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JOGO DE COMBINACAO 1: JOGO FECHE A CAIXA

PUBLICO-ALVO DA UTILIZAGAO DO JOGO FECHE A CAIXA:

Ensino Fundamental (séries finais) e Ensino Médio, podendo ser adaptado

para os anos iniciais do Ensino Fundamental.

;CONTEI’JDOS MATEMATICOS QUE PODEM SER TRABALHADOS COM O FECHE A CAIXA:

Operacgdes de adicdo (podendo ser adaptado para as outras operacgées
basicas). Raciocinio légico. Andlise combinatéria. Probabilidade. Nog¢des iniciais de

conjunto e subconjunto.

0 QUE E 0 JOGO FECHE A CAIXA?

O jogo feche a caixa é composto por um tabuleiro feito normalmente de madeira,
constituido de 9 pecas numeradas de 1 a 9 que sdo fixadas em um dos lados do
tabuleiro, podendo levantar ou baixar (fechando a caixa) cada peca. S6 é possivel jogar
a partir do lancamento de dois dados. Na figura 1 a seguir é exibido uma versao

industrial comercializavel.

Figura 1: Versdo industrializada do jogo feche a caixa.

Fonte: https://m.media-amazon.com/images/I/71g0DvNZixL._AC_SL1500_.jpg

"Esse jogo foi inventado e muito praticado pelos marinheiros normandos e foi

espalhado pelo mundo a mais de 200 anos por marinheiros" (NOVA ESCOLA, 2017, s/p).
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Segundo D’Haenens (1997), os normandos foram vikings que se fixaram no

Norte da Franca (na regido da Normandia), eram chamados de nortmanni, que
significava “homens do norte”. Sabe-se que eram compostas, principalmente,

por dinamarqueses e escandinavos.

COMO USAR 0 JOGO FECHE A CAIXA?

A partir de dois jogadores, com todos os numeros expostos, isto, € com todas
as pecas da caixa abertas ou levantadas, o primeiro participante lanca os dados,
soma os pontos e fecha ou baixa a(s) peca(s) com o valor do total obtido pela soma

dos dados.

Suponha, por exemplo, que no lancamento dos dois dados os resultados
obtidos foram 5 e 4, o que resulta em 9. Deve-se escolher uma das jogadas deste

conjunto: {{9}; {5; 4}; {6; 3}; {7; 2}; {8; 1}; {2; 3; 4}; {1; 3; 5}; {1, 2; 6}}.

Este mesmo jogador joga novamente os dados repetindo o procedimento,
mas dessa vez usando somente os nimeros abertos e, consequentemente, ainda
jogdveis. Quando o total de pontos mostrados no lancamento dos dois dados nao
permitir fechar ou baixar mais nenhuma peca, o jogador somara os valores que
continuam expostos, isto é, das pecas levantadas e passa-se a vez para o outro
jogador. Suponha, por exemplo, que quando o jogador lancou os dois dados, a soma
dos dois valores obtidos foi 5. Contudo, as Unicas pecgas levantadas sdo de valores 1,
2 e 7. Isso significa que ndo é possivel obter uma combina¢do ou uma Unica peca que
resulte em 5 para baixar. O jogador, entdo, para de jogar e passa a vez, tendo como
pontuacao final nesta rodada, o total de 10 pontos, que é a soma das trés pecas que

sobraram levantadas.

O outro jogador, antes de iniciar suas jogadas, levanta todas as pecas

baixadas e joga da mesma forma que o jogador anterior.

Quem fizer menos pontos ao final da rodada é o vencedor.



https://escolakids.uol.com.br/vikings.htm

RELEITURA ARTESANAL - PASSO A PASSO DO MODO DE FAZER 0 JOGO FECHE A CAIXA:

Para a reconstrucdo do Feche a Caixa de forma acessivel, com baixo custo,
optou-se por usar cartas de baralho ao invés de reconstruir a caixa do tabuleiro com
as pecas numeradas. Dessa forma, a reproducdo do jogo se torna muito mais simples
e podera ser jogado da mesma forma que sua versao original. Para tanto, vocé ird
presenciar de 2 dados de 6 lados e 9 cartas de uno ou baralho numeradas de 1a 9
(podendo usar o As como niimero 1).

De posse destes materiais, ndo sera preciso efetuar nenhum trabalho manual.
Ja podemos dar inicio ao jogo, com todas as cartas viradas para cima, numeradas de

1 a9 e os dois dados na mao.

Figura 2: Releitura artesanal do feche a caixa usando cartas de uno.

Fonte: autoria prépria, 2022.

A partir dos dados lancados, o jogador ira virar as cartas as quais ele escolher
correspondente a soma dos numeros obtidos pelos dados. No exemplo da figura 3 a
seguir foram viradas as cartas de nimero 4 e 5, uma vez que a soma dos numeros

obtidos no langamento dos dois dados foram 11.

Figura 3: Releitura artesanal do feche a caixa.

\ Fonte: autoria prépria,2022. /




K O jogador ird fazer os lancamentos até os nimeros que sairem nos dados\
resulte em uma soma que seja impossivel de obter com os nimeros das cartas ainda
expostas, como no caso da figura 4 em que apenas o numero 2 ainda esta aberto
(exposto) e a soma dos niumeros obtidos no lancamento dos dois dados foram 5.

Figura 4: Releitura artesanal do feche a caixa.
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Fonte: autoria prépria, 2022.

No final de cada rodada de cada jogador, soma-se as cartas que restaram
abertas (viradas para cima).

Embora o jogo tradicional tenha sido criado para dois jogadores, mas é possivel
jogar quantas pessoas desejar. Recomenda-se construir uma tabela de pontuacdo dos

respectivos jogadores semelhante a mostrada na figura 5 a seguir.

Figura 5: Pontuagdo do feche a caixa.

Participantes Pontos Total
Dyogo 7+8+9 24
Eulalia 2 2
Nadja 1+8+9 18
Mateus 0 0

Fonte: autoria prépria, 2022.

No exemplo da figura 5 anterior, Dyogo terminou todas as suas jogadas e
sobraram os nimeros 7, 8 e 9 para serem somados, resultando em 24, maior
pontuacdo dentre os jogadores da rodada. Mateus conseguiu fechar (virar) todas as
suas cartas, ndo sobrando nenhuma, sendo assim, o vencedor da rodada, com menor
pontuacdo. Vale lembrar que o ganhador sempre sera aquele que obter ao final da

rodada, a menor pontuacao.
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PROPOSTAS DE APLICACAO

O professor pode fazer uma dindmica com os alunos, utilizando o torneio em
sistema de eliminagdo simples, em que, na eliminatdria simples cada jogo, cada disputa
ha um eliminado, prosseguindo na disputa apenas os vencedores até que se conheca o

vencedor do torneio.

Podendo utilizar o jogo feche a caixa como uma introdugdo ao estudo dos
conjuntos e subconjuntos. Uma proposta de atividade, apds o jogo, é construir com os

alunos os conjuntos de jogadas possiveis.

Inicialmente é preciso esclarecer quais sdo os elementos que pertencem a estes
conjuntos. Os elementos sdo os nimeros de cada carta que quando somados resulta na

soma obtida dos dados. Na tabela do quadro 1 a seguir, listamos todos os conjuntos e

subconjuntos:
Quadro 1: Lista das jogadas possiveis em cada caso

Nome do .

Conjunto Subconjuntos
Dois {2}
Trés {2; 1}; {3}
Quatro {3; 1}; {4}
Cinco {1; 4}; {2; 3}; {5}
Seis {1; 2; 3}; {1; 5}; {2; 41; {6}
Sete {1; 2; 4}; {3; 4}; {2; 5} {1; 6}; {7}
Oito {1; 2; 5%, {1; 3; 4}; {7; 1}; {6; 2}; {5; 3}; {8}
Nove {1; 2; 6}; {2; 3; 4}; {1; 3; 5; {8; 1}; {7; 2}; {6; 3}; {5; 4); {9}
Dez {1;2;3; 4} {1, 2, 7}, {1; 3; 6}; {1; 4; 5}; {2; 3; 5); {2, 4; 6}; {9; 1}; {8; 2}; {7; 3}; {6; 4}
Onze {1;2;3; 55 {1; 2; 8}, {1; 3; 7} {1; 4; 6}; {1; 4; 5}; {2; 4; 5} {2; 3; 6}; {9; 2}; {8; 3}; {7; 4}; {6; 5}
Doze {1,2;3; 6} {1;2;4; 5}, {1, 2,9}, {1, 3; 8}, {1, 4, 7}; {1, 5; 6}; {2, 4; 6}; {2; 3; 7}; {9; 3}; {8; 4}, {7, 5}

Fonte: autoria propria, 2023.

No quadro 1 anterior, o nome de cada conjunto foi criado com base em cada caso
de soma de dois dados.

Temos um total de 11 somatdrios, contudo, este ndo é o resultado do total de
combinagdes possiveis no lancamento de dois dados. Neste caso, temos um exemplo
de Principio Fundamental da Contagem, mais especificamente, o principio
multiplicativo, uma vez que sera langado um dado e outro dado. O conectivo “e” indica
um produto entre as opgdes. Temos 6 opgdes de niumeros no primeiro dado langado e

6 opg¢des de numeros no segundo dado langado. Cada um dos 6 nimeros do primeiro

- J




-

dado ird se combinar com os 6 numeros do segundo dado, logo, serdo 6 X 6 = 36
combinacgdes possiveis em que os somatdrios destas combina¢des podem variar de 2
a 12, conforme esquema exibido na figura 6 a seguir.

Figura 6: Total de possibilidades de langamento de dois dados
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Fonte: autoria prépria, 2023.

Diante do que foi exposto até aqui, algumas perguntas investigativas podem ser

propostas para os estudantes, tais como:

1. Qual a soma tem mais chances de sair no langamento dos dois dados?

2. Qual ou quais somas tem menos chances de sair no langamento dos dois
dados?

3. Qual ou quais somas possui mais oportunidades de jogadas? Qual a

probabilidade desta ou de cada uma destas somas sairem?
4. Qual soma possui menos oportunidades de jogadas? Qual a probabilidade
desta soma sair?

As perguntas acima possibilitam ao professor a abordagem do contelddo de
probabilidade simples que é a razdo dos casos favoraveis de ocorrer um determinado
evento (ou experimento) por todos os casos possiveis (espaco amostral).

Uma vez que o espago amostral deste evento (lancamento de dois dados) é 36

e temos 6 possibilidades de sair soma sete (ver figura 6), a probabilidade de sair soma
. , 6 .
sete no langcamento de dois dados sera — 0,17 ou 17%, aproximadamente. As

demais somas ocorrerao em percentuais menores que 17%, uma vez que é a soma
sete que ocorre com mais frequéncia.

As somas dois e doze possuem igual probabilidade de sair no langamento de
. 1 ~ A
dois dados: 7 0,03 = 3%. Estas somas sao as que ocorrem com menor frequéncia.

As somas onze e doze possuem igual quantidade de jogadas no jogo Feche a

N

~
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Caixa. Ambas podem ter 11 pecas combinadas entre si para resultar em quaisquer
. - . , 2
das duas somas. Porém, probabilidade de sair soma onze é e 0,05=5% e a

probabilidade de sair soma doze, como ja dito, é 3%.

Embora a op¢ao de soma doze tenha menos chances de sair, comparado com
a soma onze, e considerando que ambos possuem a mesma quantidade de jogadas
possiveis, uma pergunta interessante pode ser discutida e investigada entre os
alunos:
5. Do ponto de vista estratégico do jogo, considerando as onze jogadas
possiveis para resultar na soma onze e na soma doze, existe alguma jogada que seja
mais vantajosa que a outra?
Neste momento, os discentes devem analisar cuidadosamente as jogadas
possiveis, tracando as melhores estratégias. Outras perguntas podem surgir

naturalmente, tais como:

6. Ao obter uma soma de valores altos como onze ou doze, na primeira jogada,
em que todas as pecas do jogo ainda estdo disponiveis para baixar, € melhor optar

por baixar pegas de valores mais altos ou combinar pecas de valores mais baixos?

Podem surgir varias respostas para esta Ultima pergunta. E importante que

sejam socializadas e discutidas cada uma delas com toda a turma.

Grupos podem ser orientados a escrever uma carta explicando o jogo e as

melhores estratégias para ser o vencedor. Esta carta, bem como as discussdes

propostas acima servirdo de instrumentos avaliativos.

)
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Perspectiva, 1997.




JOGO DE COMBINACAO 2: JOGO PRISIONEIRO

PUBLICO-ALVO DA UTILIZAGAO DO JOGO PRISIONEIRO:

Anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio.

;CONTEI'JDOS MATEMATICOS QUE PODEM SER TRABALHADOS COM 0 JOGO PRISIONEIRO:

Raciocinio Légico. Fragdes (% e %). Analise combinatdria (Principio

Fundamental da Contagem, mais especificamente o principio multiplicativo).

0 QUE E 0 JOGO PRISIONEIRO?

O jogo prisioneiro ou klotski puzzle como também é chamado, é uma espécie

de quebra-cabeca de blocos deslizantes originalmente de madeira colocados dentro
de uma caixa, que tem como objetivo retirar um deles (o de espessura menor que

os demais, Unico que consegue sair pelo orificio da caixa).

Normalmente, as medidas da caixa sao 13 cm de comprimento; 9,5 cm de

largura; e 2,5 cm de altura.

Figura 7: Versao industrializada do jogo prisioneiro.

Fonte: https://www.extra.com.br/jogo-prisioneiro/p/1530263938
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/ Na figura 7 anterior, é apresentado uma versao do jogo contendo 7 pegas em\
formato de prisma de base retangular, 4 cubos, e uma peca quadrada, de espessura
menor do que as demais, denominada de prisioneiro, pois fazé-la sair pelo orificio
lateral da caixa, a partir de movimentos dela e das outras pegas, é o objetivo do jogo.

Os primeiros registros de variacdes desse jogo sdao datados desde o século XIX.
Teve imensa popularidade nos paises ocidentais e varias alteragdes em seu nome
(KLOTSKI, 2022).

Na figura 8 abaixo é exibido dois esquemas de como as pec¢as podem estar

posicionadas no inicio do jogo.

Figura 8: Disposicdo das pecas do jogo em dois modelos.

12 Posicdo 22 Posicdo

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Na figura 8 acima, a primeira posicdo tem duas pecas de formato retangular
na cor cinza, iméveis durante todo o jogo. Esta disposicao é supostamente mais facil
que a segunda posi¢ao, em que todas as pegas podem ser movidas e, segundo o
manual do prdoprio jogo, trata-se de uma posicao mais complexa. Com este esquema
é possivel concluir que se pode jogar com 10 pegas (5 retangulos iguais, 4 quadrados
iguais e o prisioneiro, que é um quadrado maior e mais fino) ou com 12 pecas (7
retangulos iguais, 4 quadrados iguais e o prisioneiro, que é um quadrado maior e
mais fino). Vale destacar também que os retangulos sdo constituidos por dois

quadrados menores e o quadrado maior é composto de 4 quadrados menores.

- /
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COMO USAR 0 JOGO PRISIONEIRO?

O jogo do prisioneiro pode ter diferentes nimeros de pecas, desde que

sobre um espaco vazio na caixa para poder mover as outras. E é assim que o

jogador ira retirar a peca diferente, deslizando as pegas horizontalmente ou
verticalmente a partir de um padrao inicial, sem gira-las ou ergué-las. A peca ou
bloco que deve sair, embora geralmente seja maior em comprimento, ela deve ter
menor espessura que as outras, para ser a Unica a conseguir passar pela abertura
na caixa(JAC, 2021).

Para definir um ganhador do quebra-cabeca, pode ser aquele que fez o

)

menor nimero de movimentos ou o que resolveu em menos tempo.

RELEITURA ARTESANAL - PASSO A PASSO DO MODO DE FAZER O JOGO PRISIONEIRO:

Para a reconstrucdo do jogo Prisioneiro de forma acessivel, com baixo custo,
voceé ird presenciar dos seguintes materiais e suas respectivas quantidades:
° 1 caixa de sapato;
° 3 recortes de papelao;
° 4 recortes de EVA, com cores de sua preferéncia (opcional);

° 1 tesoura;

) 1 estilete;

° 1 régua;

° 1 pistola de cola quente com 5 bastdes de silicone;

° 1 caneta;

° 1 pincel e tinta com cores de sua preferéncia (opcional);

. 1 rolo de papel contato.

De posse destes materiais podemos dar inicio a reconstru¢ao do jogo,
comecando pelo recorte da tampa da caixa de sapato com a tesoura, de modo que
se tenha apenas a caixa destampada. Aqui, usaremos uma caixa cujas dimensdes
da base sdo 18 cm por 29 cm. Use a tesoura e o estilete para fazer uma abertura

na parte inferior da caixa, conforme figura 9 a seguir, com aproximadamente 1,5

cm de altura.
\ )
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Figura 7: Abertura na caixa.

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Optaremos por fazer o jogo com 10 pecas ao invés de 12, como mostrado na
figura 8 anterior. Utilize a tampa da caixa que foi cortada para saber o tamanho
necessario para cobrir o fundo da caixa, lembrando de deixar um leve vao entre as
pegas para ndo ocorrer atrito entre elas. Para fazer as pegas do jogo, use 4 camadas
de papeldao (ou mais camadas que forem necessdrias para impedir que as pecas
passem pelo orificio que foi recortado inicialmente), coladas com cola quente entre
si. Devem ser confeccionados 10 pecas, sendo elas:

° 4 quadrados de medida 4 cm por 4 cm (cada quadrado originalmente
representa % retangulo ou % do quadrado maior);

. 5 retangulos de medida 4 cm por 8 cm (cada retangulo originalmente vale 2
guadrados menores ou % do quadrado maior);

° A Ultima peca sera o prisioneiro que aqui, faremos em formato quadrado
medindo 8 cm por 8 cm (originalmente este quadrado maior vale 4 quadrados
menores ou 2 retangulos).

Para decidir o tamanho das pecas, divida a largura da caixa por
4(arredondando pra baixo), o resultado sera a largura das pecas médias e as laterais
das pecas pequenas. Depois multiplique esse valor por 2, o resultado sera o
comprimento das pecas médias e as laterais da peca grande. Esta Ultima peca deve
ter apenas 1 camada de papeldao (de modo que seja a Unica pega a conseguir passar

pelo orificio recortado da caixa).

Opcionalmente, sugere-se colar na superficie de cada pe¢a, um pedaco de

emborrachado do tipo EVA, destacando a pega maior, que sera o prisioneiro, com

)

uma cor diferente das demais pegas.

\l
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( Vale destacar que é possivel fazer as pecas e tamanhos exponencialmente\
menores ou maiores, dependendo do objetivo do docente que ird utilizar o jogo em

suas aulas.

Figura 10: Blocos do Jogo Prisioneiro.

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Também pode-se cobrir a superficie externa da caixa com o mesmo material
emborrachado, além de pintar a superficie interna, com finalidade estética. E cobrir
o fundo da caixa com papel contato, para diminuir consideravelmente o atrito entre
a caixa e as pegas.

Na figura 11 é exibida a caixa do jogo pronta, com as pecas. Observe que a
caixa estd revestida externamente com tiras de emborrachado EVA, simulando
grades de uma prisao.

Figura 11: Releitura artesanal do Jogo Prisioneiro.

\ Fonte: Autoria prépria, 2022. j
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PROPOSTAS DE APLICACAO

egras e objetivo. Na sequéncia, os alunos devem jogar individualmente ou em grupos,

livremente.
Usando as 10 pegas confeccionadas, a posic¢do inicial do jogo é exibida na figura

12 a seguir.

Figura 12: Posicdo das 10 pecas ao iniciar o jogo

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Uma aplicacdo simples do jogo envolve o conceito de fracdo. O docente pode
definir a peca quadrada maior como um inteiro e pedir que os alunos representem as
demais pecas em fracao, tendo como base de referéncia o inteiro previamente definido.

Os estudantes deverdo encontrar % como representacdao do quadrado menor e
% como representacao do retangulo.

Sabendo que o objetivo é retirar a peca azul (o quadrado maior) da prisao, deve-
se iniciar naturalmente, movendo os quadrados menores, na extremidade superior da
caixa. Algumas questdes podem ser propostas para os alunos investigarem, antes de
iniciar o estudo de analise combinatadria, tais como:

1. A peca numerada com 1 (figura 12) possui quantas possibilidades de

movimento no inicio do jogo?

- /
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2. Ao mover a pe¢a 1, uma ou duas vezes seguidas, quantas possibilidades de
movimento tera a pega 2?

3. Quantos movimentos sdo possiveis movendo as pecas 1 e 2, na sequéncia,
inicialmente?

4. A pec¢a numerada com 4 possui quantas possibilidades de movimento no inicio
do jogo?

5. Ao mover a peg¢a 4 uma ou duas vezes seguidas, quantas possibilidades de

movimento terd a pega 5?

6. Quantos movimentos sdo possiveis movendo as pegas 4 e 5, na sequéncia,

inicialmente?

Ao investigar as respostas a estas indagagdes, os alunos usarao o jogo e farao
os testes com as pegas citadas.

A peca 1, por exemplo, pode ser movimentada 1 ou 2 vezes para a lateral
direita, horizontalmente. Isso significa que esta peca 1 possui 2 movimentos possiveis.
Independente do movimento escolhido para a peca 1, no inicio do jogo, a peca 3 s6
poderd ser movimentada verticalmente, isto é, para cima, uma Unica vez. Com isto,
usando as pecas 1 e 3 na sequéncia, no inicio do jogo, hd apenas 2 X 1 = 2 jogadas

possiveis, conforme ilustrado na figura 13 a seguir:

Figura 13: Jogadas possiveis movendo as pegas 1 e 3 no inicio do jogo

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Ja usando as pecas 4 e 5, sequencialmente, havera 2 X 2 = 4 jogadas possiveis.

Isto porque cada pecga possui 2 movimentos possiveis, conforme figura 14 a seguir.

N J
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Figura 14: Jogadas possiveis movendo as pecas 4 e 5 no inicio do jogo

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Observe-se na figura 14 anterior que a primeira e Ultima jogada resultam em
uma mesma disposicdo de pegas. Isso significa dizer que o quadrado menor numerado
com 5 seguido do quadrado menor com o niumero 4, resulta na mesma jogada de uma
sequéncia com o quadrado de nimero 4 e o quadrado de numero 5.

Perguntas semelhantes as anteriores podem ser investigadas com outras pegas
e ao longo do jogo com a finalidade de introduzir alguns conceitos de analise
combinatoéria.

Cada movimento de uma peca se combina com cada um dos movimentos da
peca seguinte e que se combinam com cada um dos movimentos da proxima peca
jogada e assim sucessivamente. Joga-se movendo uma pega, e outra, e outra... até
resolver o quebra-cabecga. Nesse sentido, a quantidade de jogadas possiveis com n
pecas pode ser encontrada através do Principio Multiplicativo, em que se multiplica a
guantidade de opg¢bes de cada pega, entre si. Contudo, este resultado conta como
jogadas diferentes sequéncias como as mostradas e explicadas com as pecas 4 e 5, por
exemplo.

Neste sentido, outra pergunta investigativa pode surgir: a ordem jogada das
pecas é importante ou ndao? Surgirdo diferentes pensamentos e respostas. Entretanto,
é importante ter em mente que todas as discussdes levantadas serdo Uteis para

compreensao dos estudos iniciais de conceitos especificos da analise combinataria.
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