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O Campeonato Nacional de Jogos Matematicos, atividade anual Palavras-chave
implementada em 2004, leva mais de 100 000 alunos, do J.Jooggooja”;ifa”;f:“’s"
1.2 ciclo ao 12.° ano, a pratica de jogos matematicos de

tabuleiro. Assim promovemos, na comunidade escolar,

o desenvolvimento do pensamento rigoroso e criativo, proprio

da atividade matematica.

The National Championship of Mathematical Games, an annual Keywords
activity implemented in 2004, brings more than 100,000 e Sames

pre-university students to play mathematical board games.

In this way, we promote the development of rigorous and
creative thinking in the school community, which is typical of the
mathematical activity.
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Introducao

0 Jogo

0 Campeonato Nacional de Jogos Matematicos (CNJM] realiza-se anualmente,
desde 2004. A sua organizacao é um trabalho conjunto da Associacdo de Profes-
sores de Matematica, da Sociedade Portuguesa de Matematica, da Ciéncia Viva
e da Associacdo Ludus. Participam neste torneio escolas do ensino basico
e secundario de todo o pais. O nimero de jogadores ultrapassa os 100 000, o
que faz do CNJM o maior evento da vida académica portuguesa. Este campeo-
nato utiliza jogos de tabuleiro - esclareceremos quais e a razao pela qual lhes
chamamos matematicos. Defenderemos também a pratica destes jogos, por os
considerarmos instrumentos muito aptos a promover a capacidade de pensar
com rigor e criatividade, induzindo também uma atitude positiva face as dificul-
dades de aprendizagem. Esta competicao tornou-se inclusiva na sua 5.2 Edicao,
em 2008/2009, na Covilh3, onde participaram pela primeira vez jogadores cegos
e com baixa visao.

Em Homo Ludens, (ver Huizinga, 1955), Johan Huizinga define o jogo como o
nlcleo das sociedades florescentes. Identifica algumas caracteristicas do jogo:
é livre, ndo ¢ a vida "normal” ou “real”, cria ordem, ndo esta ligado a nenhum
interesse material. Huizinga ilustra a omnipresenca do jogo em muitos domi-
nios: linguagem, direito, guerra, conhecimento, poesia, mito, filosofia, arte, ...
Como ele sublinha, a civilizacao é, nas suas primeiras fases, um jogo. Ndo sai do
jogo como um bebé que se separa do ventre materno: surge no jogo e como jogo,
e nunca o deixa.

Aobra de Huizinga, dos anos 40 do século passado, € um momento fundador para
os estudos culturais do jogo e da brincadeira. As suas definicdes e alcance estao
datados, mas a viagem que iniciou continua, pois os mistérios do jogo estao longe
de terem sido esclarecidos. Caillois (1967), mais tarde, introduziu uma classifi-
cacao dos jogos que nos ajuda a diferenciar as muitas atividades humanas que
se enquadram na palavra “jogo”, desde as atividades inocentes das criancas até
aos jogos dos adultos, caracterizados por regras rigidas, como o futebol ou o
xadrez. As categorias Ilinx (vertigem), Alea (acaso), Agon (competicdo) e Mimicry
(simulacdo), tingidas por uma mistura das cores paidia (caos)/ludus (ordem)
ajudam-nos a organizar o nosso pensamento sobre este maravilhoso campo de
investigacao.

Um bom jogo de tabuleiro deve ter E claro que nem mesmo as palavras de
uma elevada interacao Caillois sdo definitivas. A aparentemente

simples tarefa de definir jogo e brinca-

deira esta ainda por realizar. Atualmente,
a definicdo dada pelo fildsofo Suits (ver Suits, 1955) é bem vista por muitos espe-
cialistas: Um jogo € a tentativa voluntaria de ultrapassar obstaculos desneces-
sarios. Esta formulacao enfatiza o facto de, por exemplo em futebol, seria mais
facil marcar golo transportando a bola com as maos, mas tal viola as regras. No
xadrez, destruir o Rei adversario seria simples se o pudéssemos simplesmente
derrubar para fora do tabuleiro, mas tal seria ilegal.

A humanidade joga desde sempre, mas nunca vimos clarificada a razao que
subjaz a este aspeto do comportamento humano. A pratica de jogos traz, na
nossa opinido, muitas vantagens, nomeadamente a nivel intelectual, emocional e
social. Como matematicos e amantes de jogos, desenvolvemos em Portugal uma
atividade que passamos a descrever.

" https://mathworld.wolfram.com/Baguenaudier.html
? https://en.wikipedia.org/wiki/Conway%27s_Game_of_Life
® https://en.wikipedia.org/wiki/Hex_(board_game].
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Consideramos apenas jogos para dois jogadores. Existem bons jogos para qual- Os nossos
quer numero de jogadores, mas a cole¢&o de jogos interessantes para dois joga- jogos
dores é extremamente rica. E claro que podemos encontrar puzzles matema-

ticos muito sofisticados, como o Baguenaudier', que consideramos como jogos

para um jogador. O Jogo da Vida?, de John Conway, é considerado um dos jogos

mais interessantes para... zero jogadores.

Usamos jogos de tabuleiro abstratos, Acreditamos que a pratica de jogos
tambem conhecidos como jogos de de tabuleiro abstractos conduz a um melhor

tabuleiro  matematicos. Os nossos desempenho cognitivo dos jovens jogadores
jogos nao tém tema. Um exemplo de um

jogo de tabuleiro abstrato é o xadrez.

A presenca de reis, bispos, cavalos, etc. ndo tem qualquer consequéncia, é um
acidente histdrico. Quando foi introduzido na Europa pelos arabes, as pecas do
xadrez ndo representavam nada em particular, o que é coerente com a religido
muculmana. A representacao particular das pecas ndo tem qualquer influéncia
na pratica do jogo. O xadrez pode sempre ser jogado na cabeca, utilizando coor-
denadas para as células do tabuleiro, € uma atividade puramente mental. O Rei,
como diz David Wells, é a peca com os movimentos do Rei, pouco interessa se se
trata de uma peca de madeira ou de vidro. No xadrez ndo existe informacao oculta,
tipica dos jogos de cartas. Nos nossos jogos também ndo. Ambos os jogadores
conhecem, em qualquer momento, a situacao completa do jogo - a posicao e a vez
de cada um. Em todos os nossos jogos, tal como no xadrez, o vencedor é o jogador
que comete menos erros. A sorte ndao desempenha qualquer papel nas decisoes
das jogadas. Nao utilizamos dados ou qualquer outro dispositivo de aleatoriedade.

Ha alguns jogos muito bons, muito intelectuais, que devemos por de lado se
quisermos obedecer aos critérios mencionados. O bridge e o gamao, por exemplo.

Os textos que contém as informacdes necessarias aos varios jogos, como as
regras, devem ser curtos e faceis de apreender. Isto é tipico da época em que
vivemos. Milhares de jogos abstratos sao inventados e partilhados na Internet
dia apds dia. Para sobreviverem, para chamarem a atencao do publico, as suas
regras tém de ser breves e apelativas. O xadrez, se fosse inventado agora, prova-
velmente nao teria um futuro feliz... Como exemplo de um conjunto de regras
adequado, pensemos no Hex®. Pode descrever-se em poucas linhas este jogo,
que, no entanto, € muito elegante e estrategicamente complexo.

Um bom jogo de tabuleiro deve ter uma elevada interacdo. Os movimentos de
cada jogador devem depender das acdes do adversario. Um jogo sem interacdo
é apenas uma corrida dupla.

0s nossos jogos devem ser profundos. Por razoes de organizacao,
Quanto mais niveis de sofisticagao 0S N0ssos jogos tém uma duracao razoavel e
Zm Ej)i’g;p‘fssrm'etx':reﬁagz pg’f‘jggg edlg terminam com a vitéria de um dos jogadores.
Galo é superficial (se conhecer o jogo, Nao ha empates

nunca perdera), o Go é muito profundo

(existem muitos niveis diferentes de competéncia de jogo). Se um jogo tiver uma
profundidade significativa, os jogadores mais fortes vencerao consistentemente os
adversarios mais fracos. Todos tentarao melhorar a sua qualidade de jogo, havera
sempre novos desafios. E por esta razao que vemos pessoas que s3o membros
ativos de clubes de xadrez. Um jogador, profissional ou amador, pode jogar jogos
interessantes ao longo de toda a sua vida.

Preferimos jogos claros. De acordo com Thompson (Thompson, 2000), estes
S30 0S j0gos em que Nao é necessario ser um perito para construir as suas
proprias ideias acerca de uma posicao - por exemplo, detetar jogadas fortes e
fracas. Bentley (Bentley 2023) sugere um conceito diferente, mas relacionado:
Especiosidade. Um jogo é especioso se os jogadores conseguirem facilmente
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eleger possiveis boas jogadas, sendo que as verdadeiras boas jogadas sao difi-
ceis de encontrar. O Xadrez e o Hex pontuam bem neste parametro, enquanto o
Linhas de Accdo* e o Rithmomachia® sdo muito obscuros: ao praticar estes dois
jogos, as ideias, boas ou mas, sao dificeis de surgir.

Queremos que 0s n0ssos jogos sejam dramaticos. Dizemos que um determinado
jogo é dramatico se na sua pratica pudermos encontrar volte-faces, falhancos e
coisas do género. Os problemas de xadrez que encontramos nos jornais comuns
ilustram esta carateristica do xadrez. Em muitas dessas posicdes, um dos
lados, mesmo com menos material, pode vencer o seu adversario através de um
brilhantismo inesperado.

No entanto, os nossos jogos devem ter a qualidade da decisao. Com isto queremos
dizer que, se um jogador obtém uma vantagem substancial, a vitoria deve ser
uma tarefa facil. Por exemplo, utilizando mais uma vez o xadrez como exemplo,
na maioria das situacdes, a vantagem de uma Rainha deve ser suficiente para
permitir uma vitoria facil. Esta carateristica torna possivel planear objetivos
parciais, que um jogador competente sabe construir para atingir a vitdria final.

Por razdes de organizacdo, 0os nossos jogos tém uma duracdo razoavel e
terminam com a vitéria de um dos jogadores. Nao ha empates.

E conveniente que os conjuntos de jogos estejam facilmente disponiveis para os
jogadores. A maior parte dos nossos jogos pode ser praticada com lapis e papel.
Os alunos das escolas também tém sido muito criativos, construindo os seus
proprios jogos a partir de material reciclado.

Devemos jogar!

Acreditamos que a pratica de jogos de tabuleiro abstractos conduz a um melhor
desempenho cognitivo dos jovens jogadores. Trata-se de uma afirmacao ousada,
que nao esta perto de ser provada cientificamente. Existe literatura abundante
sobre a influéncia da pratica do xadrez na vida académica dos jovens estudantes
(Foley, 2020). Os seus resultados nao s3o claros, embora o entusiasmo de alguns
autores seja inegavel.

Por outro lado, tem sido sugerido que os jogos abstratos e a matematica estao
profundamente ligados. Mais uma vez, remetemos para as referéncias biblio-
graficas, pois ndo existe um consenso absoluto sobre este assunto.

No entanto, 0 senso comum leva-nos a crer que 0s N0ssos jogos ajudam os jovens
a concentrar-se (devem observar cuidadosamente as posicdes), a visualizar
(devem prever uma sequéncia de jogadas), a pensar no futuro (pensam antes de
agir), a ponderar opcdes (tentam fazer as melhores jogadas), a pensar abstra-
tamente (os jogadores desenvolvem a capacidade de classificar posicdes, argu-
mentar por analogia, encontrar semelhancas em posicdes de diferentes jogos,
desenvolver taticas, etc.), a comunicar com rigor (analisam posicdes e resolvem
problemas em conjunto).

Modus operandi
Comecamos por escolher os jogos. Definimos quatro grupos etarios e seleccio-

namos trés jogos para cada um. Nas primeiras quatro edicées do Campeonato,
as escolhas foram as seguintes:

¢ https://en.wikipedia.org/wiki/Lines_of_Action
° https://en.wikipedia.org/wiki/Rithmomachia
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Idade CNJM1 CNJM2 CNJM3 CNJM4
6-10 Pontos & Pontos & Pontos & Pontos &
Quadrados Quadrados Quadrados Quadrados
Poliedros Semaforo Seméaforo Semaforo
Ouri Ouri Ouri Ouri
10-12  Peoes Hex Hex Hex
Poliedros Semaforo Seméaforo Semaforo
Ouri Ouri Ouri Ouri
12-15  Amazonas Amazonas Amazonas Amazonas
Peoes Hex Hex Hex
Ouri Ouri Ouri Ouri
15-18 Amazonas Amazonas Amazonas Amazonas
Hex Hex Hex Hex Adistribuics
Pedes Pedes Pedes Peoes o onieas

dos jogos

Pontos & Quadrados é o conhecido jogo infantil estudado em (Berlekamp 2000).
Verifica-se, com surpresa, que este jogo é extremamente profundo (no sentido
que demos a este termo acima) e tem muitas ligacées matematicas nao triviais.

Comecamos com uma grelha de pontos.

Dois jogadores, alternadamente, ligam dois pontos ortogonalmente vizinhos.
Quando um jogador completa um quadrado unitario, tracando o seu quarto lado,
marca-o com a sua inicial e volta a jogar.

No final, quando todos os segmentos possiveis tiverem sido tracados, ganha
quem tiver fechado mais quadrados.

o &6 & o o o ® ¢ &6 o—90 o

o ¢ ¢ o o o o I e & o o

e 6 6 o & o ® o . ®

A

® o o ® & o e o (] Pontos & Quadrados:
o inicio

® ¢ o o o o *—o—o o © Apés algumas jogadas.
0 jogador A ja fechou

e & o ® o o o & o ® 6 ©° um quadrado

Poliedros ¢ um jogo inventado pelo matematico portugués Jorge Rezende
(Rezende 2011). Podemos vé-lo como uma versao glorificada do doming.

O objetivo consiste em montar um soélido platénico de modo a que os nimeros
das arestas coincidam.

Uma jogadora de
Poliedros
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Ouri ¢ um elemento da familia dos Mancala. Este é popular em Cabo Verde.
Em Portugal, temos uma grande comunidade de estudantes cujas familias sao
originarias de Africa. A presenca deste jogo no Campeonato ajudou na integracéo
social destes alunos, a varios niveis.

—
1 ‘t‘..h\

Jogadores de Ouri

0 Jogo Semaforo é uma generalizacdo do Jogo do Galo que surpreendeu até o
seu criador, Alan Parr (Cornellius & Parr, 1991). E muito facil aprender este jogo,
mas é muito dificil joga-lo bem. Mais uma vez, surgiram algumas ligacdes ines-
peradas com a matematica superior. 0 Semaforo € um dos jogos matematicos
mais populares em Portugal.

As regras garantem que nao é possivel
terminar um jogo com um empate

Num tabuleiro de dimensdes 3 por 4, os joga-
dores colocam, alternadamente, uma peca colo-
rida numa célula. Ha pecas verdes, amarelas e
vermelhas. E legal colocar uma nova peca verde
no tabuleiro, ou transformar uma peca verde
numa amarela, ou umaamarela numavermelha.
As pecas vermelhas nao podem mudar mais.
0 vencedor é o jogador que produzir um trés-
-em-linha, em qualquer cor (ortogonal ou
diagonalmente). As regras garantem que n3o é
possivel terminar um jogo com um empate.

Peodes, inventado por Bill Taylor, € um minijogo de xadrez em que os jogadores
comandam somente os seus pedes e tentam promover um deles. Muito tatico,
este jogo é utilizado em varios contextos como dispositivo pedagdgico para intro-
duzir algumas estratégias de jogo.

L]

Cada lado tem uma linha de pedes. Os pedes
, movem-se como no xadrez, ou seja, o pedo avanca
ﬁ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ uma casa (opcionalmente duas casas na sua

primeira jogada) e captura na diagonal uma casa
i para a frente, substituindo a peca do adversario.
: As Brancas jogam primeiro. O primeiro jogador

a chegar ao outro lado do tabuleiro é o vencedor.
Também ganha se for a vez do seu adversario e

Z& 8 8 g & 8 8 g este nao tiver mais jogadas legais.

Posicao inicial em Pedes i " . “ _ . _ .

3
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0 Hex é o jogo de conexdo mais famoso alguma vez inventado. Foi criado por Piet
Hein, em 1942, e mais tarde reinventado por John Nash, em 1948. Popularizado
por Martin Gardner nas paginas da Scientific American, tornou-se um classico.
0 Hex tem regras extremamente simples e uma grande complexidade de jogo.
As suas ligacdes com a matematica superior foram identificadas por David Gale
(Gale, 1979) que provou que a auséncia de empates num jogo de Hex, que é facil
de provar, é logicamente equivalente ao Teorema do Ponto Fixo de Brouwer, um
resultado do campo da Topologia. Nenhuma destas ligacdes matematicas inter-
fere com o jogo em si, mas mostram como estas ligacdes sao profundas e miste-
riosas.
O Hex tem regras extremamente
O Hex € jogado numa grelha rémbica de simples e uma grande complexidade de jogo
hexagonos, normalmente de dimensdes
11x11, embora também sejam possiveis
outros tamanhos. Cada jogador tem uma cor atribuida, convencionalmente preto
e branco. A cada jogador sdo também atribuidos dois lados opostos do tabuleiro
(SE-NO, SO-NE]). Os hexadgonos em cada um dos quatro cantos pertencem a ambos
os bordos adjacentes do tabuleiro. Naimagem acima, as pecas presentes lembram
aos jogadores a propriedade das margens do tabuleiro.

Os jogadores colocam, a vez, uma pedra da sua cor numa célula do tabuleiro.
A convencdo mais comum ¢ a de que as Pretas jogam primeiro. Uma vez colo-
cadas, as pedras nao podem ser movidas, substituidas ou removidas do tabu-
leiro. O objetivo de cada jogador é formar um caminho conexo com as suas
proprias pedras, ligando as suas duas margens do tabuleiro. O jogador que
completar essa ligacdo ganha o jogo. Para compensar a vantagem do primeiro
jogador, € normalmente utilizada a
regra de troca (também chamada
regra do equilibrio). Esta regra permite
que o segundo jogador, na sua primeira
jogada, escolha se quer trocar de
posicdo com o primeiro jogador apos
este ter efetuado a sua primeira jogada.

Tabuleiro de Hex

Amazonas, inventado por Walter Amazonas foi analisado com técnicas da
Zamkauskas, em 1988, ¢ jogado com Teoria dos Jogos Combinatorios e revelou ter
quatro rainhas de cada lado num tabu- uma grande complexidade

leiro de xadrez (originalmente, num

tabuleiro de 10x10). O mecanismo do

jogo - as pecas movem-se como rainhas e queimam células do tabuleiro seguindo
0s mesmos movimentos - garante combates interessantes e localizados, inse-
ridos num contexto estratégico alargado. Amazonas foi analisado com técnicas
da Teoria dos Jogos Combinatérios e revelou ter uma grande complexidade
matematica (Berlekamp 2000).

Este é um jogo abstrato de territério. Sao necessarias quatro rainhas de ambas
as cores e 56 marcadores. Cada jogador comeca com gquatro amazonas (que se
movem como as rainhas de xadrez, mas ndo capturam) colocadas em posicdes
pré-determinadas no seu lado do tabuleiro. As Brancas jogam primeiro. Cada
jogada é composta por duas partes. Primeira, move-se uma amazona exata-
mente como uma rainha se move no xadrez; nao pode atravessar ou entrar numa
casa ocupada por uma amazona de qualquer cor ou por um marcador. Segunda,
depois de se mover, a amazona dispara uma seta da sua casa de aterragem para
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Posicdo inicial do
Amazonas

Tabuleiro tradicional de

Go (19x19)

outra casa, usando outro movimento semelhante ao da rainha. Esta seta pode
viajar em qualquer direco ortogonal ou diagonal (mesmo para tras, ao longo
do mesmo caminho que a amazona acabou de percorrer, para dentro ou através
da casa inicial, se desejado). Uma seta, tal como uma amazona, n3o pode atra-
vessar ou entrar numa casa onde tenha caido outra seta ou onde esteja uma
amazona de qualquer cor. O quadrado onde a seta aterra é entdo assinalado com
um marcador para mostrar que ja ndo pode ser usado. O ultimo jogador que
conseguir fazer uma jogada ganha.

v W
W W

=4 &
¥ v

Go, o jogo tradicional chinés, é considerado por muitos como o melhor jogo
abstrato alguma vez inventado. Emanuel Lasker, campedao mundial de xadrez, de
1894 a 1921, mas também um entusiasta do Go, escreveu:

Enquanto as regras barrocas do xadrez s6 poderiam ter sido criadas por
humanos, as regras do Go sao tdo elegantes, organicas e rigorosamente logicas
que, se existirem formas de vida inteligentes noutros locais do universo, é quase
certo que joguem Go (Lasker 2012).

A dimensao do tabuleiro que usamos no nosso campeonato é de 9x9. O jogo ja
€ muito complexo e rico num tabuleiro tdo pequeno. As regras estdo resumidas
aqui, mas alguns conceitos podem necessitar de esclarecimento para os leitores
que nunca tiveram contacto com o Go.

O tabuleiro esta vazio no inicio do jogo. As Pretas fazem a primeira jogada, apos
0 que as Brancas e as Pretas alternam. Uma jogada consiste em colocar uma
pedra da sua propria cor numa intersecdo vazia do tabuleiro. Um jogador pode
passar a suavez em qualquer altura. Uma pedra ou grupo de pedras solidamente
ligadas de uma cor é capturada e removida do tabuleiro quando todas as inter-
seccdes diretamente adjacentes s3o ocupadas pelo inimigo (a captura do inimigo
tem precedéncia sobre a auto captura). Nenhuma pedra pode ser jogada de
forma a recriar uma posicao anterior no tabuleiro. Duas passagens consecutivas
terminam o jogo. A area de um jogador consiste em todos os pontos que o jogador
ocupou ou cercou. O jogador com mais area ganha. Estas regras baseiam-se no
senso comum para tornar precisas nocoes como “grupo ligado” e “cercar”.
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0 Rastros, inventado por Bill Taylor, em 1992, era originalmente jogado num
tabuleiro rombico. No nosso campeonato, utilizamos um tabuleiro quadrado 7x7.
Dois jogadores movem alternadamente a mesma peca, com objetivos diferentes.
A vitéria é obtida ao atingir uma célula especial do tabuleiro ou ao impedir o
adversario de jogar, por o deixar sem quaisquer lances legais. Para ganhar o
jogo, um jogador deve seguir linhas estratégicas claras e ultrapassar lutas
taticas localizadas.

0 Rastros é um jogo para dois joga- 0 Rastros € um jogo para dois jogadores,
dores, com uma unica peca, jogado com uma unica peca, jogado numa grelha
numa grelha. Os jogadores jogam a !

vez movendo a mesma peca, que pode

mover-se para qualquer casa vizinha - tal como o Rei no Xadrez. E proibido visitar

uma casa duas vezes. Coloca-se um marcador em cada casa em que a peca pousou

para manter o registo das casas visitadas. O nome do jogo refere-se a um caracol

que deixa um rasto de baba, denotado pela sequéncia de marcadores. O objetivo é

atingir as respetivas casas alvo em al (marcada com um 1) e h8 (marcada com um 2J.

0 primeiro jogador (ou seja, o jogador que inicia o jogo) ganha se a peca chegar a al.

0 segundo jogador ganha se a peca chegar a h8. Nao importa qual o jogador que
coloca a peca na casa de destino. Um jogador também ganha se o adversario ndo
conseguir efetuar uma jogada legal.

A nossa selecdo de jogos mudou com o tempo. Selecionamos sempre seis jogos
que oferecem uma experiéncia ludica, ampla e sofisticada. Em cada ano, os seis
jogos propostos sao diversos no que diz respeito aos seus ludemas (Parlett 2023,
Browne 2019 e Digital Ludeme Project?), permitindo que os alunos escolham o
que mais lhes agrada.

Implementamos também um interessante concurso paralelo, denominado
Inventa o teu Jogo, em que os alunos sao convidados a conceber novos jogos
abstratos. Ha prémios para os melhores jogos originais. Talvez no futuro um dos
vencedores deste concurso encontre os seus jogos no Campeonato principal...

No nosso torneio, acolhemos jogadores com deficiéncias visuais. Utilizamos
materiais adaptados para todos os jogos e atribuimos monitores dedicados aos
respetivos participantes. Na sua primeira participacao, CNJM5, os jogadores
cegos jogavam apenas entre si, mas ultrapassamos essa situacdo a partir da
seguinte edicao do campeonato. Atualmente, todos os participantes jogam no
mesmo torneio. O sucesso desta inclusdo deve-se a Professora Carlota Brazi-
leiro, que ja faz parte da organizacdo ha muito tempo. Também integramos alunos
surdos, gracas a Laura Nunes e a sua equipa do Instituto Jacob Rodrigues.

A legislacdo relativa a Educacdo Inclusiva, interposta pelo Decreto-Lei n.° 54
de 6 de Julho de 2018, com a nova redacao da Lei n.° 116 de 13 de Setembro de
2019, pressupoe o desenvolvimento de todas as criancas e jovens em estreita
relacao com os seus pares. Este desenvolvimento ‘

deve ocorrer num contexto educativo plural e u
cooperante, tal como plasmado no Decreto-Lei
n.% 55 de 6 de Julho de 2018, para o desenvolvi- — — —— —
mento de uma autonomia/flexibilidade curricular.
Atualmente, o papel do professor, para além de FQ
um perfil inclusivo, subentende uma articulacao e
trabalho colaborativo com os restantes elementos
da comunidade educativa e com os seus pares
(Brazileiro, 2018). A preparacdo dos alunos para a \
participacao em competicoes de ambito nacional, n ‘ ‘
como o CNJM, fica ao encargo dos respetivos

Rastros. Posicao inicial

¢ http://www.ludeme.eu/
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Em Portugal, a inclusao de jogadores com professores. Acrescendo, ainda, todos
baixa visao e cegueira no Campeonato Nacional ©s pormenores organizativos para a
de Jogos Matematicos foi possivel, pela pré-selecdo dos melhores jogadores

. . . , por escola, bem como para a logis-
primeira vez, com o jogo Semaforo de layout tica de apoio & participacio dos joga-
adaptado a baixa visao ou C99U9ira dores no dia da final. Esta competic3o,

pela sua vertente inclusiva, passou a
envolver também os docentes de educacdo especial que acompanham os alunos
diariamente no seu contexto escolar. O trabalho e envolvimento dos professores

tem sido fundamental para o sucesso do CNJM.

Ainclusdo de jogadores com deficiéncia visual no CNJM foi possivel através da
criacdo de protétipos adaptados dos jogos em competicdo. Essas adaptacoes
foram elaboradas por Dias (2012) e seguiram um conjunto de principios ao nivel
da selecao de materiais e concessao dos tabuleiros que se resumem na tabela.

Cegueira Baixa Visao

Cineticamente estatico. Nao sao Cineticamente estatico ou pouco
admitidas situacdes dinamicas. dindmico

0 tamanho total, no maximo, deve 0 tamanho deve permitir uma observacao
caber nas duas maos. ao nivel do campo visual, de forma a

minimizar a exploracao.

Todas as partes bem distintas ao tato Todas as partes distinguiveis através do

(volumes, texturas e relevos). uso da cor, do contraste, do brilho ou
do fundo.
Resistente e estavel de forma a nao Estar a uma distancia acessivel e
se alterar com a acdo mecanica de oportuna, evitando exploracdes limitadas
exploracdo haptica, facultando ao e complexas.
Tabela 2. Qualidades aluno a exp.loragao autonoma sem
que o material grandes cuidados.
manipulavel adaptado
a baixa visdo e cegueira Posic3 d d d s it . ~ d d
deve reunir. Adaptado osi¢do adequada, procurandoa osicdo e iluminacdo adequadas,
de Campo (1986 simetria em relacao ao plano vertical. conforme as caracteristicas da baixa visao.

Em Portugal, a inclusao de jogadores com baixa visdo e cegueira no Campeo-
nato Nacional de Jogos Matematicos foi possivel, pela primeira vez, com o jogo
Semaforo de layout adaptado a baixa visdo ou cegueira. 0 Jogo Semaforo foi um
marco inclusivo no CNJM, na sua 5.2 Edicdo, em 2008/2009, na Covilha. Neste dia,
participaram pela primeira vez jogadores cegos e com baixa visao. Estes alunos
foram integrados na final, jogando entre si e o vencedor jogou com o vencedor,
normovisual, do Jogo Semaforo.

Na 6.2 Edicdo do CNJM, em 2009/2010, a inclus3o
dos jogadores com baixa visao e cegueira ocorreu
em pleno. Desde esta edicao até aos dias de hoje,
existe um modelo de jogo adaptado a baixa visao
e cegueira para cada ciclo de ensino, permitindo
a inclusao alunos de qualquer nivel de ensino.
0 CNJM, através da utilizacdo dos jogos adap-
tados, tornou-se numa competicao verdadeira-
mente inclusiva, permitindo que cada jogador
com problemas de visao dispute as partidas nos
torneios, de forma equitativa, com os seus pares.

Alunos com baixa visao
e cegueirana final do 5.°
CNJM - Jogo Semaforo
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No Jogo Semaforo existem oito pecas verdes, oito amarelas e oito vermelhas.
No entanto, o jogo adaptado, criado por Dias (2012), é constituido por oito pecas
circulares, oito pecas triangulares e oito pecas quadradas, respetivamente,
partilhadas pelos jogadores. As dimensoes do tabuleiro sao 350mm x 250mm,
tanto para a baixa visdo, como para a cegueira. O objetivo do jogo é ser o primeiro
a conseguir uma linha de trés pecas consecutivas com a mesma forma (cor)
horizontal, vertical ou obliquamente.

Em cada jogada, os jogadores efetuam uma das seguintes acdes: colocar uma
peca circular (verde no jogo original] num quadrado vazio; substituir uma peca
circular (verde) por uma peca triangular (amarela) ou substituir uma peca trian-
gular (amarela) por uma peca quadrada (vermelha). As pecas quadradas (verme-
lhas) ndo podem ser substituidas, isto significa que o jogo termina sempre, uma
vez que a medida que o tabuleiro fica com pecas quadradas (vermelhas), é inevi-
tavel que surja uma linha de trés pecas iguais.

As criancas com baixa visao apresentam dificuldades diferentes das criancas com
cegueira, pelo que foram criados dois protétipos de jogo diferentes (Dias, 2012).

Tabuleiro adaptado
a baixa visao do Jogo
Seméaforo

Tabuleiro adaptado do
Semaforo

O tabuleiro de jogo para as criancas com baixa visdo devera ter o fundo escuro
e as pecas devem ser em madeira clara, para permitir um maior contraste e,
por conseguinte, uma melhor e mais rapida identificacdo das situacdes de jogo.
Quando se pretende indicar um lance, revela-se essencial a introducao de um
processo que permita a sua identificacao inequivoca. No caso particular do Jogo
Semaforo, Brazileiro (2021) defende que a pratica deste jogo matematico permitiu
o desenvolvimento da comunicacdo e dos conhecimentos ao nivel da identificacdo
de coordenadas no plano. O aluno deve ter a oportunidade de comunicar nos
diversos contextos, utilizando a linguagem, o desenho, a musica, a dramatizacao, o
jogo, entre outros. Este foi um exemplo da utilizacao de um jogo para a promocao
da comunicacdo matematica de alunos com cegueira e os seus respetivos pares.

Este jogo permitiu, ainda, observar a dificuldade que os alunos cegos tém na
identificacdo de sequéncias obliquas (Dias, 2012). Esta conclusao foi reforcada
na resolucdo das situacbes problematicas, apresentadas na fase intermédia/
avancada da pratica do jogo Semaforo, onde o desempenho dos alunos, na
identificacdo de posicoes vencedoras

obliguas, foi amplamente superado 0 CNJM, através da utilizacdo dos jogos

pelo reconhecimento de posicoes daptad t tics
vencedoras verticais e horizontais. adaptados, tornou-sé numa competicao

Esta conclusdo é corroborada por verdadeiramente inclusiva, permitindo que
Ammar (2006), dado que aquando do cada jogador com problemas de visao dispute

ZStUdO da eﬁC?Ciat da implemf‘“c;agio as partidas nos torneios, de forma equitativa,
0 programa lactos, para estuao ae
objetos graficos no dominio da mate- com oS seus pares

matica, verificou a existéncia de uma

maior dificuldade na reproducao de retas obliquas (com 45°) do que retas verti-
cais e/ou horizontais. Uma outra possivel justificacdo para a ndo identificacdo do
padrao vencedor obliquo no jogo Semaforo, apontada por Oliveira (2010), consiste
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Tabuleiro do jogo
Rastros adaptado
a cegueira

no facto de existir um trabalho continuado durante a aprendizagem da escrita e
da leitura braille, exigindo-se uma movimentacao na horizontal e na vertical, em
detrimento dos movimentos obliquos. Os alunos com baixa visdo severa e com
cegueira trabalham a escrita braille de forma continuada, o que podera contri-
buir para dificuldade na identificacao de situacoes de jogo nao ortogonais.

O Jogo Rastros utilizado no Campeonato Nacional de Jogos Matematicos é a
variante de tabuleiro quadrado com sete linhas e sete colunas. Trata-se de um
jogo abstrato posicional, em que cada casa por onde passa a Unica peca que é
possivel movimentar deixa de estar disponivel. As partidas sao rapidas, porque a
possibilidade de movimento diminui a cada nova jogada.

Os protdtipos adaptados a baixa visdo e cegueira foram construidos em madeira,
por ser um material resistente e agradavel ao toque. Segundo Criado (1999),
o material utilizado nos jogos pode interferir na funcdo lddica, pelo que a sua

% 1‘;

complexidade nao deve exceder a aptidao da crianca, ou seja, deve estar de
acordo com a faixa etaria para a qual é criado o jogo ou a atividade ludica. O obje-
tivo do jogo Rastros é colocar a peca quadrada (preta) na sua casa final ou, ent3o,
bloquear o adversario, impedindo-o de jogar.

0O material consiste num tabuleiro 7x7, uma peca quadrada forrada com velcro
(preta) e cerca de quarenta pecas circulares (brancas). O jogo comeca com a
peca quadrada (coberta de velcro preto) na casa e5; cada jogador, na sua vez,
desloca a peca quadrada para um quadrado vazio adjacente (vertical, horizontal
ou diagonalmente); a casa onde se encontrava a peca quadrada, recebe uma peca
circular; as casas que recebem pecas circulares nao podem ser ocupadas pela
peca quadrada. E importante notar que mesmo que seja o adversario a mover a
peca para a casa final do jogador, o jogo termina com a vitéria do jogador.

Existem dois tipos principais de protdtipos adaptados que diferem, essencial-
mente, ao nivel das dimensdes. O protétipo de dimensdes mais reduzidas é o
preferido pelos alunos com baixa visdo (Dias, 2012). As pecas tém formas dife-
rentes (uma peca quadrada forrada com velcro preto e cerca de quarenta pecas
circulares em madeira clara). Os alunos considerados cegos legais apenas jogam
no prototipo de maiores dimensdes, cujo contraste entre a textura e a forma das
pecas é fundamental. Os tabuleiros de jogo apresentam uma textura diferente no
quadrado e5 e as indicacdes das casas do jogador Um (a1) e do jogador Dois (g7)
sao mencionadas em braille.

O tabuleiro do jogo Rastros adaptado a baixa visao tem dimensdes menores do
que o tabuleiro adaptado a cegueira. No entanto, a forma e cobertura das pecas
mantém-se nos dois prototipos. O tabuleiro adaptado a baixa visao tem dimen-
sdes 240mm x 240mm, e as pecas circulares tém 20mm de didmetro; o tabu-
leiro adaptado a cegueira tem dimensdes 300mm x 300mm e as pecas circulares
medem 30mm de didmetro. Sempre que se pretender dar uma indicacdo de um
lance, utilizam-se as coordenadas algébricas.
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0 Rastros tem caracteristicas que facilitam uma melhor performance de jogo
dos alunos com cegueira. Este jogo, em cada lance, permite observar de forma
inequivoca qual foi a jogada efetuada pelo adversario, o que facilita a definicdo de
uma estratégia de jogo. Na edicdo do 9CNJM que decorreu na Arena d’'Evora, em
2012/2013, um aluno com cegueira legal obteve um 13.° lugar a nivel nacional.
Apds a adaptacao dos protdtipos destes jogos, Dias (2012) concretizou um estudo
para analisar quais as competéncias matematicas que os jogadores cegos e com
baixavisao desenvolviam com a pratica dos jogos matematicos. O estudo permitiu
verificar ndo s6 uma melhoria ao nivel da visualizacdo espacial, como também
uma tomada de decisao mais coerente com o objetivo do jogador, reveladora de
uma melhoria ao nivel do raciocinio (Dias, 2012). Existem outros estudos que
atestam que a aprendizagem de um jogo, para além do respeito pelas regras, da
cooperacao entre jogadores e da partilha de regras e objetivos, envolve a plani-
ficacao de estratégias de resolucdo de problemas e um conjunto de raciocinios
(Macedo, Petty & Passos, 2007).

No inicio de cada ano letivo, os organizadores - Associacao Ludus, Sociedade
Portuguesa de Matematica e Associacdo de Professores de Matematica - anun-
ciam a proxima edicao do Campeonato, nomeadamente o local da final e os jogos
que nela participarao. E criada uma pagina na Internet para o evento. E formado
um comité organizador nacional com representantes das trés instituicoes. Esta
comissao certifica-se de que as regras dos jogos chegam as escolas de todo o pais
e que os materiais necessarios sao fornecidos ou bem descritos na pagina web.

Vérias sessdes de formacao de professores tém lugar nas escolas, para que
estas possam induzir a pratica dos jogos e familiarizar-se com os métodos de
selecdo. Um problema comum é a organizacdo de torneios locais para selecionar
os representantes das escolas. Cada escola pode levar a final um jogador por
cada combinacdo grupo etario/jogo, pelo que podem selecionar um maximo de
12 jogadores. O método suico’ é apresentado, para que os professores aprendam
a aplica-lo, tanto manualmente como através de software. A final é organizada
segundo o mesmo método. Esta é uma parte importante da organizacdo, uma
vez que 0 método permite lidar com um grande numero de jogadores que parti-
cipam no mesmo numero de jogos, mantendo este nimero muito controlavel (da
ordem de grandeza do logaritmo binario do nimero de jogadores). Os alunos com
baixa visdo e cegueira, no dia de cada final, sdo acompanhados por monitores
especializados que os acompanham e auxiliam na orientacao espacial durante
as partidas. Estes monitores recebem, previamente, formacao no dominio da
orientacao e mobilidade de forma a estarem aptos a acompanhar os alunos com
deficiéncia visual durante todo o dia, incluindo durante as refeicoes.

Aluno cego a jogar com
0S seus pares uma
partida de jogo Rastros
na final do 16CNJM, em
Aveiro, (2022/2023)

" https://en.wikipedia.org/wiki/Swiss-system_tournament
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A final

O dia da final é o pico da emocéao que todos esperam. Cada escola que se inscreve
no campeonato pode apresentar doze jogadores, trés por cada grupo etario/jogo
combinado. Ha trés jogos para cada grupo etario e ha quatro grupos etarios. Aos
jogadores juntam-se os professores das suas escolas e, naturalmente, fami-
liares e alguns apoiantes.

Organizamos a final em dois momentos principais. De manha, selecionamos os
melhores jogadores, que competirdo entre si durante a tarde. Como utilizamos o
sistema suico, é facil formar grupos de 12 jogadores do mesmo género (mesmo
grupo etario e jogo). Cada grupo de 12 jogadores joga um torneio para selecionar
um jogador para a sessao da tarde. Nao é necessario comecar todos os jogos a
mesma hora, o que é muito conveniente, uma vez que as escolas chegam, algumas
de longe, a horas diferentes. Normalmente, temos cerca de 1500 a 2000 jogadores.

Durante a tarde, o nimero de torneios ¢ muito menor e mais facil de gerir.
Quando o ultimo jogo tiver sido disputado e os vencedores tiverem sido deter-
minados, realiza-se uma cerimonia de distribuicdo de prémios. Normalmente,
as autoridades locais e nacionais fazem pequenos discursos para os jogadores,
professores, membros da organizacao e todos os outros presentes. O Ministro
da Ciéncia estd sempre presente ou representado. O falecido Ministro Mariano
Gago (1948-2015) era uma presenca familiar, pois compreendia bem as virtudes
e os beneficios associados a pratica de jogos abstratos. Como ele disse uma vez,
“Os jogos matematicos sdo as atividades praticas da matematica pura.”

Durante o dia, a comissao organizadora local
propoe varias atividades para os adultos presentes
e para os jogadores que nao participam na sessao
da tarde. Muitas vezes, estas sdo variadas e muito
apreciadas (circo, visitas a laboratdrios e outras
estruturas académicas, teatro, danca, etc.).

Camisolas coloridas
facilitam a organizacao
dos diversos torneios
da final

Uma final do CNJM
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A pratica de jogos em contexto educativo

A pratica de jogos em contexto educativo tem vindo a ser utilizada pelos docentes, ao
longo de décadas, na medida em que constitui uma fonte de motivacdo dos alunos
para a aprendizagem. No entanto, o recurso a jogos de estratégia, em particular,
foi incentivado pelo proprio curriculo do 1.° ciclo do ensino basico, que ja em 1998
referia especificamente a utilizacdo de jogos, como os jogos de cartas, xadrez,
damas, mastermind e domind, para trabalhar a resolucao de problemas. Esta ideia
tinha como pressuposto que a pratica de jogos de estratégia levantava questoes que
poderiam constituir verdadeiros problemas para os alunos daquela facha etaria.
Posteriormente, as competéncias gerais e essenciais para o ensino basico, de 2001,
confirmam esta vontade de manter no curriculo a referéncia a jogos de estraté-
gica como agentes facilitadores do desenvolvimento de capacidades matematicas,
nomeadamente referindo a vantagem de, em contexto de jogo, se conseguir que os
alunos desenvolvam processos de raciocinio, estratégia e reflexao muito ricos.

Estas referéncias curriculares conduziram a realizacdo de investigacdes, onde
se procurou aferir se a pratica de jogos de estratégia promovia ou ndo o desenvol-
vimento de capacidades matematicas, como a resolucdo de problemas e a identifi-
cacdo de padrées (Ferreira, 2013). Para o desenvolvimento da investigacao, Ferreira
(2013) trabalhou com alunos do 3.° e 4.° ano de escolaridade os jogos Ouri, Semaforo,
Pontos e Quadrados e Gatos & Caes e aplicou um teste, previamente validado para a
respetiva amostra, que mede a capacidade de identificar padroes. Também analisou a
relacdo entre a pratica dos jogos e a avaliacdo escolar a matematica, medida através
dos resultados obtidos nas provas de afericao dos alunos do 4.° ano de escolaridade.

A metodologia pedagogica consistia no ensino das regras de jogo aos alunos e
professores, seguia-se o esclarecimento de dividas e passava-se a um momento
de exploracao de algumas situacdes de jogo. Posteriormente, os alunos prati-
cavam o jogo, onde havia espaco para a clarificacao das regras e garantir, dessa
forma, o seu cumprimento por parte de ambos os jogadores. A etapa seguinte
constituia a pratica do jogo, que os alunos faziam semanalmente. Por fim,
realizava-se um campeonato. Ao longo desta pratica, realizada em diferentes
escolas, sempre se verificou um grande entusiasmo por parte dos alunos, o que
confirma a concecao de que os jogos sao uma boa fonte de motivacao. Os resul-
tados da investigacdo revelaram que ha diferencas entre os jogos analisados na
sua relacdo com a capacidade de identificar padroes e que os jogos Semaforo

Alunos do 4.°ano a
jogar Semaforo
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e Ouri estao relacionados com a capacidade de identificar padrdes. Analisando
o grupo de melhores jogadores, verificou-se que os jogos Semaforo e Pontos e
Quadrados apresentam relacdes especificas e diferenciadas entre a capacidade
de jogar e a capacidade de identificar padroes, sendo essa relacao mais forte
para o jogo Semaforo. Ou seja, quanto melhor é o aluno a jogar Semaforo, melhor
€ a sua capacidade de identificar padroes. Em particular, jogar bem Semaforo
esta relacionado com padroes de repeticdo e jogar bem Ouri esta relacionado
com padroes que envolvem mais do que uma lei de formacado. A capacidade
de jogar estes dois jogos revelou também estar relacionada com a avaliacdo
escolar a matematica, nomeadamente no que concerne a Numeros e Operacoes,
Geometria e Medida e Algebra e Funcdes, para o Semaforo. O jogo Ouri revelou
ter relacao com Geometria e Medida.

Quanto ao jogo Pontos e Quadrados, este revelou estar relacionado com o grupo
de melhores jogadores, em particular com padroes que envolvem progressoes
numeéricas e padrdes que envolvem contagens.

A investigacao apontou o jogo Semaforo como sendo o que apresenta maior consis-
téncia nos resultados, revelando ser um jogo adequado para ajudar os alunos a
desenvolver a sua capacidade de identificar padrdes. No entanto ha jogos que reve-
laram relacdes com aspetos particulares da matematica, o que constitui um ponto
de interesse, até para futuras investigacdes. Ao longo dos ultimos anos, na prepa-
racdo dos alunos para a presenca na final do CNJM, as escolas incentivam a praticas
dos jogos envolvidos nessa final. Para além deste aspeto motivador, os jogos podem
ser utilizados como ponto de partida para abordar conceitos matematicos em sala
de aula, como por exemplo os multiplos de seis, o sentido horario e anti-horario,
adicbes e subtracdes, com recurso ao jogo Ouri. Comum a todos os jogos matema-
ticos hd um aspeto de grande importancia, que consiste na capacidade de prever o
resultado de uma acdo em acoes seguintes. Este aspeto é fundamental no desen-
volvimento de capacidades matematicas nos alunos. A titulo de exemplo, pode-
remos mencionar a previsao do resultado de fazer dois ou quatro quartos de volta,
no sentido horario, num determinado itinerario, ou a previsao do resultado da adicdo
de dois nimeros impares e um numero par.

Para finalizar podemos referir que muito haveria para dizer no respeitante a ligacao
dos jogos com a matematica, mesmo ao nivel da matematica elementar, e dos bene-
ficios que a pratica de jogos matematicos pode constituir para os alunos. Os profes-
sores podem aproveitar a motivacao intrinseca proporcionada pelos jogos para
fomentar aprendizagens mais significativas, em contexto de sala de aula.

Consideracoes finais

A organizacao do CNJM junta as principais instituicoes nacionais dedicadas a
promocao da matematica, o que mostra que a bondade do projeto é reconhecida
por todos. Todos os anos, desde 2004, as equipas dessas agremiacdes se dedicam
a levar a bom termo a organizacdo de um evento de grande dimensao, sem para-
lelo no sistema educativo portugués. Esperamos continuar e alargar a iniciativa a
outros espacos, como os dos paises de expressdo oficial portuguesa (nos Ultimos
anos, Cabo Verde tem-se feito representar com uma equipa de jogadores).

Em tempos caracterizados pelo império da superficialidade e pela volatilidade
dos interesses dos jovens, nds conseguimos proporcionar uma experiéncia
muito enriquecedora. Um novo campo para a racionalidade se abre aos nossos
jovens. Ha uma licdo que todos aprendem com o CNJM: a vida do intelecto, das
emocdes, das partilhas culturais é multifacetada e pode ser muito apelativa. As
atividades inerentes a participacdo no Campeonato, que os alunos desenvolvem
de bom grado, estao longe de serem simples. O esforco intelectual é continuado
e significativo. E possivel levar os alunos a dedicarem-se a tarefas sofisticadas
sem recurso nem ao pau, nem a cenoura. As comunidades estudantil e docente
tém feito desta iniciativa um sucesso ja de fama internacional. Bem hajam.
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