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10 livros, 10 matemdticos, 10 puzzles JOGAR COM A MATEMATICA
para aprender e divertir-se DOS GENIOS

10 MATEMATICOS, 10 QUEBRA-CABECAS, 10 LIVROS DE BOLSO.

FiBoNAccI + MISSING SQUARE (12/07/07) DE TALES A CONWAY, CADA LIVRO CONTEM INFORMAGAO SOBRE
PrTAGORAS + PENTALFA (19/07/07) AVIDA E OBRA DE UM DOS MAIORES MATEMATICOS DA HUMANIDADE,
JouNn CoNway + OURI (26/07/07) BEM COMO A DESCRIGAO E ANALISE DE UM ‘PUZZLE’, QUE E
Le1iBNIZ + GO 9x9 (02/08/07) REPRODUZIDO EM MADEIRA E FAZ PARTE DESTA COLECGAO.

MANDELBROT + TORRES DE HANO1 (09/08/07)
ARQUIMEDES + STOMACHION (16/08/07)
PacioL1 + ANEIS CHINESES (23/08/07)

Veremos que Arquimedes inventou um ‘puzzle’ diabdlico ha mais de dois mil anos
(Stomachion) ou que o Pentagrama, tdo respeitado pelos pitagoricos, também era

Garois + Puzzie 15 (3 0/ 08/ O7> um jogo de tabuleiro. E ficaremos a saber que Conway desenvolveu uma teoria
AL-KWARIZMI + ALQUERQUE (06 / 09 / O7> de jogos, que em Africa se pratica um complexo jogo aritmético ha séculos e que
EULER + HEXAGONO MAGICO <1 3/09 /07) o grande filosofo e matematico Leibniz promovia os jogos de tabuleiro asiaticos.

Ou ainda que a teoria dos fractais de Mandelbrot est4 associada também a ‘puzzles’,
como as Torres de Handi, que o popular jogo dos 15 é um exercicio de Teoria

de Grupos e que Euler, ha 300 anos, ja estudava o percursor do Sudoku. E para além
de falarmos sobre alguns dos jogos que os arabes introduziram na Europa ha mais

FICHA EDITORIAL de mil anos, neste primeiro livro aprenderemos também que a célebre sucessao
TITULO: Sucesséo de Fibonacci + Missing Square’ de Fibonacci, que nasceu na resolu¢io de um problema sobre criacéo de coelhos,
:g?g;ﬁﬁ:ﬂpiga dos Santos, Jodo Pedro Neto, Jorge Nuno Silva é atil na concepgio de um quebra—cabegas geométn'co.

IMPRESSAO E :CABAMENTo: Norprint DATA DE IMPRESSAO: JUNHO 2007 Divirta-se e aprenda mateméatica com os jogos que desvendam o raciocinio
DEPOSITO LEGAL: 261140/07 ISBN: 978-989612270-6 de alguns dos maiores génios da Historia.
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JoHN “HORNED” CONWAY
DE SIMON FRASIER, 1975
(PORMENOR)

ohn Horton Conway nasceu em Liverpool em

1937. Bom aluno na escola primdria e secundd-

ria, cedo mostrou que a Matematica seria a sua

paixdo para sempre. A sua mie contava que aos
quatro anos ouvia o filho recitar as poténcias de 2: 2, 4,
8,16, 32, ... Numa entrevista, a0s onze anos, manifestou
vontade de ingressar em Cambridge para estudar mate-
mdtica, o que viria a suceder.

Apésalicenciatura, preparou doutoramento numa
area da Matematica, a Teoria de Numeros, onde os
enunciados sdo muitas vezes simples e as solucoes ex-
tremamente dificeis. Como resolveu o problema que o
seu orientador lhe destinou bem cedo, ocupou os anos
seguintes com outra matéria --- a Logica. Foi nesta drea
que acabou por se doutorar, em 1964.

Data da sua estadia em Cambridge o despertar do
seu interesse por jogos. Apreciava e praticava o Gamao,
mas jogava também o Go, até porque o campeao inglés
também frequentava Cambridge. Embora o seu de-
sempenho no Go ndo fosse brilhante, comegou a tentar
analisd-lo matematicamente. O Go, que sera descrito



no nosso proximo volume, € um jogo oriental muito
simples de aprender, mas muito complexo. Os proprios
computadores ainda ndo jogam a um nivel aceitdvel, ao
contrario do que se passa, por exemplo, com o xadrez.
A Légica foi substituida por outro tema nas preferén-
cias de Conway. Uma velha conjectura, de Kepler (1571-
1630), sobre o empacotamento de esferas, conduziu-o
a Teoria de Grupos. A conjectura de Kepler nasceu com
a pergunta: como calcular o nimero de bolas de canhao
empilhadas da forma habitual, em pirdmide?

ARRANJO PIRAMIDAL DE BOLAS DE CANHAO

Esta questdo motivou outra: qual a disposigdo de
esferas no espago mais eficiente, que permita colocar
o maior numero de bolas no menor espago possivel?

Foi esta questdo a que Kepler respondeu, dizendo que a
disposic¢do que encontramos habitualmente em varios
locais, como nos empacotamentos de laranjas, ndo pode
ser melhorada. Por ndo ter fornecido a respectiva prova,
este resultado ficou conhecido por conjectura de Kepler.
Houve pretensas provas, algumas das quais Conway
ajudou a desmontar, exibindo as respectivas falhas.

Os trabalhos de Conway nesta drea levaram-no a des-
cobertas muito importantes, que lhe granjearam fama

mundial no meio matematico no final da década de 1960.

Pouco depois inventou um jogo singular, O Jogo da
Vida. Inspirado pelo matemdtico americano de origem
hungara John von Neumann, Conway propds um jogo
para... zero jogadores. Hd jogos destinados a varios
participantes, como o Monopélio, mas muitos dos
classicos destinam-se a dois adversarios, como o xa-
drez. Os jogos para um, como as paciéncias, também se
designam por puzzles, ou quebra-cabecas. Neste jogo
de Conway somente a configuracdo inicial depende do
jogador, tudo o que se segue ¢ automatico.

Aaccdo desenrola-se num tabuleiro de xadrez de
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dimensdes arbitrariamente grandes. Cada célula (isto ¢,
cada casa do tabuleiro) tem dois estados possiveis: viva e
morta. As geracOes sucedem-se segundo as seguintes leis:

a) uma célula viva permanece viva se tiver duas
ou trés células vizinhas vivas (a vizinhanca inclui as
células a direita, a esquerda, a de cima e a de baixo bem
como as quatro diagonais);

b) uma célula morta ganha vida se tiver trées células
vizinhas vivas;

¢) uma célula viva com menos de dois ou mais de trés
células vizinhas vivas, morre.

Exemplifiquemos.

b Fl

DUAS GERAGOES CONSECUTIVAS NO JOGO DA VIDA.

Explicitemos o que se passa com algumas células.

a célula a3 vive porque tem duas vizinhas vivas (a4, b4);

a célula bs ganha vida porque tem trés células vizi-
nhasvivas (a4, b4, c4);

a célula b1 morre porque s6 tem uma vizinha viva (c2);

a célula b4 morre porque tem quatro vizinhas vivas
(a3, 24, ¢3,¢4);

a célula c3 vive porque tem trés células vizinhas vivas

(bg,c2,c4).

Este jogo tornou-se mundialmente famoso mercé da
coluna de Martin Gardner no Scientific American, em
1970. Em 1971 era jd motivo de capa e até lancara uma
nova area matematica: os Autématos Celulares,

SCIENTIFIC
AMERICAN

CAPA DA SCIENTIFIC AMERICAN
que sdo estruturas matematicas uteis em simulacoes
de processos fisicos e bioldgicos e que, a um nivel tedri-
co, podem comportar-se como computadores.
O Jogo da Vida ¢ muito rico e convida a experimentar
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diversas configuracdes iniciais. Do artigo de Gardner
citado acima, retiramos os seguintes exemplos. Nos
trés primeiros, a partir da configuracdo inicial, ou ge-
racdo o, bastam duas outras geracdes para a populacio
desaparecer por completo.

POPULACOES QUE SE EXTINGUEM.

Héalgumas configura¢des que, uma vez atingidas,
nunca mais mudam, como ilustrado:

e

-

111

VIDA ETERNA (o diagrama da direita ndo muda mais).

Outras ainda s&o periédicas:

L L] |

CONFIGURAGCAO PERIODICA.

4 configuracdes complexas que ddo origem a
omportamentos muito estranhos. Hd muitos lo-
ais naweb onde se pode experimentar este jogo.

H4uma versdo do Jogo da Vida para dois
jogadores. Usam-se pecas coloridas, por exemplo, as
pecas das damas. A cada jogador corresponde uma cor
eas células vivas podem ter uma dessas cores. Quando
uma célulanasce, tem a cor da maioria das vizinhas que
lhe deram origem (que sdo trés no total). Cadajogada
consiste em colocar uma peca prépria numa casa vazia
eretirar uma do adversdrio. Segue-se a passagem,
automadtica, a geragdo seguinte. O jogo parte de uma
configuracdo inicial qualquer, em que as cores estejam
em igualdade numeérica, e termina quando uma delas
deixa de ter representacdo no tabuleiro.

13
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Voltando anossa breve biografia, em 1986 Conway
trocou Cambridge por Princeton, nos EUA, onde co-
megcou por se dedicar a Geometria.

Um outro jogo original a que Conway estd ligado ¢ o
Couves, que inventou com Michael Paterson.

Trata-se de um jogo geométrico em que se inicia com
um conjunto de pontos no papel e cada jogada consiste
em unir dois desses pontos (ou um ponto a si mesmo)
por uma linha curva que néo passe por nenhum ou-
tro ponto. Para além disso, € obrigatério marcar um
novo ponto sobre a curva. Por fim, cada ponto s6 pode
pertencer, no maximo, a trés curvas. Perde que nédo
dispuser de nenhuma jogada legal.

A

A PARTIR DOS PONTOS INICIAISAE B, UM
JOGADOR LIGOU A A A E INTRODUZIU 1, 0 OUTRO
LIGOU 1 A BE INTRODUZIU 2...

Este jogo tem resistido a todas as andlises, revelando
uma grande complexidade, apesar de se tratar de um
simples jogo de l4pis e papel.

O mesmo sucede com a variante Couve de Bruxelas
em que Conway substitui pontos por cruzes, o que
permite que haja confluéncia de quatro curvas.

A

A PARTIR DOS PONTOS A E B UM JOGADOR
UNIU O BRAGO OESTEDEA COM O SULDE BE
INTRODUZIU 1, 0 OUTRO UNIU OS TRACOS LIVRES
DE 1 E INTRODUZIU 2...

nway inventou muito jogos e iniciou, nos anos
970,a Teoria de Jogos Combinatérios, hoje uma
jrea matematica cultivada por alguns dos melho-
res matematicos. No capitulo seguinte daremos
umaideia de parte dessa teoria. Por agora mencione-
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mos um jogo aritmético de sua autoria, também de
papel e ldpis: o Sylver Coinage. Cada jogada consiste
em nomear um nimero natural, desde que este ndo seja
soma de alguns numeros jad nomeados (as repeticdes
sdo permitidas). Perde quem se vir obrigado a dizer
“um”. Por exemplo, se A diz 7, B diz 10, A agora ndo
pode dizer 17 (porque € 10+7), nem 14 (porque € 7+7),
nem 20 (10+10), nem 21 (porque € 7x3), etc. Este jogo
levantou questdes matemdticas de grande relevancia,
algumas das quais permanecem por esclarecer.
Conway foi sempre um grande cultor da Matemdtica
Recreativa. Entre os muitos conceitos a que estd ligado,
temos a sucessao que leva o seu nome:
1,11, 21,1211, 111221, 312211, 13112221, 1113213211, ...
Qual é aregra de formacdo desta sucessdo?
Arespostando poderia ser mais simples: comegando
com 1, cada termo obtém-se por leitura do anterior. As-
sim, o primeiro termo ¢ 1, pelo que o segundo é “um1”,
isto &, 11. O terceiro serd “dois uns”, ou seja, 21, e assim
sucessivamente. Hd muitas curiosidades associadas
a esta sucessdo, por exemplo, nunca ocorre nenhum

outro digito paraalémdos 1,2 e 3.

Terminamos esta sec¢do com uma cita¢do do préprio
Conway:

“Costumava sentir-me culpado por passar dias inteiros
ocupado com jogos, quando era suposto fazer Matemadtica.
Mas depois, quando descobri os niimeros surreais, compre-
endi quejogar jogos E Matemdtica.”

Sdo exactamente os jogos relacionados com os nu-
meros surreais que nos vao ocupar as proximas pagi-
nas, nomeadamente o jogo NIM, que estd na base das
teorias de Conway.

17
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NIM

ste classico foi o primeiro jogo combinatdrio a
ser tratado matema-ticamente, em 1902, pelo
matematico Bouton.
Joga-se com pilhas de feijoes. Cada jogador,
quando lhe tocajogar, pode

retirar feijoes de uma pilha a sua escolha, quantos
quiser, de um minimo de um a um méaximo de todaa
pilha. Ganha o jogador que retirar o dltimo feijao.

Se 0jogo envolver somente uma pilha de feijoes, é
muito simples determinar a melhor jogada. Se a pilha
ndo for vazia, o préximo jogador ganha, retirando
todos os feijoes. Se a pilha for vazia, o jogador anterior
ganhou.

O PROXIMO JOGADOR VENCE RETIRANDO
TODA A PILHA.

Com duas pilhas, 0 jogo também ndo € dificil. Se as
pilhas forem diferentes, o jogador seguinte iguala-as e,
a partir daqui, copia a jogada do adversdrio. Por exem-
plo, se duas pilhas, com 3 e 5 feijoes, forem represen-
tadas pelo par (3, 5), entdo aboajogada é para (3,3). A
partir de entdo, o que o adversdrio fizer numa pilha, o

jogador faz na outra.
°
°

°0 ° 0

° 0 —> o e

o0 K

QUEM DEIXAR AO ADVERSARIO DUAS PILHAS
IGUAIS VAI VENCER.

Naturalmente, quem, na sua vez, encontrar duas
pilhas iguais, ndo dispde de estratégia vencedora.

No caso de trés pilhas a andlise ndo é tdo simples.
Necessitamos de novos conceitos para determinar a
estratégia Optima.

Precisamos de introduzir uma nova operagdo nos
numeros naturais (nés aprendemos na escola diversas
operagdes, como a soma ou a multiplicacdo).
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Comecemos por notar que nos numeros habituais
aordem dos digitos é relevante. Todos sabem que 123
e 321 sdo numeros distintos. A razdo que subjaz a este
fenémeno ¢ a natureza posicional da nossa escrita nu-
mérica. Narealidade 321 € uma maneira curta de dizer

3X100 +2X10 +1

Enquanto 123 ¢ 100 + 2x10 + 3. Dizemos que escreve-
mos em base 10 porque 0s n0ssos numeros sao somas
de multiplos de poténcias de 10.

Para analisar matematicamente o NIM revelou-se
importante usar uma base diferente, a base 2, também
chamada bindria. Nesta base os numeros escrevem-se
como somas de poténcias diferentes de 2. Relembre-
mos as primeiras poténcias de 2:

2X2 = 4, 2X2X2 = 8, 2X2X2X2 = 16, 2X2X2X2X2 = 32

Considera-se que o numero 1 também é uma potén-
ciade 2 (colocar em nota de rodapé que ¢ devido ao
factode 20=1)

Os nuimeros naturais, em base 2, sio descritos da
seguinte forma:

1,2,3=2+1,4,5=4+1,6=4+2,7=4+2+1,8,9=8+1,10=8+2

Em geral, para escrever um nimero qualquer em base
2, comecamos por encontrar a maior poténcia de 2 que
ele contém, depois fazemos o mesmo a diferenca entre
onumero e essa poténcia de 2 e vamos repetindo. Por
exemplo, para escrever 23 em base 2, comec¢amos por
notar que 23 > 16, mas 23 < 32. Agora calculamos 23-16 =
7.O nimero sete ja se encontranalistaacima,7=4+2+
1. Assim,

23=16+4+2+1

Anova operagao que necessitamos chama-se soma-
nim e pode definir-se assim: a soma-nim de dois niume-
ros obtém-se escrevendo-os em base 2 e somando de
forma usual duas poténcias diferentes de 2, sendo nula
asoma de duas poténcias de 2 iguais.

Exemplifiquemos. A soma-nim de 6 e 7, que se repre-
senta por 6D7, obtém-se notandoque 6 =4+2,7=4+2
+1, portanto

6Db7=(4+2)D (4+2+1)=4D4b2b2b1=1
Outro exemplo: 12D23 = (8+4) D (16+4+2+1)=16+8+2+1=27.



Esta «estranha» operagio ganhou importancia
porque Bouton provou em 1902 que se Conseguirmos
deixar ao adversdrio pilhas de feijoes cujas quantidades
tenham soma-nim nula, vamos ganhar, desde que na
nossavez anulemos sempre a soma-nim dos numeros
de feijoes das pilhas.

Ilustremos com a posi¢do seguinte.

NIM com PILHAS DE 1, 2, 3,4 FEIJOES.

Cancelando aos pares as poténcias iguais de 2 que
nos surgem, calculamos 1D2D3D4=1D2D (2+1)D4=4. A
unica parcela que ndo desaparece € o0 4 (dado surgirem
dois 1s e dois 2s, estas parcelas seriam eliminadas apds
asoma), o que nos sugere a boa jogada: retirar todos os
feijoes da pilha de 4. Obtemos

L4
082

Posi¢Ao NIM comM SOMA-NIM NULA

Como 1D2D3=1D2D(2+1)=0, esta ¢ uma jogada ven-
cedora.

O teorema de Bouton contempla qualquer niimero
de pilhas, incluindo os casos de uma ou duas pilhas
tratados antes. As boas estratégias que ai descobrimos
sdo as mesmas que este resultado aconselhal!

O que Bouton mostrou foi que:

1-Aposico final (auséncia de feijoes) tem soma-
nim nula;

2-Deuma posi¢do com soma-nim diferente de zero
¢ possivel jogar para uma com soma-nim igual a zero;

3-De uma posi¢do com soma-nim nula todas as
jogadas possiveis conduzem a posi¢des com soma-nim
diferente de zero.

A estratégia vencedora consiste em obrigar o nosso
adversdrio a jogar a partir de posi¢des com soma-nim
nula. Mais tarde ou mais cedo serd a vez dele jogar e ndo
haverd nenhum feijao na mesa!
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AS REGRAS DO OURI

TABULEIRO E JOGADORES DE BAO

rajogar o Ouri € necessario um tabuleiro com
4 buracos, dois dos quais sdo designados por
depositos e ¢ onde se guardam as capturas que
ocorrem durante uma partida. Os restantes bu-
racos (que designaremos por casas) estdo divididos em
duas filas de seis, cada uma pertencendo a um jogador.

QOO
900000

O tabuleiro pode ser colocado numa mesa em posi-
cdo horizontal e cada jogador senta-se do lado da sua
fila de casas. A sementeira que pertence ao jogador é
aquela que fica a sua direita.

Inicialmente cada buraco (excepto as sementeiras) é
preenchido por quatro pegas (também as chamaremos
de sementes, dado ser um material comum para repre-
sentar as pecas do jogo no dia-a-dia das pessoas que
jogam o Ouri), perfazendo um total de 48 pecas.

Obtemos, assim, o seguinte tabuleiro:
EENEEEE)
SI00000

O Ouri é um jogo de captura. O objectivo do jogo é
capturar mais de metade das pecas com que se inicia
uma partida. Quando isso ocorre o jogo pode terminar
de imediato com a vitdria do jogador que conseguiu
este objectivo. Como hd 48 sementes no inicio, quem
capturar 25 (oumais) ganha a partida.

Como o numero de pegas iniciais ¢ par, € possivel que
a partida termine num empate mas entre jogadores que
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ndo sejam mestres, este ndo ¢ um resultado comum.

Os jogadores, como na maioria dos jogos de tabu-
leiro, jogam alternadamente. Uma jogada consiste em
escolher uma sua casa, recolher as sementes na sua
mao e semed-las no tabuleiro.

Como decorre um semear? O jogador comeca na casa
adireita daquela que escolheu e coloca uma semente
por cada casa no sentido contrdrio ao dos ponteiros do
relégio. Se o jogador escolheu a sua casa mais a direita,
a primeira casa que recebe uma semente ¢ a casa do
adversdrio imediatamente a frente (ou seja, a seguinte,
no sentido contrario aos dos ponteiros do relégio).

Por exemplo, se o primeiro jogador (consideramos,
nestes diagramas, que o primeiro jogador possui sem-
pre alinha de casas inferior) comecar ajogar esco-
lhendo por semear a sua quarta casa mais a direita, o
resultado de semear resultaria no seguinte tabuleiro:

TEEEEEE],
Ncooeti

—

Se a casa escolhida para semear tiver doze ou mais
sementes, ela vai dar uma volta completa ao tabuleiro.
Nesses casos, ndo se semeia a casa inicial, saltando-se
paraa seguinte. Um exemplo onde o primeiro joga-
dor semeia o tabuleiro a partir de uma casa com treze
sementes:

T slmoooooo
8%88 Rolclec’coll

xiste uma restricdo sobre as casas que cada joga-

dor pode escolher: se existir a op¢do de semear

casas com duas ou mais sementes, o jogador ndo

pode escolher semear casas com apenas uma
semente. No diagrama anterior da direita, o primeiro
jogador, caso fosse o seu turno, apenas poderia es-
colher uma das duas casas com duas sementes. J4 0
segundo jogador era forcado a semear uma casa com
uma semente dado ndo ter outra opcdo.

Aregra que temos de descrever a seguir ¢ quando
ocorrem capturas (afinal, € esse o objectivo do jogo).
As capturas ocorrem se certas condi¢des forem satis-
feitas quando o semear termina.
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Se a casafinal do semear terminar na fila do adversa-
rio e essa casa ficar com duas ou trés sementes (ou seja,
incluindo a semente que o jogador acabou de colocar),
todas essas sementes sdo capturadas e colocadas no
depdsito do jogador.

Para além dessas sementes, se as casas imediatamente
anteriores do adversdrio (anterior sempre em relacdo
ao sentido contrdrio dos ponteiros do rel6gio) também
tiverem duas ou trés sementes, sdo igualmente captu-
radas. A sequéncia de captura termina mal se encontre
uma casa que ndo tenha duas ou trés sementes.

Seja o seguinte exemplo onde o primeiro jogador
decide semear a sua casa com seis sementes:

mooccoomlimooccee
Rolecocl | Noelocr::

O diagrama da direita mostra o resultado do seme-

ar imediatamente antes da captura. Como a ultima
semente terminou na segunda casa do adversdrio e
esta ficou com duas sementes, estas serdo capturadas.
Como a casa anterior também tem duas sementes, o

resultado do semear produzird quatro capturas (as
sementes a remover foram assinaladas a branco).

Jano seguinte exemplo, o primeiro jogador decide
semear a sua quinta casa (a que tem § sementes) € a
captura de pecas dai resultante apenas ocorre em duas
das casas do adversario, dado que a casa anterior na
sequéncia possui quatro sementes:

000000 00660
0.80.050 0.80.005

Qualquer outro semear que termine numa casa do
adversdrio com menos de duas ou mais de trés semen-
tes ndo produz qualquer captura. Da mesma forma, se
o semear terminar nalinha de casas do préprio jogador,
mesmo que essa casa tenha duas ou trés sementes, dai
também ndo resulta qualquer captura.

Estas sdo as regras essenciais do Ouri. Porém, para
tratar certos casos especiais existem ainda algumas
regras que se descreve a seguir.

Se um jogador ficar sem sementes na sualinha de
casas, o adversdrio € obrigado, no seu turno seguinte,
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arealizar umajogada que coloque pelo menos uma se-
mente na linha do jogador (para que este possa jogar).
Se isto ndo for possivel, 0 jogo termina e o jogador que
ainda pode semear captura todas as sementes ainda em
jogo para o seu deposito.

No seguinte exemplo, o primeiro jogador ¢ obrigado a
jogar a sua terceira casa, dado ser a inica que «alimen-
ta» alinha adversdria.

000000
e 000e

Se um jogador com o seu semear capturar todas as
pecas do adversdrio, tem de jogar novamente e colocar
pelo menos uma peca na linha adversdria. Se isso ndo
for possivel, 0 jogo termina, e o jogador que ainda tem
sementes, captura todas as sementes no tabuleiro e
recolhe-as no seu depdsito.

No seguinte exemplo, o primeiro jogador pode
capturar todas as sementes do adversdrio se optar por
semear com a sua quinta casa. Porqué?

000000 000000
Hoele’cl ol i Hcee e

Porque altima casa do semear fica com duas semen-

tes (que serdo, assim, capturadas) e todas as outras
casas da linha do segundo jogador também sdo captu-
radas (no diagrama anterior da direita, as pegas captu-
radas estdo marcadas a branco).

Apés a captura, obtemos o seguinte diagrama (da
esquerda):

000006
068 ceo

Como o segundo jogador ndo consegue jogar (to-
das as suas sementes foram capturadas), o primeiro
jogador € obrigado a jogar novamente e semear pegas
nalinha adversdria. Neste caso, a inica jogada possivel
¢ semear a sua sexta casa (o resultado desse semear
mostra-se no diagrama anterior da direita).

Como referido na pdgina anterior, se mesmo com
aobrigatoriedade de alimentar alinha adversaria, o
jogador com sementes néo o consegue fazer apenas com



uma jogada, a partida termina. O jogador com semen-
tes recolhe-as para o seu depdsito e ambos contam as
sementes que possuem. Quem tiver mais ganha. No caso
que cada possua 24 sementes, a partida ¢ um empate.

Existe, porém, um tipo de posi¢des ndo bem espe-
cificado que, mesmo que seja raro, pode ocorrer em
partidas de Ouri. E quando uma determinada posiciio
entra em ciclo, podendo assim, caso néo se tome uma
decisdo, nunca terminar. O diagrama seguinte mostra
uma destas situacdes Cada jogador apenas tem uma
jogada possivel e de onde néo € possivel terminar nor-
malmente a partida:
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Neste tipo de situacdes os dois jogadores tém de

chegar aacordo e partilhar as pecas, escolhendo um
momento apropriado para terminar a partida e onde
cada um fica com as sementes na sualinha de casas.
Deixamos a descri¢do das regras com um desafio ao
leitor. Observe o diagrama anterior. Mesmo sem saber
quantas sementes cada jogador possui no seu respec-

tivo depdsito, qual o resultado final da partida apos a
partilha destas duas ultimas sementes?

A FAMILIA DO OURI

Ouri é um jogo da familia do Mancala, nome usa-
do parareferenciar um conjunto de jogos diver-
sos mas de fundamento comum, nomeadamente,
nos turnos serem alternados; nas sementes nao
terem cor, ou seja, elas sdo partilhadas pelos jogadores
e apenas a posicdo delas no tabuleiro indica quem as
pode apanhar; no acto de semear (recolhendo todas as
sementes de uma casa e deixando uma semente por cada
uma das casas seguintes); no seu movimento circular e
no objectivo de obter a maioria das capturas.

Outros jogos da mesma familia, como o Bao, o
Ayoayo ou o Kahala (esta tlltima uma inven¢do moder-
na de William Champion e comum nos computadores e
telemdéveis) tém variagdes tanto no formato do tabu-
leiro, por exemplo, (no caso do Bao existem quatro
linhas de casas, duas por jogador); na forma de captura

(S8}
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(hévariantes onde se captura em casas diversas da casa
onde se coloca a ultima semente, como na casa oposta
do adversdrio no Kahala); ou narepeticdo do turno (no
caso do Bao e do Ayoayo € possivel semear repetidas
vezes, fazendo o adversdrio esperar a suavez).

O nome Mancala acredita-se que ¢ origindrio da pa-
lavra drabe naqala que significa «mover» e esta familia
de jogos, composta por centenas de variagdes e cuja
origem € milenar, estende-se das Caraibas até a Indo-
nésia. No caso do Ouri, ele ¢é tradicionalmente jogado
na Africa Ocidental (por exemplo, no Senegal, no Mali
ouem Cabo Verde) e em parte das Caraibas (sendo
mais comum nas ilhas de lingua inglesa e francesa). Por
isso, 0 Ouri pode ser encontrado sobre varios nomes,
como Wari, Awari, Aware, Awele ou Oware.

Considerando esta procedéncia drabe do termo ¢
possivel argumentar que a sua origem tenha sido perto
da peninsula Ardbica e, para confirmar esta teoria, fo-
ram encontrados tabuleiros antigos nessa regido. Claro
que o formato do tabuleiro e o tipo de componentes
necessdrio parajogar partidas de Ouri ¢ muito simples

(basta escavar uns buracos no chéo e usar pedrinhas
como sementes) o que significa que a origem pode ser
muito mais antiga e ndo ter nada a ver com a regido
onde o jogo adquiriu o nome pelo qual é conhecido
actualmente.

E interessante verificar como um jogo milenar j&
possui uma componente abstracta tdo forte, ndo usan-
do componentes aleatérios (como o lancamento dos
dados), ndo necessitando de for¢a fisica, de resisténcia
ou de destreza, caracteristicas que a maior parte dos jo-
gos tradicionais requer. Desta forma, permite que seja
jogado por qualquer pessoa, independente daidade, do
sexo ou das capacidades motoras e confiando apenas
nainteligéncia e na experiéncia que cada um obtém ao
joga-lo.

E possivel conhecer mais sobre 0 jogo na pagina
da Sociedade Internacional do Ouri em http://www.
oware.org.

(S8}
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PARA LA DAS REGRAS
¢ % = I

Pistas paraum bom jogador de Ouri

E muito importante contar no Ouri, ou seja, saber,
dado um numero de sementes numa casa, onde ird parar
aultima semente se estas forem semeadas. Por exem-
plo, uma casa com seis sementes, ird terminar na casa
do adversdrio na diagonal da direita da casa inicial (no
seguinte diagrama da esquerda, as pecas brancas estdo
somente aindicar de onde safram as pecas iniciais:

SEIS PECAS NA DIAGONAL SEMEAR ATE ANOSSA FRENTE

raum semear cair na casa dianteira é sempre

ecessario um numero impar de sementes, no
diagrama anterior da direita, foram precisas
cinco sementes.

Para medir onde vai terminar o semear de uma casa
com 12 ou mais pecas, subtrai-a 11 (ndo se esqueca que
o semear salta sempre sobre a casa inicial). Para casas
com 23 ou mais pegas, subtrai-a 22.

E muito ttil saber quais os valores do resultado actual.
Saber quantas sementes nés e adversdrio precisamos para
ganhar ¢ determinante na escolha da préximajogada (es-
pecialmente nos fins de partida, como veremos adiante).

Um importante ponto estratégico é ter controle de
quantas jogadas se pode fazer sem semear sementes
no lado adversdrio (chamemos a estas jogadas «semear
em casa»). No final, quando ja sé restam muito pou-
cas pegas no tabuleiro, é preciso gerir com cuidado as
jogadas que cada jogador possui, porque dai pode ser
decidida avitdria ou a derrota da partida.

Nos seguintes diagramas observamos duas partidas
muito equilibradas (em ambas, o resultado actual é 22-
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23, 0u seja, uma vantagem de uma pecga para o segundo
jogador). O primeiro jogador deve jogar a seguir. Con-
seguird ele ganhar em alguma das situacdes?

SITUACAO A SITUACAO B

Nasituagdo A, o primeiro jogador consegue fazer sete
movimentos no seu lado do tabuleiro (ou seja, semeares
em casa). Issondo lhe dd tempo suficiente, dado que néo
consegue fazer com que a peca adversdria venha para o
seulado (sdo precisos seis turnos) e, a0 mesmo tempo,
criar uma situacdo em que seja possivel ndo semear o lado
adversdrio (porque se o conseguisse, ficaria com todas as
sementes). Este jogo termina num empate 24-24.

Jana situacdo B, o primeiro jogador tem oito semea-
res em casa. Esse movimento extra permite criar uma
situacgdo tal que consegue gerir as suas pecas durante
seis turnos de modo a que a semente adversdria venha
para o seu lado e, a0 mesmo tempo, fazer com que na
jogada seguinte ndo seja obrigado a semear o campo
adversdrio (ganhando, assim, por 25-23).

Outro ponto estratégico relevante no Ouri € construir casas
com muitas sementes para que o jogador possa semear para
dar duas voltas ao tabuleiro. Em certas situacdes isso pode
significar a captura de todas as pecas do adversdrio. Quanto
mais a direita essa casa estiver, menor é o nimero de semen-
tes necessdrio pararealizar as duas voltas a fila do adversdrio.

Vejamos esta seguinte posicdo (primeiro jogador captu-
rou, até agora, 8 sementes, o segundo jogador ja capturou
18). E o primeiro jogador (que aqui joga sempre na linha
Sul do tabuleiro) a continuar a partida.

[ OGO |
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Nesta situa¢do um jogador experiente de Ouri observa

o seguinte: (a) hé casas que podem ser capturadas, neste
caso, a primeira e terceira casa do adversario (a contar da
esquerda); (b) hd trés casas suas que podem ser sujeitas a
captura (a primeira, segunda e quinta casa); (¢) o conjunto
actual de capturas (8 vs. 18) que lhe ¢ desfavoravel.

Se o primeiro jogador decidisse semear a sua casa com
16 pecas, obtinhamos a seguinte posicgo (as pegas brancas
sdo capturadas):
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O primeiro jogador teria capturado 11 pecas dei-
xando o resultado das sementes capturadas em 19-18.
No entanto, apesar de muitas sementes capturadas, a
unica jogada do segundo jogador permitira a captura de
6 sementes, garantindo, desde logo, o empate com 24
sementes. Poder-se-4 fazer melhor?

O problema da jogada do primeiro jogador foi que
pensou apenas em maximizar as suas capturas sem
se preocupar com as fraquezas que resultaram da sua
jogada. Teria sido melhor semear a sua quinta casa:
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O segundo jogador jogava a sua casa mais a esquerda,

capturando mais duas sementes (resultado 8-20). Ago-
ra, era 0 momento certo para semear a sua casa com 17

sementes, capturando 14 sementes (resultado 22-20) e
obtendo a seguinte posicao:
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O segundo jogador passaa vez (porque nio tem semen-

tes no seulado do tabuleiro) mas o primeiro jogador
ndo consegue semear para o campo adversdrio. O jogo
termina e o primeiro jogador recolhe (segundo asregras)
oresto das sementes no tabuleiro, ganhando por 28-20.
Considere a seguinte posicdo relativamente similar a
descrita atras. Como pode o primeiro jogador capturar
todas as pecas do tabuleiro? (tente descobrir a solucdo
antes de a ler no pardgrafo seguinte)
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A melhor jogada para o primeiro jogador € acumular

mais uma semente na sua sexta casa, semeando a sua
quinta casa. Se o segundo jogador semear a sua casa
com trés sementes, o primeiro jogador semeia as suas
17 sementes e captura todas as sementes adversarias
(as sementes capturadas estdo desenhadas a branco no
diagrama da direita):
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41



Como o segundo jogador fica sem sementes no seu lado,
tem de passar o seu turno mas o primeiro jogador também
ndo consegue semear para o lado adversario. O jogo termi-
nae o primeiro jogador captura as sementes do seulado.

Destes ultimos exemplos concluimos que se conse-
guirmos chegar a fase final com uma casa com muitas
sementes e com o adversdrio com poucas pegas no seu
lado, é provavel que consigamos criar uma posigao que
nos permita capturar um grande numero de pecase,
assim, ganhar a partida.

Ainda na mesma temadtica, como pode o primeiro
jogador impedir que o adversdario capture as sementes
do seulado do tabuleiro?

[ @O0 |
0.0/0000

Para evitar que o adversdrio dé umavolta completae

entre novamente no nosso lado do tabuleiro, uma das
nossas casas deve ter duas sementes (para que, na segun-
davolta do semear, essa casa termine com quatro semen-
tes, quebrando assim a sequéncia de capturas). Nesta
posicdo, amelhor jogada seria semear a primeira casa, de

modo a que a segunda casa ficasse com duas sementes.

Aberturano Ouri

Nesta sec¢do vamos sugerir algumas boas jogadas ini-
ciais e alguns principios que podem servir para um joga-
dor de Ouri melhor a sua qualidade de jogo. Nos seguintes
paragrafos usaremos uma notagao para identificar cada
casado tabuleiro. Para o primeiro jogador (que possuia
linha Sul) usamos letras maitsculas, para o segundo joga-
dor (comalinha de casas Norte) usamos minusculas:

00,0000,
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Deve-se dar preferéncia por comecar a semear das

casas mais a direita (comegar pela casa A ¢ melhor que
pelacasa F). Deste modo, apesar de darmos rapida-
mente sementes para alinha adversdria, garantimos
mais jogadas nas nossas casas amédio prazo porque as
casas mais a esquerda ndo vdo ter excesso de sementes
cedo demais. Deve-se evitar comegar o jogo por E ou F.
Devemos evitar semear mais que duas casas consecuti-
vas no inicio do jogo. Deste modo evitamos futuras captu-
ras em casas adjacentes. Isto porque, se ficam trés oumais
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casasvazias, o adversdrio pode, num semear, colocar uma
semente em cada casa e ameagar, num seguinte turno,
obter capturas multiplas. Assim, apds a aberturaem A, po-
deria seguir-se B,D,E nas préximas trés jogadas, ou C,D,F.

Nunca esquecer que o adversario também estd a
semear as suas sementes e que as suas decisoes tém
reflexo no que fazemos a seguir (seja para aproveitar
erros flagrantes, seja para evitar armadilhas). Devemos
evitar comecar a perder vantagem no numero de captu-
ras realizadas, porque se pode tornar dificil recuperar a
diferenca no desenrolar da partida.

E importante manter um bom ntimero de semeares
em casa (como foi referido, significa ndo largar semen-
tes nalinha adversdria), para podermos controlar os
movimentos do inimigo e esperar pelo momento certo
para desencadear um ataque. No inicio, ¢ importante
fazer semeares de duas casas consecutivas para come-
car a ser possivel semear em casa. Aberturas alternadas
(A,Cedepois E; ou B,D,F) sdo seguras no que toca a
capturas mas tornam-se dificeis de manter porque se
torna mais dificil ao jogador semear em casa.

Outro ponto relevante ¢ comecar a criar uma casa, 0 mais
adireita possivel, com muitas sementes para poder, mais
tarde, efectuar capturas nalinha do adversdrio. Este objecti-
vo pode entrar em conflito com os anteriores, sendo tarefa
dojogador conseguir coordend-los o melhor possivel de
modo a poder criar para si mesmo, uma posi¢ao mais segura
paraenfrentar os fins de partida. Outra vantagem de ter
casas com muitas sementes €, aso a nossa posi¢do comece
asofrer por ndo ter um bom nimero de semeares em casa,
aredistribuicio das sementes de uma casa deste tipo, pode
voltar a dar-nos vantagem neste ponto.
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Neste diagrama, ¢ preferivel jogar E, semeado seis pecas e

dando algumas ao adversdrio, que F perdendo essa semen-
te tinica que nos garante um bom nimero de semeares em
casa. Mesmo que alguns possam vir a ser ameacados de cap-
tura, existem jogadas defensivas para o evitar, e mantém-se
flexibilidade para os turnos seguintes.

As capturas nio devem ser sempre efectuadas. Ou por
tratar-se de umaarmadilha (um preco que o adversdrio estd



disposto a pagar para obter maiores rendimentos a seguir)
ouporque pode haver operagdes mais rentdveis nos proxi-
mos turnos. Este conselho serve tanto para o inicio dojogo
como paraas fases seguintes do meio e do fim de jogo.

O Ouri foi resolvido?

Em 2002, na Holanda, John Romein e Henri Bal mon-
taram 144 computadores em rede e criaram um sistema
paralelo de computacdo muito poderoso com o objecti-
vo de «resolver» o Ouri.

O que significa resolver um jogo? Considerando a
posicdo inicial de um qualquer jogo (no caso do Ouri,
temos quatro sementes em cada casa antes do jogo se
iniciar), o primeiro jogador tem um conjunto de joga-
das possivel que pode escolher.

UMA JOGADA INICIAL OUTRA JOGADA INICIAL
POSSIVEL POSSIVEL ...
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Para cada jogada que o primeiro jogador faga, o se-
gundo jogador tem novamente um conjunto de opcoes
e assim sucessivamente. Se desenhdssemos este dia-
grama para incluir todas as jogadas possiveis dos dois
jogadores ao longo dos turnos (s6 terminando quando
chegassemos aos fins de partida, fossem elas vitorias,
derrotas ou empates para o primeiro jogador) obteria-
mos o que se designa por drvore do jogo.

Adrvore do jogo inclui todas as posicdes possiveis
de todas as partidas possiveis. Por exemplo, na drvore
dejogo do Xadrez estariam todas as posicoes validas
que sdo possiveis de obter numa qualquer partida de
Xadrez. No caso da arvore do Ouri, Romein e Bal fize-
ram os calculos e chegaram a concluso que existem
889.063.398.406 (!) posicdes possiveis de distribuir as
48 sementes pelas 12 casas segundo as regras do Ouri A
tarefa deles (e do computador paralelo que montaram)
era calcular a drvore de jogo do Ouri.

Devido arapidez e poder de célculo deste computa-
dor bem como das técnicas desenvolvidas pelos dois
investigadores, foram necessdrias apenas 51 horas de
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processamento para calcular a referida drvore do jogo
e, assim, resolver o Ouri. Veredicto final? O Ouri, joga-
do de forma perfeita, resulta sempre num empate (ou
seja, 24 sementes para cada jogador).

Significa isto que o jogo do Ouri perdeu interesse ja
que resulta sempre num empate? Tornou-se o Ouri
num Jogo do Galo onde ninguém ganha ao adversdrio
se ambos souberem jogar bem? Claro que néo. Jogar
bem ndo € sinénimo de jogar de forma perfeita. Um ser
humano - que ndo esteja a ser auxiliado por um compu-
tador — ndo consegue utilizar uma drvore de jogo desta
dimensdo porque ¢ impossivel decora-la.

Apesar do resultado, apesar da resolucdo acima
descrita, os jogadores continuardo a divertir-se com um
jogo que exige um elaborado pensamento estratégico
para ser bem jogado.



