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Por gque é que 0s jogos matematicos sdo uma boa pratca?

E comum ouvir-se dizer que a pratica de certo tipo de jogos de tabuleiro é benéfica para ganhar
destreza com tdpicos de matematica. E também comumouvir-se dizer que este tipo de jogos estimulam

0s jovens apensar De facto, qualquer pessoa se apercebe que estesgos estdo mais proximos da
matematica do que, por exemplo, da pratica do salto em altura ou de destreza nas artes plasticas. As
razdes desta proximidade tanto podem ser directas,como indirectas.

As razdes indirectas prendem-se com uma série de capeténcias que sao benéficas tanto para a pratica
dos jogos de tabuleiro, como para o desenvolvimento da matematica. Podemos enumerar algumas das
mais importantes:

Concentracdo: Quem nao se concentrar para apreender bem os dadogjue estdo associados a cada
situacdo, nunca podera obter bons resultados nem nojogo, nem na matematica. Um dos primeiros
problemas que surge, por vezes, nas crian¢as duran¢ as aprendizagens matematicas € precisamente
esse: ndo ter um nivel de concentracdo que permitasequer ter a apreensdo do que estd em cima da
mesa. Este é também um problema que surge em alguma crian¢as, quando iniciam a sua pratica no
Xadrez.

Visualizacdo: Uma das coisas mais importantes para um jogador corsiste em conseguir prever uma
sequéncia de accdes antes que esta aconteca. Na neabatica esta competéncia também é fundamental,
na visualizacdo de aspectos gréficos, aspectos 16gios, aspectos geométricos, etc. No jogo, € mais féc
perceber que as sequéncias a visualizar, sdo sequ&ms de jogadas. Na matematica, também ha
sequéncias de argumentacdo, sequéncias graficas, et

Pensar primeiro, agir depois: Um inimigo comum a quase tudo: agir primeiro e pens ar depois. Nao
devemos responder aos problemas que surgem sem ponerar primeiro na resposta. Este aspecto &
absolutamente vital tanto no jogo como na matematica (Ccomo em muitas outras areas...).

“Pesar” as opcdes: Os processos de decisdo baseiam-se fundamentalmentena pesagem dos pros e
contras associados aos caminhos a eleger. Tanto plidemas matematicos, como problemas de jogo
podem, muitas vezes, ser atacados através de varioscaminhos alternativos. E na capacidade de
avaliacdo desses diferentes caminhos que ficamos mid ou menos sofisticados na compreensédo dos
assuntos matematicos e nos temas dos jogos.

Muitas outras competéncias poderiam ser mencionadas memorizacao, capacidade de calculo, etc.

Ha também aspectos ligados a jogos que sao tratadoglirectamente com a matematica. A titulo de

exemplo, podemos mencionar o Jogo de Marienbagle foi resolvido pelo matematico C. L. Bouton ou o

jogo dos Pontos e Quadrados que teve e tem sido olgcto de estudo pelo matematico E. Berlekamp.
Outra maneira de constatar essa relacédo directa ere 0 jogo de tabuleiro e a matematica prende-se com
a estrutura de analise baseada em teoremas que samais ou menos importantes e mais ou menos
generalizaveis. Por exemplo, quando no jogo do Hexum jogador se apercebe que na posicao

-

a peca vermelha garante a conexdo a margem, acaboule constatar um teorema do HexEste
conhecimento, facilitara futuros pensamentos em situacdo de jogo, uma vez que é um teoremgpronto a
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ser aplicadondo sendo portanto necessario pensar mais na qudéo de saber se a peca garante ou nao a
conexdo. E para isso que sdo importantes os teorems sofisticam de forma mais facil os pensamentos,
na medida em gue se prescinde de repetir raciocinics e conclusdes que ja foram feitas. Este aspecto é
algo que faz parte da natureza da construcdo matemdica. E também neste tipo de fenémenos que
aparece o tao falado (e tdo poucas vezes explicadopensamento abstracto. Poderiamos pensar em que
condicbes os diversos teoremas sao aplicados e pragar generalizacbes. Em relacdo a posicéo anterior,
podiamos, por exemplo, pensar no que aconteceria sea peca vermelha estivesse mais longe.

A posicdo anterior constitui precisamente isso: uma tentativa de generalizacadRepare-se que 0 que se
esta a fazer é pensaem abstract@ ndo em num contexto de jogo concreto. Isto ndo éutra coisa senao
um procedimento matematico.

Aos jogos sem informacdo escondi@ contrario da batalha naval, por exemplo) e sem factor sortéao
contrario do Gamao, por exemplo) chamamos jogos matematicos. Existem jogos matematicos muito
bons, ricos de teoremas préprios, e com varios nives de complexidade. Exemplos desses “bons” jogos
séo o Xadrez e o Hex.

Este texto pretende ser apenas uma breve exposicaaa relagdo entre os jogos e a matematica, mas
existem estudos cientificos com pretensdes de prova esta relacdo que parece tdo evidente ao senso
comum. Um exemplo portugués recente € a teseO Jogo do xadrez e a resolucédo de problemas ewmmlve
padroesiefendida por Maria Ferreira.

Os factores ligados as emocdes humanas também podiam ser mencionados. O contacto com a
competicdo e com a existéncia de outro ser humano aquerer contrariar-nos as ideias, também é um
factor benéfico associado aos jogos. Regra geral, 2 jovens aderem melhor aos jogos do que a
matematica precisamente por se tratarem de jogoBensar da prazer. O acto de pensar € algo que poel
trazer plena realizagcdo a uma pessoa ao sentir queo seu pensamento, algo vindo de si, produziu tao
directamente solucédo para determinado problema. Por vezes, na pratica da matematica os problemas
nao sdo tdo apelativos e importantes para um jovemcomo uma vitoria sobre a pessoa que tém a fréxte
meta nos jogos é imediatamente visivel pelo jogador, pelo seu adversario e por eventuais terceiros e
traduz-se simplesmente no resultado da partida. O tipo de prazer associado ao pensamento matematico
e ao pensamento do jogo é muitas vezes semelhantemas dada a facilidade e a importancia para os
jovens do objectivo, quase sempre 0s jogos sdo maisativantes. Sendo assim, convém salientar que os
jogos nédo substituem a matemética . Os seus objectivos sdo diferentes e mais viradopara a competicdo
e prazer imediatos. A matematica tem objectivos estuturais, com enorme importancia cultural e esteio
fundamental para o desenvolvimento cientifico. Isto ndo costuma ser tao facilmente apreendido pelos
jovens. Os jogos matematicos sdo uma boa pratica geradica. Tal como a natacéo faz bem a saude, os
jogos matematicos fazem bem ao desenvolvimento de ertas praticas mentais. Devem servir apenas
como prética complementar.

Em Portugal a Associacao Ludus, a APM, a SPM e o @ncia Viva decidiram unir esfor¢os na realizacao
de um Campeonato Nacional de Jogos Matematicos quetem sido um sucesso absoluto, com milhares
de participantes. A edicdo de 2010/2011 realizou-seem Lisboa no dia 18 de Marco.
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H& ainda algo muito importante a dizer. A pratica d 0s jogos, tal como outra coisa qualquer, s6 tem
hipoteses de ser benéfica, se a pessoa tentar mellnar e aperfeicoar os seus conhecimentos. Ao contrao
do que muita gente diz, jogar por jogar sem tentar pensar nas melhores solucdes tira totalmente a graa
a qualquer jogo e elimina qualquer factor benéfico que este possa trazer. Os jogos matematicos sao par
ser pensados, na busca das melhores decisGes pardaancar o objectivo do jogo. Se nado for assim, nao
estamos realmente a jogar.

A escolha dos jogos das diversas edicfes do Campeoato Nacional de Jogos Mateméticos, tiveram em
conta o seu conteudo, variedade de tipo de jogo, importancia histérica, facilidade de feitura, e idade
dos jogadores. Procurou-se também mostrar alternativas interessantes aos classicos Xadrez e Damas
(que constituem dois exemplos de Optimos jogos matematicos). Futuramente, tentaremos mostrar
algumas estratégias e conteudos dos diferentes joge do 7°CNJM, exemplificando-os com seis
exercicios.

Alda Carvalho
Carlos Santos
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EXERCICIOS DIDACTICOS DOS JOGOS DO 7°CNJM
Alda Carvalho e Carlos Santos

Avanco

As brancas jogam e ganham.

As negras jogam e ganham.

As brancas jogam e ganham.



As negras jogam e ganham.

As brancas jogam e ganham.

As brancas jogam e ganham.



SOLUCOES:

Nota Prévia: Os exercicios foram escolhidos de forma a apresenta ao leitor as formas tipicas de
pensamento associadas ao Avanco.

1.
O tema tactico mais comum do avanco é aruptura que envolve, por vezes, sacrificios aparentes. E& €
um caso desses.

1.a4! bxa4 (se 1...axb4 2.axb5 ganhando) 2.b5

2.
Este exemplo esta também relacionado com as ruptura, mas exige uma analise mais cuidada.

1...de3! (1...fe3! faz 0 mesmo efeito) 2.dxe3 fxe3 Xe3 e5 e segue-se uma entrada em f4.

3.
Outra coisa para que um jogador de Avanco tem de egar preparado € aanalise de corridas

1.fe3! este é o langanhador, correndo para a vitGria com este peao.
No caso da ma jogadagil? segue-se 1...fe5! e quem corre sdo as Negras.

4.
E comum no Avanco um jogador ter mais espacado que outro. Este é um exemplo elegante deste
conceito.
1...gf4!! (Unica jogada ganhadora) 2.g3 fg4!
1...g4? € mau lance devido a duas continuacoes:
aj@(a mais simples); b) 2.fxg4 fxg4 3.fg3!

5.
Tal como no Xadrez, existem situacdes em que € mater de jogar. Essas situacdes sdo denominadas
zugzwang

1.a3! gerando uma situagdo em que quem tiver de jo@r perde.

6.
Este € um exemplo complexo retirado de uma partida A.Perkis-D.Troya 2005 (jogo por emai). Envolve
rupturas e analise de corridas.
1.bc5! com as variantes seguintes:
a) 1...fg3 2.fxdxg3 3.hg6! fxgb 4.dxe6 dxe6 5.cxd6 ganhando;
b) 1...dxc5 2ek dxe6 3.hg6 fxg6 4.cd5 ganhando;
c) 1...bc7 2.@xexe6 3.cd5 d7 4.cxd6 cxd6 5.e5! ganhado.



EXERCICIOS DIDACTICOS DOS JOGOS DO 7°CNJM
Alda Carvalho e Carlos Santos

Hex
10
Verifique que as azuis nao conseguem impedir a vitéria vermelha.
Analise em particular a defesa 1...D11.
20
Jogam as vermelhas. Qual € o procedimento vencedor?
30

Indique uma sequéncia ganhadora para as vermelhas.
(Esta posicao pertence a um jogo decisivo do 2°CNJMP. Jorge - C. Louro)



40

Jogam as vermelhas. Como proceder?

50
Esta questao é “filoséfica”. As vermelhas podem unir a margem com a jogada 1.E10.
Sera gue no contexto de um jogo em que existem outos factores na
zona superior do tabuleiro, a jogada em E10 é a méhor forma de unir?
60

As vermelhas jogam e ganham.



SOLUCOES:

Nota Prévia: Os exercicios foram escolhidos de forma a apresenta ao leitor as formas tipicas de
pensamento associadas ao Hex.

1)

A defesa em D11 é contestada com a jogada em F10.

E importante para um jogador de Hex saber que a corfiguracio

garante a conexaa
2)
Este exemplo ilustra um dos procedimentos mais importantes na pratica do Hex: a escada A jogada

inicial € em C10 e em seguida, com uma sequéncia demeacas em linha recta, conseguir-se-& @poio
da peca em K10. O Hex € um jogo em que anfluénciadas pecas desempenha um papel vital.

3)
Esta posicao corresponde a umapreparacédo de uma escada A ideia consiste em preparar a invasdo em

D2. Uma jogada vital € 1.B2. O leitor pode ver quea jogada tanto prepara a invasao em D2 como uma
conexao na parte esquerda no tabuleiro.
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4)

A excelente jogada em 1.B5 € muito instrutiva. Impede a escada associada a invasao em B8 e contra a
jogada 1...D4 pode seguir-se 2.B4. Este procediment@ chamado decontra-escada

5)

Repare o leitor que a jogada 1.F8 também garante a&onexdo a margem. Num contexto de jogo esta
jogada é quase sempre mais eficaz, uma vez qued mais Util na ac¢cdo na parte superior do tabuleiro.
Isto corresponde ao conceitoMIN-MAX , ou seja:

gastar o minimo necessario a manter o que ja estgarantido, obtendo a maxima influéncia para o
resto das questdes envolvidas no jogo.
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6)

Uma jogada como 1.F10 garante a conexdo a margem $uMas, como vimos no ultimo exercicio, das
jogadas que unem a margem Sul, devemos escolher a e gastaminimosrecursos para Sul e obtenha
maximosrecursos a Norte. A jogada que cumpre esse objectio é 1.H7:

A jogada 1.H7, por ter duas ameacas a Norte, garangé a conexao a Norte. Repare o leitor que continua a
manter também a conexdo a Sul. Contra a jogada defasiva 1...E11, segue-se 2.H10, utilizando o tema
do exercicio 3:
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EXERCICIOS DIDACTICOS DOS JOGOS DO 7°CNJM
Alda Carvalho e Carlos Santos

Ouri

Joga Sul (com 22 sementes ja capturadas). Quem gam@ho jogo e como?

Joga Sul. Qual é a melhor forma de continuar?

Joga Sul. Qual é a melhor forma de continuar?
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Joga Sul. Encontre uma regra para, no futuro, ndo er de calcular para
garantir que 1.C nao captura d.

Joga Sul. Encontre uma regra para, no futuro, ndo er de calcular para
garantir que 1.C captura c.

Se jogar em Sul como pode fazer rapidamente as cords para saber onde termina a jogada 1.C?
Se jogar em Norte como pode fazer rapidamente as catas para saber onde termina a jogada 1...f?

14



SOLUCOES:

1.

Em muitas posi¢cdes de Ouri 0 nimero de movimentos que um jogador pode efectuar no seu préprio
campo pode ser decisivo. Nesta posi¢cdo, Sul tem mais espco no seu campo e ganha devido a esse
facto:

1.Cd
2.Fc
3ED
4.D a (e Sul ganha todas as sementes)

2.

Outra estratégia tipica consiste no grande armazenamento para se preparar uma jogada fatal. Esta
tactica tem de ser bem calculada. Neste exemplo, sguira

1.Df

2. B e Sul ganha o jogo.

O leitor pode verificar que esta sequéncia € melhordo que 1.B directamente.

3.

Ao contrario do exercicio anterior, a tactica correcta consiste em dar o “tiro” imediatamente devido a
uma curiosa jogada defensiva . A jogada correcta € 1.B. Se se comecasse com lhBveria a resposta 1...f
criando um bloqueio em e. Bastam 2 pecaspara defender uma jogada quedé duas voltas ao tabuleiro.

4.
De uma casa s0O se podatingir a casa oposta com um numero impar de sement es. Com seis sementes
nunca se atinge a casa oposta.

5.
1.C captura c.Com seis sementes atinge-se a casa simétrica em reA¢ao ao ponto central.

6. A melhor maneira de saber o alcance de uma casa conl2 ou mais sementesconsiste emsubtrair 11.
Como 14-11=3, de C alcanca-se fA melhor maneira de saber o alcance de uma casa con23 ou mais
sementes consiste ensubtrair 22. Como 24-22=2, de f alcanca-se d.

15



EXERCICIOS DIDACTICOS DOS JOGOS DO 7°CNJM
Alda Carvalho e Carlos Santos

Gatos e Caes

10

Analise a posi¢cdo quem quer que seja a jogar.
20

Analise a posi¢cdo quem quer gue seja a jogar.
30

Analise a posi¢cdo quem quer gue seja a jogar.

16



40

50

60

Analise a posi¢cdo quem quer gue seja a jogar.

Os cées jogam e ganham.

Os gatos jogam e ganham.

17



SOLUCOES:

1) A primeira coisa a fazer numa posicdo quase final de cdes e gatos € perceber quais sdo as casas
indisponiveis para ambos os jogadores:

Depois deste trabalho preliminar torna-se mais simples perceber que quem jogar ganha com um
movimento na casa verde (ver proximo diagrama):

Efectivamente, a jogada na casa verde provoca umaasa garantida e uma zona partilhada.

2) Tal como no exercicio anterior, comega-se por marcaas casas interditas:

18



Também auxilia o pensamento, a marcacao das casasagantidas:

Neste caso, ambos os jogadores tém 3 casas garantd. Sendo assim, quem for a jogar ganha
movimentando na Unica casa em disputa (marcada a vade no proximo diagrama):

3) Depois de marcar as casas interditas, constata-seup ha trés locais onde quem joga é recompensado
com 3, 2 ou 1 casas garantidas, respectivamente:

Naturalmente, quem jogar escolhe o local em que a ecompensa séo 3 jogadas garantidas!

19



4) Neste caso, é importante fazer-se a analise de duasegides distintas.

Na zona superior, quem jogar na casa assinalada € ecompensado com duas jogadas garantidas. Na
zona inferior, os gatos podem conquistar duas jogadas, ao passo que 0s caes podem conquistar apenas
uma. Ambos os jogadores devem escolher a parte supgor. Em qualquer dos casos, 0s gatos sairdo

vencedores.

5) Este exemplo é mais complicado por ter mais zonas en analise.

Na zona superior ha duas regides que se anulam umaa outra. Com * preto estd marcada uma jogada
ainda em disputa. Os caes devem optar pela jogada o quadrado verde. Com essa opc¢ao, transformam
a casa marcada com * branco numa casa em disputa a posicéo fica totalmente simétrica.

20



6) Depois de fazermos as habituais marcagdes, observams na zona superior uma casa garantida para
0S cdes e uma casa em disputa (marcada com *).

Se o0s gatos escolherem qualquer um dos quadrados mecados a verde ameagam ganhar duas jogadas
nesta zona inferior do tabuleiro. Os cées terdo deresponder nesta mesma zona inferior para reduzir o
estrago a apenas uma jogada. Nesse momento, 0s gatojogam na casa em disputa marcada com * na
zona superior e ganham o jogo.
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EXERCICIOS DIDACTICOS DOS JOGOS DO 7°CNJM
Alda Carvalho e Carlos Santos

Rastros

Neste texto, chamaremos ao jogador que tem por objetivo marcar golo na baliza 1, Jogador n°1.

1.
E vocé a jogar. Como avalia esta posi¢&o?
2.
Se for o0 Jogador n°l a jogar o que joga?
E se for o Jogador n°2?
3.

O que joga se for o Jogador n°1?

22



O que joga se for o Jogador n°1?

O que joga se for o Jogador n°1?

O que joga se for o Jogador n°1?
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SOLUCOES:

1.

Neste exercicio 0 que estd em causa € o tratamentde uma zona que ndo envolve nenhuma baliza. Aqui

devemos ter em conta aparidade do niumero de casas em disputa. Uma vez que 5 € um numero impatr,

se nao fizer nenhuma asneira, 0 jogador que tem dieito ao lance ira ganhar. Podera jogar com o
seguinte critério: se nao existirem quadrados vagos em cima, joga para o lado; se nao existirem
quadrados vagos nem em cima, nem ao lado, joga parabaixo. Este procedimento garantird a ocupacao
de todos os quadrados. Vejamos, a titulo de exemplq duas linhas possiveis:

1.b7 a7 2.a6 b6 3.a5 ganhando

1.b7 a6 2.a7 b6 3.a5 ganhando

2.

Neste exercicio a zona em causa envolve a baliza INeste caso o Jogador n°1 deverd ter preocupacao
de nédo ficar fechado com paridade desfavoravel . A jogada ganhadora € 1.d1 dando a escolha ao
segundo jogador duas hipoteses mas para ele. 1.clesia mal jogado, uma vez que com 1...d1 o segundo
jogador fechava a posicdo com uma paridade favoravd.

Se for o Jogador n°2 a jogar primeiro também esta prdido. Contra qualquer jogada, o Jogador n°1
respondera na direc¢do da baliza.

Este € um exemplo de posicdo que esta ganha para primeiro jogador, quem quer que seja a jogar.

3.
Este exemplo ilustra um facto que se regista muitasvezes neste jogonem sempre a jogada na direc¢ao
da baliza é a melhor. 1.b3 é a jogada ganhadora.

4.

Mais uma vez a jogada na direccdo da baliza ndo € anelhor. 1.c3 era mau devido a 1...d2. A boa jogada
é 1.d5. O leitor pode verificar que dessa maneira € produz uma posicdo em que quem for a jogar
perde. Os jogadores de xadrez chamam a essa situagéde zugzwang mutuo.

5.
A maneira de caminhar em direccao da baliza é efectiar o paradoxal movimento na diagonal 1.d2. Este
tipo de procedimento é comum no jogo do Rastros.

6.

O objectivo principal desta posicdo consiste em caminhar na direccdo da baliza 1, impedindo ficar
fechado na area da baliza 2. Uma maneira de consegu isso consiste em efectuar o movimento na
diagonal 1.d2. Contra 1...e3 podera seguir-se, tal cono no exercicio anterior, 2.f2.

24



Neste texto, chamaremos ao jogador que iniciou o jayo, Jogador n°1. O seu adversario € o Jogador n°2.

10

20

30

EXERCICIOS DIDACTICOS DOS JOGOS DO 7°CNJM

Alda Carvalho e Carlos Santos

Semaforo

Sl 2
00
o &

Joga o Jogador n°2 e ganha.

0

Joga o Jogador n°l e ganha.

O

Joga o Jogador n°2 e ganha.

25




40

50

60

Joga o Jogador n°2 e ganha.

Joga o Jogador n°2 e ganha.

Joga o Jogador n°1.
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SOLUCOES:

Nota Prévia: Os exercicios foram escolhidos de forma a apresenta ao leitor as formas tipicas de
pensamento associadas ao Semaforo.

1)

A solucao é baseada na estratégia mais simples quéa no semaforo: contar os movimentos que ainda

se mantém disponiveis.

A solucéo € a jogada em c2, sobrando duas jogadasidponiveis em d2. As outras op¢des sdo mas. Por
exemplo, a jogada bl é ma uma vez que sobra apenasma jogada disponivel em d1.

OO
IO
XOC

2)

Este exercicio usa um pensamento semelhante ao anter. A jogada correcta € em bl deixando duas
jogadas disponiveis em d1.

o
0@
-

Olelc
NOC

3)

Este exercicio usa o conceito deimetria . Uma 6ptima jogada € em d1, repetindo dai para a fente o que
o primeiro jogador fizer, nas casas simétricas em elacdo ao ponto central.
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4)

Neste exemplo podemos utilizar um pensamento mais elaborado: a mudanca para vermelho. Uma boa
jogada é em c3.

Dai para a frente, por uma questdo de organiza¢do,o mais simples € mudar todas as amarelas que
surjam para vermelho (pode ter de se contestar a hipotética verde em BZom uma verde em D2e vice-
versa).

5)

Este exemplo esta relacionado com o anterior e é jaim exemplo de visdo de longo alcance. A “chave”
consiste em jogar em al com o objectivo de a tornavermelha. Em seguida utilizar-se-a a estratégia da
mudanca para vermelho no resto do tabuleiro . Uma sequéncia possivel seria

al(amarelo) c2(amarelo) c2(vermelho) a3(verde) al(ermelho)

e segue-se a mudanca para vermelho até ao fim...

28



6)

Este é claramente o exemplo mais dificil desta sec§o e é necessario perceber muito bem a posi¢éo para
encontrar o bom lance. O segundo jogador tem como pgano tornar a casa c2 vermelha ou a casa al
vermelha. Se o fizer, podera seguir a estratégia damudanca para vermelho até ao fim. Sendo assim, a
Unica boa jogada é a colocacao de verde em b1l:

Desta forma, quando se mudar de verde para amareloem al ou em c2, podera contestar-se com a

mudanca de verde para amarelo em bl, evitando o peigo. O leitor podera confirmar que o primeiro
jogador conseguira ganhar se jogar com atengao.
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