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Sazetak

Rad pod naslovom "Logicke igre i zagonetke: Edukativni alati i primjena teorije dokaza"
istraZuje doprinos logic¢kih igara i zagonetki u obrazovnom okruZenju, naglasavajuci
njihovu sposobnost poticanja kognitivnog razvoja i kritickog razmiSljanja kod ucenika.
Prikazujuci povijesne trenutke u kojima su igre postale integralni dio obrazovnog procesa,
rad razotkriva dublje psiholoSke mehanizme ucenja kroz igru i zagonetke. Nonogram, kao
jedna od centralnih tema, istiCe se kao logicka igra koja na jedinstven nacin spaja vizualne i
numericke elemente. Rad detaljno objasSnjava njegove osnovne principe i metode
rjeSavanja, posebno isticu¢i ulogu SAT solvera u rjeSavanju kompleksnijih zadataka. Daljnji
segment rada posvecen je logickim zagonetkama, njihovoj povijesnoj relevantnosti i
utjecaju na razvoj logickog razmisljanja kroz vremena. Istovremeno, rad povezuje svijet
igara i zagonetki s formalnim matemati¢kim pristupima, posebno se fokusiraju¢i na teoriju
dokaza. U zakljucku, rad sumira svoja otkri¢a i istice revolucionarni potencijal integracije
logickih igara i zagonetki u modernom obrazovanju, naglasavaju¢i njihovu ulogu kao
klju¢nih alata u formiranju buduc¢ih generacija sposobnih za duboku analizu i kreativno

rjeSavanje problema."

Klju¢ne rijeci: logicke igre, zagonetke, edukativni alati, teorija dokaza, Nonogram, SAT

solver, kriticko razmisljanje, kognitivni razvoj, matematicki pristupi.
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1.Uvod

Logicke igre i zagonetke kroz povijest nisu samo sluzile kao izvor zabave, ve¢ su i posluZile
kao alati za poticanje kognitivnog razvoja, kritickog razmiSljanja i vjeStina rjeSavanja
problema. U suvremenom digitalnom dobu, gdje informacije i podaci postaju klju¢ne tocke
za inovacije i razvoj, sposobnost kritickog razmisljanja i rjeSavanja problema postaje
esencijalna. Logicke igre i zagonetke, u tom kontekstu, postaju most izmedu tradicionalnog
nacina razmisljanja i suvremenih metoda ucenja, nudeci zanimljive pristupe i metode za

osnazivanje uma.

Ovaj rad ¢e se baviti logickom igrom Nonogram, istrazuju¢i kako suvremene tehnologije
poput SAT solvera mogu biti primijenjene u rjeSavanju takvih igara. Paralelno s tim,
razmotrit ¢emo kako Kklasicne zagonetke, koje su stolje¢ima intrigirale uma, mogu biti

povezane s teorijom dokaza, pruZajuci dublje razumijevanje njihove sloZenosti i izazova.

U doba kada se obrazovanje neprestano mijenja pod utjecajem tehnologije, logicke igre i
zagonetke dobivaju novu dimenziju. One nisu samo izvor zabave, ve¢ postaju i alati koji
poticu razvoj vjeStina kritickog razmisljanja i problematike neophodne za suvremeno
drustvo. U okviru ovog rada proucavat ¢emo kako kombinacija teorije dokaza i logickih

interaktivnijim."

Uz sve navedeno, ovaj rad c¢e istraziti buduce perspektive logic¢kih igara i zagonetki u
edukaciji, posebno s obzirom na stalni tehnoloski napredak i promjenjive obrazovne
potrebe. Zakljucno, istrazit ¢emo kako ove igre i zagonetke mogu postati klju¢ni elementi
inovativnih obrazovnih strategija, te poticati daljnja istraZivanja i razvoj na ovom

fascinantnom podrucju.



2.Igre kao zagonetke kao edukativni alati

2.1. Povijesna uloga igara i zagonetki u kognitivhom razvoju

Kroz povijest, igre su prvenstveno bile prepoznate kao sredstva zabave, nac¢in na koji ljudi
provode slobodno vrijeme i odmoriSte od svakodnevnih briga. Od drevnih druStava poput
Egipta i Grc¢ke, gdje su igre poput "Seneta" i raznih druStvenih igara bile popularne, do
srednjeg vijeka kada su $ah i sli¢ne igre postale dominantne, igre su uvijek bile sastavni dio

ljudske kulture.

No, osim Sto su pruZale zabavu, igre su takoder bile vazne kao alati za mentalni i kognitivni
razvoj. Igranje Saha, na primjer, poti¢e stratesko razmisljanje, planiranje unaprijed i
sposobnost anticipiranja poteza protivnika. Slicno tome, zagonetke su poticale logicko

razmis$ljanje i vjeStine rjeSavanja problema.

Osim toga, igre su Cesto bile koriStene u obredima i ceremonijama, gdje su imale vaznu

pedagosku ulogu, u¢eéi mlade generacije o mitovima, tradicijama i vrijednostima drustva.

Dok su igre u drevnim vremenima bile viSe shvacene kao sredstvo zabave i duhovnog
razvoja, s vremenom je rasla njihova uloga u obrazovanju i razvoju. Na primjer, tijekom
renesanse, igre poput Saha bile su prepoznate ne samo kao zabava nego i kao sredstvo za

razvijanje intelektualnih sposobnosti.

S razvojem pedagogije i obrazovanja, postalo je jasno da igre imaju vaZnu ulogu u ucenju,
posebno za djecu. Otkri¢e da igraci situacija mogu pomo¢i u razumijevanju sloZenih

koncepta dovelo je do integracije igara u obrazovne sustave.

U 20. i 21. stolje¢u, s razvojem tehnologije, video igre i digitalne aplikacije pocele su
preuzimati obrazovnu scenu, nudeci inovativne nacine ucenja i pristupa informacijama, sto

je dodatno promijenilo percepciju i ulogu igara u drustvu.



2.2. Psiholoski aspekti u¢enja putem igara i zagonetki

Pocevsi od djetinjstva, igre sluZe kao primarna sredstva ucenja za djecu. Prirodna znatiZelja
i potreba za istraZivanjem svijeta oko sebe ¢esto su usmjerene kroz igre. Djecje igre kao Sto
su "skrivaca" ili slagalice pomaZu djeci razvijati prostorne sposobnosti, prepoznavanje
obrazaca i timsku suradnju. Odrasli takoder koriste igre za poticanje svog kognitivhog
razvoja. Na primjer, krizaljke i Sudoku poticu verbalne i matematicke sposobnosti. Osim
toga, istraZivanja su pokazala da redovito igranje odredenih video igara moZe poticati

poboljSanje u paZnji, reakcijskom vremenu i sposobnosti multitaskinga.

Dodatno, s obzirom na tehnoloSke trendove, igre zasnovane na virtualnoj i proSirenoj
stvarnosti pruzaju dodatnu dimenziju iskustva, poticu¢i korisnike na istraZivanje,
eksperimentiranje i interakciju s virtualnim svijetom, $to moZe poboljsati prostorno
razmi$ljanje i rjeSavanje problema. S obzirom na sloZenost suvremenog svijeta, sposobnost
kritickog razmisljanja postala je neophodna. Kroz igre, igrai su neprestano izloZeni
situacijama koje zahtijevaju duboku analizu i prosudbu. Nisu sve igre jednako korisne u
razvijanju kritickog razmisljanja. Oni koji zahtijevaju strategiju, planiranje i predvidanje
(poput saha ili Go-a) su posebno korisni. Osim toga, igre koje imaju moralne izbore ili

posljedice za akcije igraca poticu refleksiju o etickim pitanjima.

Kriticko razmisljanje takoder podrazumijeva sposobnost prepoznavanja pristranosti, laznih
informacija i pogreSnih zakljuCaka. Igre koje simuliraju stvarne svjetske scenarije (npr.
politicke simulacije) mogu pomo¢i igra¢ima da razviju ovu KkriticCku sposobnost,

pripremajuci ih za stvarne svjetske izazove.

2.3. Moderna Primjena Igara i tehnologija u edukaciji

Tehnoloski napredak igra klju¢nu ulogu u transformaciji tradicionalnih metoda ucenja. Igre,
kao jedan od najstarijih oblika ucenja, u kombinaciji s modernom tehnologijom, nude nove
dimenzije iskustava i pristupa. Prensky [2] istice kako se igre sve viSe koriste u Skolama kao

sredstva za poticanje ucenja i angazmana studenata. Dok su igre nekad bile iskljucivo ru¢ne



i analiticke, suvremena tehnologija omogucuje automatizirane metode za njihovo
rjeSavanje. Ovi alati ne samo da pomaZu igra¢ima da brzo pronadu rjesenja, ve¢ i dodaju
slojeve sloZenosti igrama, c¢ine¢i ih jo§ izazovnijima i edukativnijima. Kroz digitalne
platforme i algoritamske pristupe, igraci sada mogu razvijati dublje razumijevanje logickih
postupaka i metoda koje stoje iza igara, pritom usvajajuci klju¢ne vjeStine rjeSavanja
problema i analitickog razmisljanja. Klasi¢ne zagonetke, koje su stolje¢ima intrigirale uma,
pruzaju idealnu platformu za istraZivanje sloZenih matematickih koncepta i dokaznih
metoda. Povezivanjem ovih zagonetki s formalnom teorijom dokaza, studenti mogu steci
bolje razumijevanje kako se logicke metode primjenjuju u praksi, pritom razvijajuci svoje

vjestine razmisljanja i analize.

2.4. Buduce perspektive igara i zagonetki u obrazovanju

S obzirom na brzi razvoj tehnologije i globalne promjene u obrazovnim pristupima, igre i
zagonetke sve viSe postaju srediSnji elementi suvremene pedagogije. Njihova sposobnost da
motiviraju, poticu kriticko razmisSljanje i pruzaju dublje razumijevanje sloZenih koncepta
Cini ih nezamjenjivim alatom u obrazovanju budu¢nosti. U eri digitalizacije, igre se
prilagodavaju kako bi bile relevantne u suvremenom obrazovnom okruZenju. Digitalne igre
sada ukljucuju aspekte poput umjetne inteligencije, adaptivnog ucenja i personalizirane
povratne informacije kako bi se bolje prilagodile individualnim potrebama svakog ucenika.
Igre koje se nekad smatrale iskljucivo sredstvima zabave sada se preureduju da budu
edukativne. Uz dodavanje edukativnog sadrzaja i postizanja ciljeva ucenja, igre postaju sve
viSe integralni dio obrazovnih kurikuluma Sirom svijeta. Transformacijska igra kombinira
osobu, sadrzaj i kontekst. Kroz ovakav pristup, igrac¢i postaju protagonisti s odgovornoscu
donosenja izbora, koriste¢i akademske koncepte da utjecu na svijet oko sebe [3]. Takva igra
osvjetljava posljedice i daje znacenje odlukama. Dodatno, interaktivnost i uronjenost koje
igre pruzaju Cesto su bolje u zadrzavanju paznje ucenika i omogucéuju dublje razumijevanje
materijala kroz iskustveno ucenje. S obzirom na potrebu za interdisciplinarnim pristupima
i razvijanjem "soft" vjeStina poput kreativnhog razmisljanja, timskog rada i rjeSavanja
problema, igre nude savrSenu platformu. One pruZaju dinamic¢no okruZenje gdje se ucenici

mogu suocavati s izazovima, eksperimentirati s rjeSenjima i suradivati s drugima. Buduci
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obrazovni modeli vjerojatno ¢e sve viSe integrirati igre kao sredstva za razvijanje tih
klju¢nih vjestina. Uz to, razvoj tehnologija poput virtualne i proSirene stvarnosti otvara
nove mogucnosti za kreiranje hiper-realnih simulacija i iskustvenih igara. Isto tako, s
obzirom na globalne izazove poput klimatskih promjena i odrZivosti, igre mogu sluZiti kao
platforma za obrazovanje mladih generacija o ovim pitanjima, poticu¢i ih da razmisljaju o

rjeSenjima i budu aktivni sudionici u izgradnji bolje buduénosti

3.Nonogram: logicka igra vizualnog razmisljanja

3.1. Povijest nonograma

Nonogrami, poznati i kao japanske zagonetke, posebna su vrsta logickih zagonetki za
crtanje. Izazov je ispuniti reSetku crnim i bijelim pikselima na takav nacin da se postuje
zadani opis za svaki redak i stupac, koji ukazuje na duljine uzastopnih segmenata crnih

piksela [4].

Njegova popularnost brzo se prosirila, a uskoro su se pocele pojavljivati u ¢asopisima i
dnevnim novinama Sirom svijeta. Prva verzija Nonograma bila je ru¢no dizajnirana, Sto je
znacilo da je svaka zagonetka morala biti paZljivo osmisljena kako bi se osiguralo da ima

jedinstveno rjesenje.

U ranim 1990-ima, igra je stekla globalnu popularnost, posebno u Europi, zahvaljujuci
racunalnim verzijama i mobilnim aplikacijama. Njena jednostavnost i univerzalnost ucinile
su je idealnom za razli¢ite platforme, od tiskanih Casopisa do modernih aplikacija za

pametne telefone.

Kroz godine, Nonogram je postao viSe od obi¢ne zagonetke. Postao je izazov za programere
koji su trazili naCine kako automatizirati proces rjeSavanja, Sto je dovelo do primjene

razlicitih algoritama i metoda, uklju¢ujuci upotrebu SAT solvera, kao $to je ranije opisano.
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3.2.Uvod i osnovna pravila

Nonogram, cesto nazivan i "Paint by Numbers", "Griddlers", "Picross" medu ostalima,
predstavlja logicku slagalicu koja spaja elemente vizualnog razmisljanja s numerickom
analizom. Unatoc svojoj jednostavnosti na prvi pogled, moZe postati izuzetno zahtjevan,

iziskujuci detaljnu analizu i predvidanje kako igra¢ napreduje kroz viSe nivoe zagonetke.

Slika 1 prikazuje primjer nonograma. Slagalica ima pravokutni oblik, koji je podijeljen u
jedini¢ne celije. Takoder ¢emo te Celije nazivati pikselima. Za svaki red i svaki stupac dan je
opis. Opis oznacava duljine uzastopnih segmenata crnih piksela duZ odgovarajuce linije,
redom. Na primjer, opis "2 2" u drugom retku oznacava da kada prelazite pikselima u tom
retku slijeva na desno, prvo bi trebalo biti dva crna piksela, zatim 1 bijeli piksela, nakon

¢ega slijede dva crna piksela [4].

Nekoliko Kklju¢nih razloga doprinosi popularnosti Nonograma. Prvenstveno, igra
transcendirira jezi¢ne i kulturne barijere; brojevi i mreZe su univerzalni, $to Nonogram ¢ini
pristupacnim svima. Pocetne razine sluze kao intuitivan uvod u igru, dok napredne razine
pruZaju intenzivne izazove cak i za iskusne igrace. Konacna otkrica slike nakon rjesavanja
pruZzaju igracu dubok osjecaj postignuca. Uz to, Nonogrami su izvanredni alati za poticanje
logickog i analitickog razmisljanja. Dodatno, s dolaskom digitalne ere, Nonogram je postao
lako dostupan putem razlicitih aplikacija i online platformi, ¢ime je njegova dostupnost i

popularnost dodatno pojacana.

Ova jedinstvena kombinacija logike, kreativnosti i vizualnog izraza €ini Nonogram posebno

privlacnim ljubiteljima zagonetki i onima koji teZe intelektualnoj stimulaciji.

3.3. Primjer i igranje nonograma
Nonogram se sastoji od pravokutne mreZe s brojevima uz svaki red i stupac. Brojevi

oznacavaju uzastopne skupine obojenih celija u svakom redu ili stupcu.
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1.Prikaz nonograma

Pri rjeSavanju Nonograma, potrebno je uzeti u obzir upute za svaki red i stupac. Na primjer:

U drugom redu imamo upute "2 2". To znaci da ¢emo imati jednu obojenu ¢eliju, a zatim

barem jednu praznu Celiju prije nego Sto imamo dvije uzastopne obojene Celije.

Sli¢éno tome, u prvoj koloni imamo uputu "4". To znaci da ¢emo u tom stupcu imati Cetiri
uzastopne obojene celije. Kroz kombinaciju ovih uputa, igra¢ moze paZljivo razmisliti i

odluciti gdje ¢e obojiti svaku celiju te di ¢e stavit “X” za Celije koje zna da nece biti

popunjene kako bi otkrio skrivenu sliku.

2.Rjesen nonogram

12



3.4. Primjena SAT solvera u rjeSavanju nonograma

Nonogram je popularna zagonetka gdje igraCi koriste dane brojcane tragove da bi otkrili
sliku koja se krije unutar reSetke. Svaki brojc¢ani trag ukazuje na skupinu susjednih obojenih

kvadrata u odredenom retku ili stupcu.

Zbog toga Sto Nonogramski problem ukljucuje korake razmisljanja koji povezuju vrijednosti
nepoznatih ¢elija, moZe mu se pristupiti pomoéu modela za razmisljanje o logi¢kim
izrazima, kao $to su SAT-izrazi. U radu (Batenburg i Kosters, 2009.) predlaze se okvir
obrazloZenja za rjeSavanje nonograma koji koristi 2-SAT[4] model za ucinkovito

izracunavanje koraka obrazloZenja.

lako se tradicionalne metode rjeSavanja Nonograma oslanjaju na vizualno razmisljanje i
logicku dedukciju, razvoj racunalnih tehnologija omogucdio je implementaciju alternativnih

pristupa, poput upotrebe SAT (Satisfiability) solvera.

SAT, ili Boolean satisfiability problem, je logicki problem koji ispituje mozZe li se za dani
skup logickih izraza (klauzula) pronac¢i kombinacija vrijednosti koja ¢ini sve izraze istinitim.
Ako pravila Nonograma predstavimo kao takav skup klauzula, SAT solveri mogu pomoc¢i u

pronalaZenju rjeSenja Nonograma ili potvrditi da rjeSenje ne postoji.
Kako modelirati Nonogram kao SAT problem:

Kada se radi s Nonogramima, ponekad je potrebno prevesti pravila igre na nacin da ih

racunalo moZe razumjeti i rjeSavati. Jedan od pristupa je koristenje SAT formulacija.

U kontekstu SAT-a, formula je sastavljena od varijabli i logickih operatora kao Sto su AND
(konjunkcija - A), OR (disjunkcija - V) i NOT (negacija - ). Koriste¢i SAT solver, moZemo
pronadi rjeSenje za Nonogram tako da solveru damo formulaciju. Ako solver kaze da je
formula zadovoljiva, daje nam istinitosne vrijednosti za svaku varijablu Cij. Te vrijednosti
moZemo zatim direktno koristiti u Nonogramu kako bismo dobili rjeSenje. Ako imamo

Nonogram veli¢ine "r x s", gdje "r" predstavlja broj redaka, a "s" broj stupaca. U ovom

kontekstu, svaka ¢elija unutar Nonograma moze se oznaciti varijablom Cij. Ovdje i oznacava
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broj redka (i moZe biti bilo koji broj izmedu 1 i r), dok j predstavlja broj stupca (i moZze biti

bilo koji broj izmedu 11 s).

Sada, u kontekstu Nonograma, svaka Celija moZe biti ili popunjena ili prazna. Tako da

varijabla Cjj moZe imati vrijednost true ako je Celija popunjena ili false ako nije.

Osnovna formula koja bi se koristila u SAT solveru za Nonograme bi bila: "kombinacija

varijabli i logi¢kih operatora (AND, OR, NOT)". Formula :
(AAB) v (~AAC)

trazi da ili oba A i B budu true, ili A bude false dok je C true. Ovdje "A", "B" i "C" predstavljaju
varijable (u nasem slucaju, to bi bile celije u Nonogramu), dok "AND", "OR" i "NOT"

predstavljaju logic¢ke operatore.

Ako bi pogledali 5x5 Nonogram i redak s uputom "2", to znac¢i da moramo imati dvije
uzastpuno popunjene Celije. Svaka Celija u tom retku moze se predstaviti kroz varijable kao

Sto su:
Ci1, Ciz, Ci3, Ci4, Cis .

S obzirom na uputu "2" u 5x5 Nonogramu, osnovna formula koja predstavlja sve moguce
kombinacije gdje bi dvije uzastopne celije bile popunjene, dok su sve ostale Celije prazne,

izgleda ovako:

(Ci1 A Ciz A 2Ciz A 71Cig A Cis) V (Ci2ACi3AT1Ci1A7CisACis)V (CizACian1CirA 7Ciz

AT Cis)V (Ci4/\Ci5/\'l Ci1ACizAm Cig)

Ova formula predstavlja sve moguce kombinacije popunjenih i praznih celija koji se

podudaraju s uputom "2".
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Kada se formula ubaci u SAT solver, on ¢e pokusSati nadi istinitosnu vrijednost svake
varijable u formuli tako da formula postane istinita (zadovoljiva). Ako postoji kombinacija
vrijednosti za koje je formula istinita, solver ¢e re¢i da je formula zadovoljiva i dati set
vrijednosti za svaku varijablu koja ¢ini formulu istinitom. Ako ne postoji takva kombinacija,

solver Ce re¢i da formula nije zadovoljiva.

Za rjeSenje cijelog 5x5 nonograma pomocu SAT solvera, bilo bi potrebno dati sve formule
koje opisuju sve redove i sve stupce Nonograma, temeljene na uputama za svaki redak i
svaki stupac. Formulacija za svaki redak ili stupac ¢e se zasnivati na uputama koje su vam
dane za taj redak ili stupac. Na kraju, kombinirat ¢e se sve te formule kako bi se dobila jedna
velika formula koja opisuje cijeli Nonogram. Ako SAT solver kaze da je ta formula
zadovoljiva, tada postoji rjeSenje za Nonogram i solver ¢e dati istinitosne vrijednosti za

svaku varijablu (¢eliju) u Nonogramu.

4. Logicke zagonetke

4.1. Definicija logickih zagonetki

Logicke zagonetke predstavljaju specifican tip mentalnih izazova koji se temelje na
principima formalne logike. Za razliku od drugih vrsta zagonetki koje se mogu oslanjati na
lingvisticke igre, opcenite informacije ili kreativno razmiSljanje, logicke zagonetke
zahtijevaju od sudionika da primijeni logi¢ko zakljucivanje i dedukciju kako bi doSao do
ispravnog odgovora. TipiCno, takva zagonetka je postavljena tako da se rjeSenje moze
pronaci samo Kkoristec¢i informacije koje su izric¢ito dane u samom zadatku, bez potrebe za
dodatnim vanjskim znanjem. Primjerice, zagonetke koje se temelje na odnosima izmedu
razlicitih osoba, sekvencama dogadaja ili matematickim problemima spadaju u ovu
kategoriju. Jednostavnost i jasnoca uputa, uz sloZenost zakljuc¢ivanja potrebnog za rjeSenje,

Cesto su ono Sto logicke zagonetke Cini posebno intrigantnima i izazovnima.
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4.2. Vaznost logickih zagonetki

Logicke zagonetke nisu samo izvor zabave, ve¢ imaju klju¢nu ulogu u poticanju mentalnog
razvoja i oStrenju kognitivnih sposobnosti. One pruZaju platformu na kojoj moZemo

vjezbati i razvijati razlicite vjeStine umal5].

Razvijanje Kritickog razmiSljanja: Kriticko razmiSljanje podrazumijeva sposobnost
analiziranja informacija, razlucivanje bitnog od nebitnog, i donoSenje zakljucaka na temelju
¢injenica i logike. Logicke zagonetke zahtijevaju upravo ovakav pristup, gdje rjeSava¢ mora
pazljivo razmotriti sve dane informacije i koristiti deduktivno razmisljanje kako bi doSao do
rjeSenja.

Poboljsanje koncentracije i paZnje: Za rjeSavanje zagonetki cesto je potrebna produZena
koncentracija i paznja na detalje. Ovo mozZe biti izazovno, ali redovitim rjeSavanjem
zagonetki, osoba moZe poboljsSati svoju sposobnost odrzavanja paznje i usmjeravanja

koncentracije na odredeni zadatak.

Stimulacija mozga: Redovito rjeSavanje zagonetki moze djelovati kao vjezba za mozak,
¢ime se poboljSava njegova agilnost i fleksibilnost. Osim toga, zagonetke mogu potaknuti
neuroplasti¢nost, sposobnost mozga da se preureduje i prilagodava novim informacijama ili

izazovima.

Poticanje kreativnosti: [ako se logicke zagonetke temelje na c¢vrstoj logici, rjeSavanje

nekih od njih moZe zahtijevati kreativan pristup i "izvan-kutijasto" razmisljanje.

OsnaZivanje samopouzdanja: Svaki put kada osoba uspije rijeSiti zagonetku, osje¢a val
postignuca i samopouzdanja. Ovo moZe pomod¢i u jaCanju vjere u vlastite sposobnosti i

motivirati osobu da se suoc¢ava s novim izazovima.

Primjenjivost u svakodnevnom Zivotu: Logicke zagonetke nisu samo mentalne igre, ve¢
nude prakticne vjeStine koje imaju stvarne primjene u svakodnevnom Zzivotu. ViSe o tome
kako se ove vjeStine primjenjuju u svakodnevnim situacijama moZete procitati u sljedecem

segmentu

16



4.3. Primjena u svakodnevnom Zivotu

Logicke zagonetke nisu samo intelektualne igre ili mentalni trening, ve¢ predstavljaju
znacajnu priliku za primjenu logickog razmisljanja u svakodnevnom Zivotu. Evo nekoliko
nacina na kojima se vjeStine steCene rjeSavanjem logickih zagonetki mogu primijeniti u

svakodnevnim situacijama:

Rjesavanje Problema: Svakodnevni Zivot pun je neocekivanih problema i izazova. Vjestine
rjeSavanja problema steCene kroz logicke zagonetke mogu pomoc¢i u identificiranju

problema, analizi situacija i pronalazZenju efikasnih rjesenja.

Odlucivanje: DonoSenje odluka cesto zahtijeva vaganje razli¢itih opcija i analizu
potencijalnih ishoda. Kriticko razmisljanje i analiticke vjeStine razvijene kroz zagonetke

mogu biti korisne u donoSenju informiranih i logickih odluka.

Vjestine Komunikacije: Razumijevanje i interpretacija informacija klju¢ni su aspekti
efektivne komunikacije. Logicke zagonetke mogu pomo¢i u razvijanju tih vjeStina,

omogucujuci bolje razumijevanje i izraZavanje ideja u razgovorima i diskusijama.

Planiranje i Organizacija: Planiranje i organizacija su esencijalni za postizanje ciljeva i
upravljanje vremenom. VjeStine analize i strateSkog razmisljanja potrebne za rjeSavanje
zagonetki mogu se primijeniti na planiranje i prioritizaciju zadataka u svakodnevnom

Zivotu.

Kreativnost: Iako se logicke zagonetke temelje na c¢vrstoj logici, one takoder mogu
potaknuti kreativho razmisSljanje Kkroz izazove Kkoji zahtijevaju "izvan-kutijasto"

razmisljanje.

Suocavanje sa Stresom: Logicke zagonetke mogu pruziti nain za umirivanje uma i
smanjenje stresa kroz mentalno angaZiranje i fokusiranje na rjeSavanje problema umjesto

na stresore.

Dozivotno Ucenje: Navika rjeSavanja zagonetki moze potaknuti radoznalost i potrebu za

uCenjem, Sto je korisno u osobnom i profesionalnom razvoju.
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Kroz ove primjene, logicke zagonetke pruZaju platformu za razvoj i primjenu vjestina koje
su od sustinske vaZnosti u svakodnevnom Zivotu. Ovo je joS jedan pokazatelj duboke

povezanosti izmedu logickih zagonetki i prakti¢nih aspekata svakodnevne stvarnost

4.4. Pregled Klasi¢nih logickih zagonetki

Logicke zagonetke su postojale tisu¢ama godina i pruZzale su izazove razli¢itim kulturama i
civilizacijama. Nekoliko njih je steklo status "klasi¢nih" zbog svoje jednostavnosti, ali i
duboke sloZenosti koja potice razmisljanje. U ovom segmentu predstavit ¢emo neke od

najpoznatijih klasi¢nih logickih zagonetki.

Zagonetka o dva vrata: Postoji soba s dva vrata. Iza jednih vrata je sigurna izlaz, dok iza
drugih leZi opasnost. Ispred svakih vrata stoji ¢uvar - jedan uvijek govori istinu, a drugi

uvijek laZe. Imate pravo postaviti samo jedno pitanje kako biste otkrili koji su sigurni izlazi.

Zagonetka o prelasku rijeke: Morate preci rijeku s Ccamcem. S vama su vuk, koza i kupus.
Ako ostavite vuka samog s kozom, vuk Ce je pojesti. Ako ostavite kozu samu s kupusom,
koza Ce ga pojesti. Kako Cete prenijeti sve troje preko rijeke, ne dopustajuci da jedno pojede

drugo?

Zagonetka o sedam mostova Konigsberga: U Konigsbergu, postojalo je sedam mostova
koji povezuju razlicite dijelove grada. Zadatak je bio proci svih sedam mostova bez prelaska

niti jednog viSe od jednom. Je li to moguce?

Ove klasi¢ne zagonetke predstavljaju razlicite vrste logickih izazova. Dok neke zahtijevaju
deduktivno razmisljanje i eliminaciju, druge su osmisSljene da testiraju sposobnost
promisljanja vise koraka unaprijed ili razumijevanje topoloskih koncepta. Sve one,
medutim, potiCu kriticko razmisljanje, planiranje i sposobnost promatranja problema iz
razliCitih perspektiva. Bez obzira na njihovu starost, ove zagonetke i dalje izazivaju i

fasciniraju ljude diljem svijeta.
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5.Primjena teorije dokaza na logicke igre

5.1. Uvod u teoriju dokaza

Teorija dokaza je specificna disciplina unutar matematicke logike koja proucava svojstva i
strukturu formalnih dokaza. U osnovi, ona se bavi pitanjem kako tvrdnje postaju dokazane i
koje su osnovne komponente takvih dokaza. Ova grana je klju¢na iz razloga S$to dokazi
predstavljaju temelj matematike - oni osiguravaju da su matemati¢ke tvrdnje tocne,
konzistentne i da se mogu pouzdano Kkoristiti u raznim aplikacijama, ukljucuju¢i ra¢unalne
znanosti. U raCunalstvu, gdje je toCnost algoritama od presudne vazZnosti, teorija dokaza

pruza alate i metode za rigorozno potvrdivanje ispravnosti koda i algoritama [6].
Osnovni koncepti: Teorija dokaza obuhvaca niz temeljnih koncepta koji ¢ine srZz ovog
podrudja:

Deduktivno zakljucivanje: Ovaj proces ukljucuje donoSenje specificnih zakljucaka na
temelju opcenitih informacija. Ako su, na primjer, sve macke sisavci i ako je neko bice

macka, deduktivnim zakljuc¢ivanjem moZemo zakljuciti da je to bice sisavac.

Aksiomi: Osnovne tvrdnje ili pretpostavke koje se uzimaju kao dane i koje ne trebaju

dokaz. Oni sluze kao temelj za daljnje dokazivanje drugih tvrdnji.

Pravila zakljucivanja: Skup pravila koji odreduju valjane korake ili transformacije koje se

mogu primijeniti na tvrdnje tijekom procesa dokazivanja.

Valjanost i ispunjivost: Dok valjanost se odnosi na istinitost logickog izraza u svim
mogucim interpretacijama, ispunjivost se odnosi na postojanje barem jedne interpretacije u

kojoj je logiCki izraz istinit.
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5.2. Vezanost s logickim igrama

Logicke igre, poput zagonetki i slagalica, duboko su ukorijenjene u osnovne principe teorije
dokaza[13]. Ove igre, koje zahtijevaju deduktivno razmisljanje i sistemati¢no rjeSavanje
problema, odrazavaju metodologije koje znanstvenici Kkoriste prilikom dokazivanja

matematickih tvrdnji[13].

Jedna od najznacajnijih prednosti logickih igara jest njihova sposobnost da vizualiziraju i
pojednostave sloZzene koncepte teorije dokaza [14]. U procesu rjeSavanja, igraci se
suocavaju s izazovima koji zahtijevaju slijed logickih koraka da bi se dosSlo do rjeSenja. Ova
sekvencija koraka moZe se smatrati analogijom procesu dokazivanja teorema u matematici.
Igrajuc¢i se s ovakvim izazovima, moZemo razviti intuiciju i razumijevanje o tome kako

formalni dokazi funkcionisu.

Dodatno, analiziraju¢i logicke igre kroz prizmu formalnih sustava dokaza, moZemo ih
definirati kroz skup aksioma (osnovnih pravila igre) i skup zakljucaka (ciljeva igre)[14].
Ovaj pristup omogucava nam da rigorozno razmotrimo strukturu i dinamiku igre,
predvidamo moguce ishode i razvijamo strategije za njeno rjeSavanje. Sve to ne samo da
produbljuje nase razumijevanje igara, ve¢ i pruza bogat kontekst za eksperimentiranje s

teorijom dokaza u interaktivnom okruZenju.

5.3. Prakti¢na primjera

Teorija dokaza nije samo apstraktni matematicki koncept ve¢ ima izravne primjene u
suvremenim tehnologijama, osobito u racunalnoj znanosti [13]. Kada softverski inZenjeri
razvijaju programe, ¢esto se suocavaju s izazovima u osiguravanju da su njihove linije koda
ispravne. Ako bi imali softverski program koji se koristi za upravljanje prometnim
signalima u gradu. S obzirom na prirodu ovog softvera, potrebno je da program radi

ispravno kako bi se osigurala sigurnost gradana

Problem: Ako postoji bug u kodu koji upravlja vremenima svjetlosnih signala, to moze

dovesti do velikih problema na cestama ili ¢ak do nesrec¢a. Na primjer, ako postoji propust u
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kodu koji uzrokuje da dva suprotna prometna signala prikaZu zeleno svjetlo istovremeno,

to moZe biti jako loSa situacija.

Primjena teorije dokaza: Za osiguravanje ispravnog funkcioniranja programa, inZenjeri
koriste "model checkers"[15]. Ovi alati automatski analiziraju kod kako bi pronasli
potencijalne greske. Osnova ovog pristupa lezi u teoriji dokaza, gdje se formalno evaluira
ispravnost (ili neispravnost) odredenog dijela koda. U kontekstu semafora, teorija dokaza
se koristi za formalno dokazivanje da u svim mogu¢im scenarijima (sve kombinacije ulaznih
podataka i stanja sistema) nikada nece doci do situacije gdje oba semafora prikazuju zeleno

svjetlo istovremeno.

5.4.1zazovi i ograniCenja primjene teorije dokaza na logicke igre

Teorija dokaza, iako je jako korsitan alat za razumijevanje formalnih sustava, postojij niz
izazova kada se primjenjuje na kategoriju logic¢kih igara. Jedan od klju¢nih izazova su
granice formalnog dokazivanja. Dok teorija dokaza pruza temeljne alate i metode, neki
problemi unutar logickih igara premasuju okvire tradicionalnog dokazivanja. Na primjer,
odredeni logicki problemi su NP-potpuni, $to znaci da za njih nije poznato efikasno rjesenje,

a time predstavljaju izazov ¢ak i za napredne metode teorije dokaza.

U mnogim slucajevima, ljudi pristupaju logickim zagonetkama s intuicijom koja se Cesto
odmice od formalnih metoda. Njihovo razumijevanje i pristup problemu mogu biti duboko

intuitivni i tesko ih je prevesti u formalni jezik.

Takoder, postoji neprekidni kompromis izmedu kompleksnosti problema i njegove
rjeSivosti. U nekim slucajevima, moze biti potrebno Zrtvovati tocnost radi efikasnosti. To
znaci da, dok odredeni algoritmi mogu pruZiti priblizna rjeSenja u razumnom vremenu,

drugi, precizniji algoritmi, mogu biti prespori za prakti¢nu upotrebu.

S obzirom na te poteSkoce, jasno je da primjena teorije dokaza na logicke igre nije uvijek

izravna i da postoje mnoge varijacije koje zasluzuju daljnju paZnju.
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6. Zakljucak

Kroz ovaj rad proucavali smo duboku povezanost izmedu igara, zagonetki i edukativnih
procesa, kao i ulogu teorije dokaza u razumijevanju i analizi logickih igara. Igre i zagonetke,
koje seZu unatrag kroz povijest, odigrale su klju¢nu ulogu u razvoju kognitivnih sposobnosti

i oblikovanju naSeg razumijevanja svijeta.

S razvojem tehnologije, uloga igara u edukativnim procesima dobiva sve veci znacaj. Ove
igre, pored zabave, omogucavaju dublje razumijevanje sloZenih koncepta i promoviraju
kriticko razmisljanje. Posebno je zanimljiv primjer Nonograma, gdje tehnologija ne samo da
olakSava igru, ve¢ i otvara nove perspektive u razumijevanju i analizi ovakvih logic¢kih

izazova.

Osim toga, teorija dokaza pruza ¢vrstu osnovu za razumijevanje logike koja stoji iza mnogih
igara i zagonetki. Kroz analizu klasi¢nih logickih zagonetki i njihove primjene u

svakodnevnom Zivotu, postalo je jasno da su ove igre mnogo viSe od jednostavne zabave.

U buducnosti, s rastom tehnologije i sve veCom integracijom igara u edukativne procese,
ocekujemo daljnje inovacije u naCinima na koje koristimo igre i zagonetke za poticanje

kognitivnog razvoja i razumijevanja svijeta oko nas.
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