania wytrwa³oœci von Ceulena, odbudowano
go w 2000 roku. Nowy rekord – 39 cyfr pad³ w 1630 roku, a jego autorem by³ Christoph
Grienberger (1561–1636). Potomnoœæ poœmiertnie uzna³a jego zas³ugi, nazywaj¹c jego
nazwiskiem jeden z kraterów na Ksiê¿ycu.

Oczywiœcie wyœcig ten trwa do dziœ. W 1949 roku do obliczenia pierwszych 2037 cyfr
magicznej liczby u¿yto maszyny ENIAC (Eletronic Numerical Integrator And Compu-
ter), która potrzebowa³a na to 70 godzin. W 1973 roku przekroczona zosta³a granica
wyznaczenia miliona, a w 1989 roku – miliarda cyfr .Pod koniec 2002 roku grupa Japo-
ñczyków pod kierownictwem Yasuamasy Kanady przesunê³a tê granice jeszcze dalej,
przekraczaj¹c niewyobra¿aln¹ liczbê biliona cyfr. W 2010 roku Fabrice Bellard wyzna-
czy³ liczbê � z dok³adnoœci¹ do ponad 2,5 biliona cyfr po przecinku. Postêp w tej dziedzi-
nie wydaje siê nie do powstrzymania, choæ matematyków ten temat ju¿ nie pasjonuje
tak jak kiedyœ.

Symbol � cieszy³ siê s³aw¹ w ka¿dej epoce. Pocz¹tkowo jednak liczba � nie nazywa³a
siê wcale „pi”. Oficjalne przyjêcie tej nazwy nast¹pi³o w 1706 roku przez Williama Jone-
sa z motywacj¹, ¿e jest to pierwsza litera greckiego s³owa „peryferia”, co oznacza po
prostu obwód. Z pobudek czysto nacjonalistycznych w XX-wiecznym Egipcie stosowano
arabsk¹ literê „ta” zamiast �. Dziœ w matematyce grecka litera � oznacza przede wszy-
stkim sta³¹, ale to nie jest jedyne znaczenie tego symbolu. Na przyk³ad, funkcjê, która
ka¿dej liczbie naturalnej x przyporz¹dkowuje liczbê liczb pierwszych niewiêkszych od x,
opisuje siê standardowo symbolem �(x).
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