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RESUMO

Este trabalho tem como finalidade desenvolver uma pesquisa em torno do jogo War,
explorando suas potencialidades em sala de aula para um publico alvo de
estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola da rede publica, cujo objetivo
geral é realizar uma pesquisa sobre como um professor pode abordar a
probabilidade no Ensino Médio a partir do jogo War. Para tanto, a pergunta que
motivou tal trabalho é: “como o jogo War pode vir a contribuir com a aprendizagem
dos estudantes acerca de probabilidade?” e, para respondé-la, foi elaborada uma
pratica envolvendo os estudantes que fazem parte desse publico. Quanto aos
objetivos especificos, sao eles: desenvolver no estudante a compreensao do que é a
probabilidade, além de que consigam citar exemplos cotidianos, e que eles
consigam calcular as probabilidades de sucesso e de fracasso em suas jogadas.
Sobre as consideragdes finais, 0 jogo é de certa importancia na educacgao, pois cria
um ambiente ludico e permite que o estudante desenvolva suas habilidades
l6gico-matematicas, com relagéo ao conteudo em que o professor deseja ensinar.

Palavras-chave: Educacédo. Jogo de tabuleiro. Probabilidade.



ABSTRACT

This work aims to develop research around the game War, exploring its potential in
the classroom for a target audience of 3rd year high school students from a public
school, whose general objective is to carry out research on how a teacher can
approach probability in high school using the game War. To this end, the question
that motivated this work is: “how can the game War contribute to students’ learning
about probability?” and, to answer it, a practice was developed involving students
who are part of this public. As for the specific objectives, they are: to develop the
student's understanding of what probability is, in addition to being able to cite
everyday examples, and for them to be able to calculate the probabilities of success
and failure in their moves. Regarding final considerations, the game is of certain
importance in education, as it creates a playful environment and allows the student to
develop their logical-mathematical sKkills, in relation to the content the teacher wants
to teach.

Keywords: Education. Board game. Probability.
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1. Introdugao

A probabilidade esta presente de diversas maneiras no dia a dia, quando, por
exemplo, abrimos o celular pela manhd e vemos as chances de chover. Desse
modo, ela certamente também aparece na realidade dos estudantes, os quais desde
pequeno jogam uma moeda ao alto na esperanga de vencerem num jogo de cara ou
coroa. Além do mais, as “chances” também fazem parte dos jogos de tabuleiro, os
quais, juntos a outras experiéncias, fazem mencao a probabilidade.

Quanto aos jogos, eles estédo presentes no cotidiano das pessoas, ainda mais
dos jovens que possuem instalados diversos jogos em seus celulares ou no proprio
videogame. Ja os jogos de tabuleiro, por sua vez, sdo importantes para o
desenvolvimento do individuo como pessoa, visto que une a diversao com a
interagdo, que muito se foi perdida com a pandemia da Covid-19. Desse modo, a
exploragcéo de jogos no ensino também é importante, visto que esse age como um
facilitador do aprendizado. Ademais, no ensino de Matematica, esse pode incentivar
os alunos a jogarem melhor e criarem estratégias, o que contribui para o
aprimoramento de suas habilidades e do seu raciocinio l6gico-matematico.

O jogo War, em especial, € um jogo de entretenimento, o que, como sera
mencionado neste trabalho, é mais interessante ao estudante, dado que esse
prendera sua atencdo. Para tanto, ensinar a probabilidade utilizando o jogo War,
pode vir a ser benéfico para aula, pois vocé “ganha” o aluno de modo que ele
demonstra interesse pelo conteudo a fim de melhorar suas habilidades no jogo. A
probabilidade, entdo, pode ser explorada a partir do uso de dados no jogo, o que
proporciona um leque de possibilidades para o estudante aprender a partir de suas

jogadas, enquanto seu aprendizado é unido a ludicidade do jogo de entretenimento.

1.1 Motivacao

Durante a graduacdo no curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em varias situagdes os

docentes traziam alternativas diferentes para as aulas de Matematica. Sendo assim,
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ha a motivagao de, como futuro professor, pensar diferente em contraponto as aulas
ditas tradicionais, além de buscar sempre a inovacao em prol dos estudantes.

Uma das principais tendéncias estudadas ao longo das disciplinas de
Educacdo Matematica e Docéncia |, Il e lll, ofertadas pela UFRGS, é o uso de jogos
na educagdo matematica. Os jogos em si trazem o ludico aos estudantes, podendo
assim explorar suas habilidades matematicas ao maximo. Além disso, existe uma
variedade de jogos que podem vir a ser utilizados como base numa aula de
matematica, de modo que traga o conhecimento matematico que o professor deseja
passar.

Minha motivagao para este trabalho, como pesquisador e jogador, foi explorar
a capacidade dos jogos no ensino de algum conteudo matematico e, apds, analisar
as suas potencialidades. Para isso, foi selecionado o jogo War para esta pesquisa,
pois se trata de um jogo o qual marcou horas da minha infancia durante minhas
interagbes com familiares e amigos. Sendo assim, acredita-se que seja um jogo o
qual proporciona divertimento a todas as idades e, mais que isso, possa abordar
varios conteudos matematicos, tais como analise combinatéria, geometria euclidiana
plana, teoria de grafos, probabilidade, entre outros. Dessa forma, nessa pesquisa,
optou-se por trabalhar com probabilidade, pois em diversas situagdes do jogo nos
deparamos com escolhas sobre quais territorios pretendemos conquistar, de
maneira que ha a presenca da probabilidade de sucesso em tal agdo, assim como a
de fracasso. Assim, a principal motivagédo € verificar como podemos utilizar o jogo
War para abordar a probabilidade no ensino basico, em especial no Ensino Médio,
nivel escolar em que essa tematica é trabalhada de forma mais abrangente e com

os calculos necessarios para o decorrer do jogo.

1.2 Objetivos

Neste trabalho, pretendo desenvolver uma pesquisa a respeito de como um
professor pode abordar a probabilidade no Ensino Médio a partir do jogo War.
Assim, os objetivos especificos da pratica, que sera realizada, € que os estudantes
compreendam o que € a probabilidade, assim como sejam capazes, ao final da
pratica, de interpretar as probabilidades de sucesso e fracasso em suas jogadas e,

da mesma forma, entender em que situagdes podemos utiliza-la para analisar
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situagdes cotidianas. Para isso, pretendo investigar o comportamento dos
estudantes quando abordado o respectivo conteudo, partindo de uma situacao
ludica, como € o jogo de entretenimento War.

Ademais, ao final das atividades, deseja-se ter resposta para pergunta
norteadora de tal pesquisa: como o jogo War pode vir a contribuir com a
aprendizagem dos estudantes acerca de probabilidade? Desse modo, a pesquisa
sera tomada de maneira a ter como base o jogo War a medida que expandir para o

conteudo matematico de probabilidade.

1.3 Justificativa

Um dos aspectos comentados durante a graduacgéo é quais conteudos devem
ser ensinados no Ensino Basico. Uma das principais questdes, entre as muitas a
serem debatidas, € o que servira para a vida/cotidiano/futuro do estudante. Sendo
assim, a probabilidade esta diretamente presente na realidade deles, visto que é
uma nocgao construida, pelos estudantes, desde crianca quando, por exemplo,
utilizam a palavra “chance” de algum acontecimento, como de um time esportivo
ganhar ou de chover no final de semana. Quanto aos futuros pesquisadores, os
estudantes, deve haver o contato o quanto antes, para que haja o estimulo para que
eles continuem avangando em prol da ciéncia. Ademais, junto ao ludico do jogo War,
esse contato sera agradavel, pois os estudantes aprenderdo sobre o conteudo
enquanto se divertem.

A Teoria da Probabilidade vem sendo muito util para avangos no campo da
tecnologia, ora para programagao, ora para consulta de dados probabilisticos como
a previsao do tempo, por exemplo. Como as pessoas estao cada vez mais presentes
no mundo virtual, sempre com “celulares na mao”, sim, € um tema o qual vale ser
debatido nas escolas, o que, junto ao ludico do jogo, War, pode permitir que os
estudantes compreendam o que estd acontecendo no mundo tecnoldgico. Dessa
forma, o letramento digital € importante de ser feito na escola, assim como todos os
artificios a que estdo ligados, como, por exemplo, a probabilidade. Além do mais,
vale ressaltar que esse crescimento, no uso de aparelhos eletronicos, foi muito
rapido, portanto, essas inser¢des devem acompanhar essa ascensao das

tecnologias digitais de maneira a preparar os estudantes.
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Apesar da tecnologia ser defendida como um dos pontos importantes para o
estudo da probabilidade e de existir a possibilidade de se jogar online, € importante
ressaltar que muito se perdeu do convivio e da interagdo humana com a pandemia
da Covid-19. Por isso também é defendida a ideia de um jogo de tabuleiro para se
estudar probabilidade, visto que ha a interagcdo social entre os estudantes, de
maneira a se manter a saude mental e o contato humano com outras pessoas.
Desse jeito, € notavel que o jogo War possa vir a contribuir para esses aspectos,

resgatando o que se foi perdido com a pandemia da Covid-19.
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2. Consideragoes Tedricas

No desenvolvimento deste trabalho, serdo tratados os temas: Jogos e
Probabilidade. Desse modo, é fundamental entender a histéria da probabilidade para
melhor compreensao, por parte do leitor, sobre a que esse trabalho se refere.
Prosseguindo, havera uma breve sintese de algumas das etapas histéricas da
Probabilidade como ramo da Matematica. Podemos perceber que ela esta presente
ha muito tempo na histéria da evolugdo do ser humano, como sera contado. Apos
isso, se comenta a respeito da importancia dos jogos no processo de ensino da
Matematica, prosseguindo para o jogo War, em especifico, que é o objeto de analise
e estudo deste trabalho. Por ultimo, para finalizar esse tépico, havera uma primeira
caracterizagao ao leitor de como calcular as probabilidades presentes no jogo War e,
para aquelas que nao sao o foco dessa pesquisa, sera deixado um link indicando um

possivel método de calculo dessas.

2.1 Histéria da Probabilidade

Lopes e Meirelles (2005) afirmam que a teoria da probabilidade surgiu como
ciéncia empirica muito antes do século XV, quando passou pelo rigor matematico,
datando-se descobertas de jogos com utensilios formados por ossos ja em 3500
a.C. no Egito. Dessa maneira, podemos perceber que a probabilidade esta presente
no cotidiano do ser humano ja faz um certo periodo de tempo, corroborando-se que
os estudos nesse campo sao importantes para a vida dos estudantes.

Dito isso, faz sentido citar a histéria da Probabilidade para situar o leitor de
sua importancia no desenvolvimento da sociedade. Vasconcelos, Vasconcelos e
Chaquiam (2022) apontam que foi Girolamo Cardano (1501-1576) que estudava as
estratégias em jogos de azar, pois ele jogava apostando dinheiro. Para tanto, ele
analisou situagdes que ocorreram durante seus jogos. Assim, um de seus objetos de
estudo na Teoria da Probabilidade foi o dado, ja que tal utensilio estava presente em
muitos jogos de azar da época. Além do mais, os autores citam ainda em seu artigo
muitos contribuintes para Historia da Probabilidade, como Pacioli (1445-1517) que

estudou uma situagao de um jogo em que ganha quem obtiver 6 pontos primeiro, na



16

qual esse € interrompido quando esta 5 pontos contra 3 pontos para o jogador A, e
que a solugao seria dividir o prémio na propor¢cao 5:3. Esse ocorrido também
chamou a atencéo de Niccolo Fontana (1499-1557), conhecido como Tartaglia, que
propds que nao haveria forma satisfatéria de resolugdao do problema de Pacioli
(Vasconcelos; Vasconcelos; Chaquiam, 2022).

Calabria e Cavalari (2013) também citam a obra de Galileo Galilei
(1564-1642) sobre jogos de azar: Sopra le scoperta dei dadi (Sobre o jogo de
dados), o qual é importante para probabilidade pois, segundo elas, abrange dois
sentidos: “primeiro como uma forma de compreender as constantes frequéncias no
processo de chances e, segundo, como um método de determinar situagdes
presumiveis de fé” (Calabria; Cavalari, 2013, p.10). Sendo assim, Vasconcelos,
Vasconcelos e Chaquiam (2022) voltam a citar matematicos importantes no estudo
da probabilidade, tais quais os franceses Blaise Pascal (1623-1662) e Pierre de
Fermat (1601-1665), que realizaram avangos no campo no inicio do século XVII. Os
franceses citados trocavam cartas sobre problemas matematicos envolvendo a
probabilidade nos jogos de azar, em especial para o problema apresentado a Pascal
por Antoine Gombauld, o cavaleiro de Méré, em 1654, como contam Calabria e
Cavalari (2013). O holandés Christian Huygens (1629-1695) também é citado como
o autor da primeira obra impressa sobre o assunto.

Seguindo, foi a vez do suico Jakob Bernoulli (1654-1705) entrar em
ascensao com sua concepgao sobre probabilidade, que consentiu identificar através
da experiéncia “uma nova maneira de estimar as chances de realizagdo de um
evento: o método experimental. Tal enfoque supbe que a probabilidade € um dado
objetivo ligado ao evento e a experiéncia” (Queiroz; Coutinho, 2007, p. 68). Abraham
De Moivre (1667-1754) entdo, a partir dos estudos de Bernoulli, segundo Warsi
(2020, p. 193) achou “um modo simples de fazer aproximag¢des de probabilidades
binomiais por meio da distribuicdo normal, criando assim uma curva normal de
sino para a distribuicdo binomial num grafico”.

No artigo de Vasconcelos, Vasconcelos e Chaquiam (2022), Thomas Bayes
(1702-1761) e seu teorema, Teorema de Bayes, cujo fim €& para o calculo de
probabilidades condicionais e Joseph Lagrange sao ditos importantes também,
assim como os ja mencionados De Moivre e Bernoulli. Mas foi Laplace quem
introduziu a Probabilidade Classica, a qual diz respeito ao calculo de probabilidade

sobre espagos amostrais equiprovaveis, ou seja, no caso em que £ (espago
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amostral) é enumeravel' e finito?, e A um evento qualquer com cardinalidade® n(A),

P(A) =%. Foi no século XX, entdo, que ¢é apontado, por Vasconcelos,

Vasconcelos e Chaquiam (2022), o matematico Andrei N. Kolmogorov (1903-1987),
responsavel pela axiomatizacdo da Teoria das Probabilidades, na Russia.

Apos esse breve resumo da Historia da probabilidade, podemos perceber a
importancia dela no desenvolvimento do mundo como sociedade. Assim, a
tendéncia € que a probabilidade continue sendo estudada pelos matematicos, pois
ainda ha muito campo e avangos para serem feitos. Além disso, no tdpico seguinte,
sera falado sobre as correntes que se originaram a partir dos estudos da
Probabilidade, como os vistos até aqui. Desse modo, havera uma introdugcao de
duas das principais correntes, as quais apds serdao retomadas na pratica deste

trabalho.
2.2 Probabilidade Frequentista

A primeira corrente aqui abordada sera a da Probabilidade Frequentista.
Essa, por sua vez, tem como base o calculo de probabilidade a partir da razao entre
0 numero de repeticbes do evento e o numero de simulagbes do experimento.
Todavia, para que se obtenha uma margem de erro menor ou entdo “pequena’, ha a
necessidade de se repetir “varias” vezes o experimento. Em contrapartida, a
Probabilidade Classica define o calculo da Probabilidade como sendo a razao entre
o numero de pontos favoraveis de tal evento e a quantidade total de casos que
possam vir a acontecer em tal experimento, desde que haja equiprobabilidade entre
os todos os possiveis pontos amostrais, mas isso sera retomado no préximo topico.
Sendo assim, é justamente essa dualidade que é buscada no artigo de Lopes e
Ferreira (2004), ou seja, situagdes que possam ser solucionadas a partir da
Probabilidade Frequentista e, apds, corroboradas pelo calculo de probabilidades no

conceito de Probabilidade Classica. Lopes e Ferreira (2004), em seu artigo, relatam:

Pudemos observar que, do ponto de vista das escolhas didaticas do
professor,pode-se diminuir sua resisténcia ao ensino pela adogao de um
enfoque frequentista para introdugéo ao conceito de probabilidade e quando

' Um conjunto é dito enumeravel quando possui 0 mesmo nimero de elementos de um subconjunto
dos numeros naturais.

2 Um conjunto ¢ dito finito quando possui um numero finito de elementos.

3 Numero de elementos de um conjunto.
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a introdugado ao conceito é feita por meio de problemas que envolvam
situagdes de ndo equiprobabilidade (Lopes; Ferreira, 2004, p.17).

Desse modo, a Probabilidade Frequentista pode vir a ser importante até para
um primeiro contato dos estudantes com a Probabilidade, de maneira a facilitar em
seus estudos. Ademais, também €& dito que essa € util em contextos onde ha
auséncia de equiprobabilidade, onde é mais trabalhoso de calcular a probabilidade
pelo modo como é definido na Probabilidade Classica a qual sera enfoque do

préximo tépico.

2.3 Probabilidade Classica

ApoOs vista a corrente da Probabilidade Frequentista, existe a corrente da
Probabilidade Classica, a qual também é chamada de Probabilidade Laplaciana
(Lopes; Ferreira, 2004). Essa, como mencionado anteriormente, tem como base o
calculo de probabilidades pela razdo entre os pontos favoraveis de um experimento
aleatério e a quantidade de pontos possiveis, desde que esses sejam todos
equiprovaveis em um espaco amostral finito. A Probabilidade Classica é a principal
corrente estudada nas escolas e muitas vezes a unica, de modo a haver uma perda
da nocgéo inicial de probabilidade no estudante. Além disso, dependendo pode haver
uma falta énfase no conceito de equiprobabilidade, o que pode acarretar no
equivoco quando os estudantes se depararem com calculos ou atividades
envolvendo isso. Desse modo, é importante que haja uma construgao do conceito de
probabilidade até a sua formalizacdo, permitindo assim aos estudantes uma
compreensao maior a respeito dessa. Apds essa feita, a base matematica dos
estudantes sera mais estavel e permitira um melhor entendimento quanto a essa

corrente.

Lopes e Ferreira (2004) exploram em seu artigo a dualidade das correntes
Frequentista e Laplaciana, mas nao deixam de enfatizar o quao importante é a
validacao do calculo de probabilidade pela corrente Laplaciana. Os autores também
afirmam que: “A probabilidade pode ser aplicada a realidade tao diretamente quanto
a aritmética elementar ndo sendo preciso teorias fisicas nem técnicas matematicas
complicadas” (Lopes; Ferreira, 2004, p. 5), 0 que nos permite implicar que o proprio

calculo de probabilidades pode ser feito sem nenhuma teoria avancada. Isto € um
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debate comum por parte dos docentes: quao util o conteudo “x” é para a realidade
do estudante. Quanto ao meio de ensinar, € valido que esse seja a partir de
situacdes nas quais os estudantes se identifiquem. Os jogos por sua vez, trazem o
ludico para sala de aula, o que pode ser uma importante ferramenta para que
aqueles sejam aptos para compreender o conteudo que o docente queira ensinar,

como sera abordado a seguir.

2.4 Jogos

E possivel afirmar que jogos na educacdo matematica sdo uma tendéncia que
vem cada vez mais ganhando espacgo na sala de aula. Um dos principais motivos
para tal situacdo é a presenca do ludico na educacgao, a qual pode vir a facilitar o
desenvolvimento do estudante, assim como suas habilidades, em especial de
matematica. Mattos (2009, p. 69) defende esse ponto de vista ao dizer: “[...] o jogo é
hoje uma realidade na Educacéo, pois possibilita o aprendizado, desenvolve varias
habilidades necessarias a formagdo do educando”. Além do mais, Grando (2015)
distingue duas formas de abordar uma aula com uso de jogos: a criagdo de um jogo
ou a busca por um jogo ja existente que tenha como fim o ensino de matematica e a
busca por um conteudo matematico dentro de um jogo de entretenimento,
permitindo o individuo melhorar o seu desempenho dentro do jogo. O War se
caracteriza por ser um jogo de estratégia, e de entretenimento, dentro da distingao
de jogos feita por Grando (2015). Com isso, ela ainda afirma que esses jogos séo de
maior interesse dos estudantes, visto que ha uma forte ligacdo entre a
aprendizagem matematica e o jogar bem, pois esse € necessario para ganhar
(Grando, 2015).

Sendo assim, Grando (2015), em seu artigo, Recursos didaticos na educagéo
matematica: jogos e materiais manipulativos, ainda sintetiza os momentos que o
jogo deve presenciar numa sala de aula: familiarizagdo com o jogo, reconhecimento
das regras, o “jogo pelo jogo”, intervencdo pedagodgica verbal, registro do jogo,
intervencao escrita e jogar com “competéncia”. Cada momento € importante, pois
permite o estudante refletir sobre seu aprendizado na montagem de estratégias
(Grando, 2015).
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Para tanto, na sequéncia, havera uma discussdo sobre o jogo War e suas
regras. Desse modo, como vimos, é importante entender a importancia dos jogos na
educacao matematica, de modo que o préprio War possa vir a ser um objeto de

estudo.

2.5 Jogo War

Quanto ao jogo e suas regras, o War tem como objetivo cumprir certas metas,
as quais sao selecionadas aleatoriamente, via sorteio, de forma prévia ao jogo.
Essas podem sofrer certas alteragdes de acordo com a edicdo em que sera jogado,
mas a maioria gira em torno dos continentes que vocé tem que conquistar, derrotar
um exército em especifico ou do numero de paises a serem conquistados.
Outrossim, os ataques s6 podem vir de territério que fazem fronteiras e de no
maximo trés tropas por vez, assim como a defesa s6 pode se defender com no
maximo trés tropas também, apesar de haver a possibilidade de se possuir mais do
qgue esse numero indicado em cada territorio. Desse jeito, pode haver confrontos da
forma, 1x1, 1x2, 1x3, 2x1, 2x2, 2x3, 3x1, 3x2 e 3x3*, onde o primeiro numero indica
a quantidade de tropas atacantes e o segundo numero indica a quantidade de tropas
defensoras, respectivamente. Esses sdo decididos nos dados®, de forma que o
maior numero obtido no ataque se compara com o maior obtido na defesa e, caso
ocorra,, o0 empate nos dados ¢é favoravel ao defensor.

Sendo assim, vocé podera perder em cada ataque que sofrer ou realizar, no
maximo, trés tropas. Todavia, se a defesa se defender com um numero “x” de tropas,
entre 1 e 3, podera eliminar no maximo esse numero “x” de tropas atacantes, da
mesma forma se o ataque utilizar um numero “y”, s6 podera derrotar “y” tropas
defensoras. Ademais, o atacante devera sempre manter uma tropa em seu territorio,
de modo a certificar-se de que ao fim de sua rodada de ataques, mantenha-o em
sua posse. Apos sua rodada de ataque, € a vez do préximo jogador. Além disso,
cada jogador recebe tropas de maneira proporcional ao numero de territérios que
possui. Outra regra também consta que o jogador recebera tropas adicionais por

continentes conquistados, caso o haja. Apesar de que essas “extras” s6 poderao ser

* Notagbes que seréo usadas para descrever a quantidade de tropas atacantes e defensoras em um
ataque.
® No jogo War os dados s&o nao viciados.
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posicionadas em paises do continente em questdo. Para tanto, ja vimos varios
conteudos matematicos que o jogo aborda, mas, como o de escolha foi a
probabilidade, tal estudo sera focado em calcular as probabilidades dos eventos dos
ataques e, consequentemente, de defesa também. Na Figura 1, ha um exemplo de
ataque por parte das tropas azuis e de defesa, pelas brancas. Nesse, houve um

ataque do tipo 3x1 e cada exército perdeu 1 tropa, tanto o azul quanto o branco.

Figura 1 - Exemplo de ataque do tipo 3x1

N f‘f"v":/}',‘i.;‘

Fonte: Fotografia capturada pelo autor do jogo War (Grow, 2024).

Este jogo possui varias edigdes, nas quais as regras podem sofrer pequenas
alteragdes. No jogo War Il, Souza (2020) descreve o jogo quanto a essas regras
adicionais como os bombardeiros aéreos. Para esses, o pesquisador aponta que o
defensor € o primeiro a jogar o dado de defesa antiaérea e, em sequéncia, o
atacante procede com os ataques aéreos com os avides que nao foram atingidos.

Souza (2020) também aponta as 9 possibilidades de ataque contra defesa (as
mesmas acima), assim como as possibilidades de ganho do ataque Ganhar (+0),
Ganhar (+1), Ganhar (+2) ou Ganhar (+3)°. Consequentemente, as possibilidades de
defesa também serdo as mesmas, mas claro que essas dependem do tipo de
ataque, ou seja, da quantidade de tropas envolvidas de ambos os lados, e portanto,

a probabilidade também se altera em cada caso (Souza, 2020).

% Notagbes usadas por Souza (2020) em sua dissertagao.
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2.6 Probabilidade no jogo War

Para os estudantes sera proposto que eles calculem as probabilidades dos
eventos quando houver um ataque, ou seja, do atacante perder um numero "x" de
pecas, da defesa perder um numero "y" de pecas ou ambos atacante e defensor
perderem quantidades de pecas. Assim, havera liberdade para os estudantes quanto
aos calculos realizados, de acordo com a maneira que eles acharem mais
conveniente, mas vale exemplificar para o leitor uma maneira do calculo ser
realizado. Também vale lembrar que o espago amostral sera o numero total de
maneiras diferentes de serem obtidas nos dados de cada caso pela defesa e ataque.

Para o caso de ataques 1x1, ha duas possibilidades de eventos: ou o ataque
vence, o qual sera denotado por “A”, ou a defesa vence, evento que sera denotado

por “D”. Desse modo, o numero de maneiras de se calcular a vitoria do ataque é:

%. O numero total se calcula pela quantidade de maneiras diferentes de se obter

no dado de ataque: é n(T) = 6. O numero de vitoérias do atacante sera dado pela

probabilidade de se vencer quando a defesa obtém um certo numero multiplicado

pelo total de maneiras, pois P(A) = %@ P(A) - n(T) = n(A). Desse jeito, como

esse sera calculado considerando cada possibilidade de dado da defesa é
apresentado no Quadro 1, para quando o defensor obtiver 1, 2, 3, 4, 5 e 6. Por
exemplo, no caso em que a defesa obtém 2, o ataque possui 4 possibilidades de
vitoria entre as seis possiveis de ocorréncia, ou seja, o ataque ganha se obtiver 3, 4,
5 ou 6.

Quadro 1 - Tabela de possibilidades do dado de defesa (1x1)

Numero que a defesa pode obter Possibilidades de ganho do ataque
Def dm “1” AH=(=)-6=5
efesa obtém n ()= (6) =
Defesa obtém “2” nz(A) = %) 6 =4
Defesa obtém “3” AH=(%) 6=3
efesa obtém "3()_(6) =
Defesa obtém “4” A)=(=)-6=2
efesa obtém n4()_(6) =

I
[UnN

Defesa obtém “5” n_(A) = —) -6
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2 T3 —_ 0 . —
Defesa obtém “6 n6(A) = (?) 6=0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Logo, o numero de maneiras do ataque vencer sera, pelo Principio Aditivo, a

somadosni,lSiS6,ouseja,n(A)=5+4+3+2+1+O=15.

Para o calculo da probabilidade de vitéria do atacante, dado que calculamos o
numero de maneiras desse vencer, sera a razao entre esse e a cardinalidade do
espaco amostral, que € o numero de maneiras de ocorrer vitérias do ataque e da

defesa, ou ainda, o numero de maneiras distintas de jogar os dois dados (nesse
caso), pelo Principio Multiplicativo, n(Q) = 6 - 6 = 36, e, assim, P(4) = ;—2

A probabilidade de a defesa vencer, nesse caso, vai ser o evento

15 15 21

complementar’ a esse: P(D)=1 ——¢ = 1 — 5 =+ Considerando a simetria,

existem 6 possibilidades de empate entre os dados, a metade das outras 30 séo
para o ataque e a outra metade para a defesa. Como em caso de empate o defensor
ganha, entdon(D) = 15 + 6 = 21.

A partir de agora, para facilitar nos calculos, usaremos probabilidade de um
evento complementar. O segundo caso em questdo € o 2x1, que, como ja foi
comentado, é equivalente a dizer dois atacantes contra um defensor. Neste, o
numero total de maneiras distintas de numeros para se obter no langamento de dois
dados de ataques, pelo Principio Multiplicativo, é: n(T) = 6 - 6 = 36. Também, vale
lembrar que, como a defesa se defende com apenas um dado, o atacante valer-se-a
apenas do maior numero atingido entre os dois dados langados. Para tanto, foi

montado o Quadro 2 para que seja de maior facilidade de visualizagao para o leitor:

Quadro 02 - Tabela de possibilidades do dado de defesa (2x1)

Numero que a defesa pode obter Possibilidades de ganho do ataque
7 “wqn A _ 1 P A. T _ 1 1 1 36 _ 35
Defesa obtém “1 n (A= 1 - P(A)) - n( )_( —(?-?)). =
sm “2” A)=(1 - P = (1- (% %)) 36 =32
Defesa obtém “2 n,(4)= (1 - P(A)) - n( )_( —(?.?)). =
7 “ryy A _ 1 P A, T _ 1 i i 36 _ 27
Defesa obtém “3 n(A)=(1 - P( ))'n()_( —(6-6)). =

’” A probabilidade do evento A pode ser dada por P(A) = 1 - P(A’), onde A’ é o seu evento
complementar.



24

Defesa obtém “4” n, ()= (1 - P@AY- M= (1 - (+-+)) 36 =20
Defesa obtém “5” n(A)= (1 = P(4)) n(T) = (1 - (% : %)) 36 = 11
Defesa obtém “6” n ()= (1 - P@A)-nM=(1- (¢ ¢)) 36=0

Fonte: Elaborado pelo autor.

No caso em que o defensor obteve 3, por exemplo, a fim de que o ataque
venga, precisa-se que seja obtido pelo menos um dado com numero maior do que 3,
ou seja, que nao ocorra ambos os dados menores ou iguais a 3. Desse modo, P(4")
€ justamente essa nao ocorréncia, e logo podemos efetuar o calculo utilizando
1 — P(A"). Assim, o numero de casos, pelo Principio Aditivo, sera dado por:
n(A)=35+ 32+ 27+ 20 + 11 + 0 = 125. J& os numeros de possibilidades
distintas totais de langamentos dos dados de ataque e do de defesa €, pelo Principio

Multiplicativo: n(Q) = 6 - 6 - 6 = 216. Dessa maneira, a probabilidade de o ataque
125

ganhar, dado por P(A), e da defesa ganhar, dada por P(D), sdo: P(4d)=-7- €
125 91
PD)=1 -3 =715

De forma semelhante, mas n&o analoga, podemos calcular a probabilidade de
um ataque do tipo 3x1. Assim como no caso anterior, utilizaremos o Principio
Multiplicativo para calcular o total de maneiras distintas de langamentos de dados de
ataque: n(T)=6 - 6 - 6 = 216. Do mesmo modo, nos valemos do Quadro 03,
indicando as possibilidades de langamento do dado defensor, novamente utilizando

a probabilidade de um evento complementar:

Quadro 3 - Tabela de possibilidades do dado de defesa (3x1)

Numero que a defesa pode obter Possibilidades de ganho do ataque
Defesa obtém “1” (W)= - P@AY- M= (1~ (& +-+)) 216 = 215
Defesa obtém “2° n,(4)= (1 = P@AY- (M= (1 - (&%) 216 = 208
Defesa obtém “3" n ()= (1 - P@AY- (M= (1 - (&-+-%)) 216 = 189
Defesa obtém “4” n,(4)=(1 = P@A)- (M= (1 - (£ 4)) 216 = 152
Defesa obtém “5” n ()= (1 - P -nM=(1- (% %)) 216 =91
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Defesa obtém “6” n()=(1-P@AYN-nM=(1- (¢ & ¢)) 216=0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sendo assim, pelo Principio Aditivo, o numero de maneiras do ataque ganhar
se dara por: n(4)= 215 + 208 + 189 + 152 + 91 + 0 = 855. Como, pelo
Principio Multiplicativo, podemos calcular o total de eventos do espago amostral, ou

seja, o total de maneiras diferentes de se lancar os quatro dados,

855
1296 °

nQ@Q)=6-6-6-6 =1296, logo P(A) = Do mesmo modo anterior, como

neste caso, a defesa ganhar é o evento complementar do ataque ganhar, entao:

855 441

P(D) =1 — 1356 = 206~

O préximo caso seria 1x2, ou seja, agora é a defesa quem se defende com
dois dados e o ataque ataca com apenas um dado.

Dessa maneira, ao invés de calcularmos a probabilidade de o ataque ganhar,
utilizando a probabilidade do evento complementar, e, apds, calcular a probabilidade
do ataque perder, que € o mesmo que a defesa ganhar, nesse caso, pelo mesmo
método, faremos que a defesa e o ataque “troquem” de posicdes. Assim,
calculamos, a partir do Quadro 4, a probabilidade da defesa ganhar, dado que o
ataque obteve tais numeros, variando de 1 a 6. Entretanto, antes disso, calculamos

o numero total de langamentos distintos de dados defensores: n(T) = 6 - 6 = 36.

Quadro 4 - Tabela de possibilidades do dado de ataque (1x2)

Numero que o ataque Possibilidades de ganho da defesa
pode obter

2 wqn ' 0 0

Ataque obtém “1 n (D)= (1 - P(DY) - n(T) = (1 - (? : ?)) 36 = 36

Ataque obtém “2” n, (D)= (1 — P(DY) - n(T) = (1 - (% : %)) 36 = 35
Y 4 “ ” 1 2 2

Ataque obtém “3 n(D)=(1 - P(D))- n(T) = (1 - (% %)) 36 = 32
4 “ ” 1 3 3

Ataque obtém “4 n,(D)= (1 — P(D))- n(T) = (1 - (? : ?)) 36 = 27
< . 4 4

Ataque obtém “5” n,(D)= (1 — P(DY) n(T) = (1 - (? : ?)) 36 = 20
4 1 ” 1 5 5

Ataque obtém “6 n,(D)= (1 — P(DY) n(T) = (1 - (? : ?)) 36 = 11

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O numero de elementos do espago amostral é: n(Q)=6 -6 - 6 = 216 e do

namero de maneiras da defesa ganhar e

n(D)= 36 + 35 + 32 + 27 + 20 + 11 = 161. Portanto, P(D)= =gk == e,
161 _ 55

consequentemente, P(A)=1 - P(D) =1 — - =~

O caso seguinte sera 1x3. Para tanto, teremos o que foi feito no caso 1x2,
mas adaptando para trés dados defensivos. Assim, n(T)=6 -6 -6 = 216
representam o total de maneiras distintas de se langar os trés dados defensivos. O
Quadro 5 representa quando a defesa ganha nos possiveis resultados do dado

atacante:

Quadro 5 - Tabela de possibilidades do dado de ataque (1x3)

at:o:]t::e;g dqeuzbc:er Possibilidades de ganho da defesa

Ataque obtém “1” n (D)= (1 - P(D)) n(T)=(1 - (i- : )) 216 = 216
Ataque obtém “2” n,(D)= (1 - PO n(N)= (1 - (¢ 5 ) 216 = 215
Ataque obtém “3” (D)= (1 - P(D)- (M= (1 - (+-+- <)) 216 = 208
Ataque obtém “4” n,(D)=(1 - PO - (M= (1~ (&%) 216 = 189
Ataque obtém “5” n,(D)=(1 - PO n(N) = (1 - (¢ +-+))- 216 = 152
Ataque obtém “6” n,(D)= (1 — P(DY) - n(T) = (1 - (— : %—)) 216 = 91

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desse jeito, n(D)= 215 + 215 + 208 + 189 + 152 + 91 = 1071. Da

mesma forma anterior, calculando, pelo Principio Multiplicativo,

1071

nQ@Q)=6-6-6-6 = 1296, e, por conseguinte, P(D) =55

1071 225
1296 ~ 1296 °

P(A)=1 —

Neste trabalho n&o apresentaremos os calculos para os casos 3x2, 2x3 e 3x3,
pois segue de forma analoga ao proximo caso, 2x2. A fim de situar o leitor, esse sera

feito listando-se as possibilidades de langamentos dos dados. No quadro abaixo,
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cada jogada, tanto ofensiva, quanto defensiva, sera representada por um par

ordenado da forma (d1' dz), onde “dl” representa o numero obtido pelo langamento
do primeiro dado e “dz” 0 segundo. Sendo assim, o Quadro 6 indica o caso 2x2,

levando em consideragao as possiveis jogadas defensivas em que o ataque ganha
as duas tropas, lembrando que o maior numero obtido pelo dado de ataque se

compara com o maior numero obtido pelo dado de defesa.

Quadro 6 - Tabela das possibilidades de duas vitdrias para o ataque (2x2)

Possibilidade de
Obtengao dos Dados de
Ataque

Casos de Possiveis Dados de Defesa em que o Numero
Ataque Ganha com as Duas Tropas de Casos

(1,1); (1,2); (1,3); (1,4); (1,5);
(2,1); (2,2); (2,3); (2,4); (2,5);
Ataque obtém (6, 6) (3,1);(3,2); (3,3); (3,4); (3,5); 25 casos
(4,1); (4,2); (4,3); (4,4); (4,5);
(5,1); (5,2); (5,3); (5,4); (5,5)

(1,1); (1,2); (1,3); (1,4); (1,5); (2,1); (2,2); (2,3); (2,4);
Ataque obtém (6, 5) (2,5);(3,1);(3,2); (3,3); (3,4); (3,5); (4,1); (4,2); (4,3); | 24 casos
(4.4); (4.5); (5, 1); (5,2); (5,3); (54)

(1,1); (1,2); (1,3); (1,4); (1,5); (2,1); (2,2); (2,3); (2,4);
Ataque obtém (6, 4) (2,5);(3,1);(3,2); (3,3); (3,4); (3,5); (4,1); (4,2); (4,3); | 21 casos
G, 1);(5,2);(5,3)

(1,1);(1,2); (1,3); (1,4); (1,5); (2,1); (2,2); (2,3); (2,4);

Ataque obtém (6, 3) 2,5); 3,1); (3.2); (4 1); (4,2); (5,1); (5,2)

16 casos

Ataque obtém (6, 2) (1,1);(1,2);(1,3); (1,4); (1,5); (2,1); 3,1); (4, 1); (51 9 casos

Ataque obtém (6, 1) - 0 casos

(1,1); (1,2); (1,3); (1,4); (1,5); (2,1); (2,2); (2,3); (2,4);
Ataque obtém (5, 6) (2,5);(3,1);(3,2); (3,3); (3,4); (3,5); (4,1); (4,2); (4,3); | 24 casos
(4,4); (4,5); (5,1); (5,2); (53); 54D

(1,1); (1,2); (1,3); (1, 4);
(2,1);(2,2); (2,3); (2,4);

Ataque obtém (5, 5) (3.1): (3.2): (3.3): (3, 4): 16 casos
(4,1); (4,2); (4,3); (4.4)
. (1L,1); (1,2); (1,3); (1,4); (2,15 (2,2); (2,3); (2,4); B, 1);
Ataque obtém (5, 4) (3,2): (3.3): (3,4): (4,1): (4,2): (4,3) 15 casos
Ataque obtém (5, 3) (1, 1); (1,2); (1,3); ((134;)) ((i 11));; ((i 22)) (2,321 G| 42 casos
Ataque obtém (5, 2) (1,1); (1,2);(1,3); (1,4); (2,1); 3,1); 4, D 7 casos

Ataque obtém (5, 1) - 0 casos




28

(1,1); (1,2); (1,3); (1,4); (1,5); (2,1); (2,2); (2,3); (2,4);

Ataque obtém (4, 6) (2,5);(3,1);(3,2); (3,3); (3,4); (3,5); (4, 1); (4,2); (4,3); | 21 casos
(5,1); (5,2); (5,3)

Ataque obtém (4, 5) @, 1 @, 2()3 (21) 3()3 gl) 4()3 5;2) 1()4 (12) 2()4 (22) 3()4 (32) 4; G 1); 15 casos
Ataque obtém (4, 4) (1,1);(1,2); (1,3); (2,1); (2,2); (2,3); (3,1); (3,2); (3,3) 9 casos
Ataque obtém (4, 3) (1,1);(1,2); (1,3); (2,1); (2,2); (2,3); (3,1); (3,2) 8 casos
Ataque obtém (4, 2) (1,1);(1,2); (1,3);(2,1); 3,1 5 casos
Ataque obtém (4, 1) - 0 casos
Ataque obtém (3, 6) @1 ((12 25));; ((13 i));; ((13?) ((i 51));; ((i 12));; ((25 21));; (é ?;)) (2, 4); 16 casos
Ataque obtém (3, 5) (1, 1); (1,2); (1,3); ((134;)) ((ill)) ((122)) (2,324 G 1| 42 casos
Ataque obtém (3, 4) (1,1);(1,2);(1,3); (2,D); (2,2); (2,3); (3,1); (3,2) 8 casos
Ataque obtém (3, 3) (1,1); (1,2); (2,1); (2,2) 4 casos
Ataque obtém (3, 2) (L,1D);(1,2); (2,1 3 casos
Ataque obtém (3, 1) - 0 casos
Ataque obtém (2, 6) (1,1);(1,2); (1,3); (1,4); (1,5); (2,1); (3,1); (4, 1); (5 1) 9 casos
Ataque obtém (2, 5) (1,1); (1,2);(1,3); (1,4); (2,1); 3,1); 4, D 7 casos
Ataque obtém (2, 4) (1,1); (1,2);(1,3); (2,1); 3, 1) 5 casos
Ataque obtém (2, 3) (1,1); (1,2); (2,1 3 casos
Ataque obtém (2, 2) (1,1 1 caso

Ataque obtém (2, 1) - 0 casos
Ataque obtém (1, 6) - 0 casos
Ataque obtém (1,5) - 0 casos
Ataque obtém (1, 4) - 0 casos
Ataque obtém (1, 3) - 0 casos
Ataque obtém (1, 2) - 0 casos
Ataque obtém (1, 1) - 0 casos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, pelo Principio Multiplicativo, n(2)=6 - 6 - 6 - 6 = 1296, pois ha

quatro lancamentos, e pelo Principio Aditivo, utilizando a notacdo “AA” para a
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ocorréncia do ataque ganhar com as duas tropas, n(4A) € igual a soma do numero

de casos em que o ataque vence em ambos os dados, situados na coluna a direita

do Quadro 06. Portanto, P(AA) = ﬂn%l = %956 Do mesmo modo pode-se listar as

possibilidades de acontecer da defesa ganhar as duas, o que denotaremos por “DD”.

Para isso, considere o Quadro 7 abaixo:

Quadro 7 - Tabela das possibilidades de duas vitorias para a defesa (2x2)

Possibilidade de
Obtencao dos Dados de
Defesa

Casos de Possiveis Dados de Ataque em que a Numero
Defesa Ganha com as Duas Tropas de Casos

(1,1); (1,2); (1,3); (1,4); (1,5);(1,6); (2,1); (2,2); (2,3);
(2,4); (2,5);(2,6); (3,1); (3,2); (3,3); (3,4); (3,5);(3,6);
(4,1); (4,2); (4,3); (4,4); (4,5);(4,6); (5 1); (5 2); (5 3);
(5,4); (5,5);(5,6); (6,1); (6,2); (6,3); (6,4); (6,5);(6,6)

Defesa obtém (6, 6) 36 casos

(1,1); (1,2); (1,3); (1,4); (1,5):(1, 6); (2,1); (2,2); (2,3);

(2,4); (2,5):(2,6); 3,1); (3,2); (3,3); (3,4); (3,5);(3,6);

(4 1); (4,2); (4,3); (4, 4); (4,5):(4,6); (5,1); (5,2); (5,3);
(5,4); (5,5);(5,6); (6,1); (6,2); (6,3); (6,4); (6,5)

Defesa obtém (6, 5) 35 casos

(1,1); (1,2); (1,3); (1,4); (1,5):(1,6); (2,1); (2,2); (2,3);

(2,4); (2,5);(2,6); (3,1); (3,2); (3,3); (3,4); (3,5):(3,6);

(4,1); (4.2); (4,3); (4 4); (4,5);(4,6); (5,1); (5,2); (5 3);
(5,4); (6,1); (6,2); (6,3); (6,4)

Defesa obtém (6, 4) 32 casos

(1, 1); (1,2); (1,3); (1,4); (1,5)5(1,6); (2,1); (2,2); (2,3);
Defesa obtém (6, 3) (2,4); (2,5);(2,6); (3,1); (3,2); (3,3); (3,4); (3,5);(3,6); 27 casos
(4,1); (4,2); (4,3); (5, 1); (5,2); (5,3); (6,1); (6,2); (6,3)

(1, 1); (1,2); (1,3); (1,4); (1,5):(1,6); (2,1); (2,2); (2,3);
Defesa obtém (6, 2) (2,4); (2,5):(2,6); (3,1); (3,2); (4,1); (4,2); (51); (5,2); | 20 casos
(6,1); (6,2)

(1, 1); (1,2); (1,3); (1,4); (1,5):(L, 6); (2,1); 3, 1); (4, 1);

Defesa obtém (6, 1) (5.1): (6.1) 11 casos
(1,1); (1,2); (1,3); (1,4); (1,5);(1,6); (2,1); (2,2); (2,3)
Defesa obtém (5, 6) (2,4);(2,5);(2,6); 3,1); (3,2); (3,3); B3, 4); 3,5),(3,6); | a5 ocis

(4,1); (4.2); (4,3); (4. 4); (4,5);(4,6); (51); (5,2); (5, 3);
(5,4); (5,5);(5,6); (6, 1); (6,2); (6,3); (6,4); (6,5)

(1,1); (1,2); (1,3); (1,4); (1,5); (2,1); (2,2); (2,3); (2,4);
Defesa obtém (5, 5) (2,5);(3,1);(3,2); (3,3); (3,4); (3,5); (4,1); (4,2); (4,3); | 25casos
(44); (45); 5, 1; (52); (5,3 (54); (5,5

(1,1);(1,2); (1,3); (1,4); (1,5); (2,1); (2,2); (2,3); (2,4);
Defesa obtém (5, 4) (2,5);(3,1);(3,2); (3,3); (3,4); (3,5); (4,1); (4,2); (4,3); | 24 casos
(4,4); (4,5); (5,1); (5,2); (5,3); (5,4)

(1,1); (1,2); (1,3); (1,4); (1,5); (2,1); (2,2); (2,3); (2,4);

(2,5); (3,1); (3,2); (3,3); (3,4); (3.5); (4, 1); (4,2); (4,3); | 21 0308

Defesa obtém (5, 3)
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(5,1); (5,2); (5,3)

Defesa obtém (5, 2)

(1,1); (1,2); (1,3); (1,4); (1,5); (2,1); (2,2); (2,3); (2,4)

(2,5); (3,1); (3,2); (4,1); (4,2); (5 1); (5,2)

16 casos

Defesa obtém (5, 1)

(1,1); (1,2); (1,3); (1L,4); (1,5); (2,1); B, D) (4, 1); 5, D)

9 casos

Defesa obtém (4, 6)

(1,1); (1,2); (1,3); (1,4); (1,5):(1L, 6); (2,1); (2,2); (2,3)

(2,4); (2,5);(2,6); (3,1); (3,2); (3,3); (3,4); (3,5);(3,6);

(4 1); (4,2); (4,3); (4,4); (4,5);(4,6); (5, 1); (5,2); (5,3);
(5,4); (6,1); (6,2); (6,3); (6,4)

32 casos

Defesa obtém (4, 5)

(1,1); (1,2); (1,3); (1,4); (1,5); (2,1); (2,2); (2,3); (2,4)
(2,5); 3, 1);(3,2); (3,3); (3,4); (3,5); (4 1); (4,2); (4,3)

(4,4); (4,5); (5,1); (5,2); (5,3); (5,4)

24 casos

Defesa obtém (4, 4)

(1,1); (1,2); (1,3); (1,4); (2,1); (2,2); (2,3); (2,4); B 1);

(3,2);(33); (B 4); 4 1D; (42); 43); %D

16 casos

Defesa obtém (4, 3)

(1,1); (1,2); (1,3); (L, 4); (2,1);(2,2); (2,3); (2,9); (3, 1);

(3,2); (3,3); (3,4); (4,1); (4,2); (4,3)

15 casos

Defesa obtém (4, 2)

(1,1);(1,2); (1,3); (1,4); (2,1); (2,2); (2,3); (2,4); (3, 1);

(3,2); (4 1); (4.2)

12 casos

Defesa obtém (4, 1)

1,1);(1,2); (1,3); (L,4); 2,1D; B 1); (4D

7 casos

Defesa obtém (3, 6)

(1,1); (1,2); (1,3); (1,4); (1,5):(1, 6); (2,1); (2,2); (2,3)
(2,4); (2,5):(2,6); 3,1); (3,2); (3,3); (3,4); (3,5):(3,6);
(4 1); (4,2); (4,3); (5 1); (5,2); (5,3); (6, 1); (6,2); (6,3)

27 casos

Defesa obtém (3, 5)

(1,1); (1,2); (1,3); (1,4); (1,5); (2,1); (2,2); (2,3); (2,4)
(2,5); 3 1);(3,2); 3,3); (3,4 (3,5); (4 1); (4,2); (4,3)

5, 1);(5,2);(5,3)

21 casos

Defesa obtém (3, 4)

(1,1); (1,2); (1,3); (1,4); (2,1); (2,2); (2,3); (2,4); B, 1);

(3,2); (3,3); (3,4); (4,1); (4,2); (4,3)

15 casos

Defesa obtém (3, 3)

(L, 1); (1,2); (1,3); (2,1 (2.2); (2,3); 3, 1); (3,2); (3,3)

9 casos

Defesa obtém (3, 2)

(1,1); (1,2); (1,3); (2,1); (2,2); (2,3); (3,1); (3,2)

8 casos

Defesa obtém (3,1)

(1,1);(1,2); (1L,3); 21); 3D

5 casos

Defesa obtém (2, 6)

(1,1); (1,2); (1,3); (1,4); (1,5);(1,6); (2,1); (2,2); (2,3);
(2,4); (2,5):(2,6); (3,1); (3,2); (4,1); (4,2); (5 1); (5,2);
(6,1); (6,2)

20 casos

Defesa obtém (2, 5)

(1,1); (1,2); (1,3); (1L,4); (1,5); (2,1); (2,2); (2,3); (2,4)

(2,5); 3,1); (3,2); (4,1); (4,2); (51); (5 2)

16 casos

Defesa obtém (2, 4)

(1,1); (1,2); (1,3); (1,4); (2,1); (2,2); (2,3); (2,4); B, D);

(3,2); (4,1); (4,2)

12 casos

Defesa obtém (2, 3)

(1,1); (1,2); (1,3); (2, 1); (2,2); (2,3); (3,1); (3,2)

8 casos

Defesa obtém (2, 2)

(1, 1); (1, 2);
(2,1);(22)

4 casos
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Defesa obtém (2, 1) (L, D;(1,2); (2, 1) 3 casos

(1,1); (1,2); (1,3); (1,4); (1,5):(1,6); (2,1); B, 1); (4 1);

(5,1); (6,1) 11 casos

Defesa obtém (1, 6)

Defesa obtém (1, 5) (1,1);(1,2); (1,3); (1,4); (1,5); (2,1); (3,1); (4,1); (5, 1) 9 casos

Defesa obtém (1, 4) (1,1D);(1,2); (1,3); (1,4); (2, D; 3,1); 41D 7 casos
Defesa obtém (1, 3) (1,1); (1,2); (1,3); (2,1); 3, 1) 5 casos
Defesa obtém (1, 2) (1,1);(1,2);(2,1) 3 casos
Defesa obtém (1,1) (1,1 1 caso

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, pelo Principio Aditivo, o numero de possibilidades de acontecer “DD” é

581

dado por n(DD)= 581 e, consequentemente, P(DD)=— 5. Como a outra

possibilidade de ocorréncia € um ganho para o ataque e outro para a defesa, a qual
sera denotada por “AD”, dado que n(Q)= n(44)+ n(DD)+ n(AD), entédo

420

1296 = 295 + 581 + n(AD), e assim, n(AD) = 420 e P(AD) = .5,

Para os casos 3x2, 2x3 e 3x3, como foi dito, segue-se de maneira analoga
listando-se as possibilidades, como fez a usuaria GislainePP em seu projeto?,
utilizando o software Scratch®, cuja interface esta ilustrada na Figura 02. Para os
calculos de probabilidade, basta dividir o numero de casos de cada possibilidade,
dentro de algum dos casos e, assim, sera obtido a probabilidade de cada caso. Para
0s casos 3x2 e 2x3, pelo Principio Multiplicativo, n(Q)=6 -6 -6 -6 - 6 = 7776,
enquanto para o caso 3x3, n()=6 -6 -6 -6 -6 -6 =46656. J&a a Figura 03
representa as probabilidades do caso 3x3 dados as listagens dos casos “AAA”,
‘DDD”, “AAD” e “ADD”, onde cada letra na sigla significa se a quantidade de
combates que o ataque ganhou, representada por “A”, ou a quantidade de combates

que a defesa ganhou, representada por “D”.

8 Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/1020177307. Acesso em: 19 maio de 2024.
% Disponivel em: https://scratch.mit.edu/. Acesso em: 19 maio de 2024.


https://scratch.mit.edu/
https://scratch.mit.edu/projects/1020177307

Figura 2 - Interface do projeto de GislainePP

1X1

Escolha uma das opgies
A X D acima. A=Nlmero
de dados de ataque e
D=Numero de dados de
defesa.

Fonte: Prato (2024)

Figura 3 - Probabilidades no caso 3x3
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Fonte: Prato (2024)
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3. Abordagem Metodoloégica

Quanto a metodologia, uma pratica foi realizada em uma escola estadual na
Zona Sul de Porto Alegre. A minha escolha, de tal instituicdo, se deu devido a
recomendagdes de conhecidos, mas foi apenas durante a aplicagao dessa pratica
que tive o primeiro contato com essa turma e esse ambiente escolar.

Os dados foram produzidos a partir de observacdes de respostas dos
estudantes em relagdo as perguntas surgidas em sala de aula, assim como
participacdo da turma nas atividades, por meio de um diario de campo. Dessa forma,
os resultados serdo destinados a uma pesquisa qualitativa sobre o tema e julgados
se as praticas foram produtivas, como poderia melhorar a pratica, entre outras
questdes que podem ser levantadas.

A pesquisa qualitativa € importante, uma vez que esta possibilita que o
pesquisador realize uma analise sobre os dados (Borba; Araujo, 2019). Desse modo,
ndo apenas dados quantitativos serdo utilizados, mas sera analisado todo o
processo desta pesquisa, observando as respostas dos estudantes, o
desenvolvimento da pratica, entre outros, a fim de cumprir os objetivos desta
pesquisa.

Uma pratica foi realizada, composta de seis periodos de 45 minutos, divididos
em dois encontros, de trés periodos cada, no horario de aula da escola. Além do
mais, dentre um total esperado de 11 alunos na turma, em que a pratica foi
realizada, embora apenas 5 concordaram em participar da pesquisa, sendo 4 do
sexo masculino e 1 do sexo feminino. A pratica foi majoritariamente em torno do jogo
War, sendo que a atividade foi desenvolvida a partir do ludico desse jogo de
entretenimento. A seguir mostra-se uma imagem (Figura 04) de um jogo casual de
War.
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Figura 4 - Tabuleiro e pegas do jogo War

o

Fonte: https://tecontohistoria.blogspot.com/2012/08/war-o0-jogo-da-estrategia.html.

Essa pratica foi realizada em uma escola (Carta de Anuéncia da Instituicdo no
Apéndice A) da rede publica, cujo publico-alvo, da pratica, foram estudantes da 32
série do Ensino Médio. Sendo assim, os estudantes (Termo de Assentimento no
Apéndice C) estardo sujeitos a uma série de atividades que, como foi falado
anteriormente, serdo em torno do jogo no qual esse trabalho diz respeito. Assim,
com a autorizagdo dos estudantes e responsaveis (Termos de Consentimento Livre

e Esclarecido no Apéndice B), podemos comecar a pratica.

3.1 Planejamento para o primeiro encontro

O primeiro encontro foi determinado para a explicagdo das regras de tal jogo
e para que os estudantes se disponibilizassem a joga-lo, assim como dar inicio as
explicacbes envolvendo probabilidade. Para tanto, foram destinados uma hora e
quinze minutos para a exploracdo do jogo e uma hora para explicagao e debates a
respeito de probabilidade. Desse jeito, tive o importante papel de mediador no
primeiro momento, esteve disponivel para eventuais duvidas no andamento das
partidas para esclarecer as regras.

Ja no segundo momento, foi destinado um tempo para que os estudantes
explorassem o uso dos dados e analisassem as ocorréncias de cada langamento,
dando inicio, assim, a introducdo da Probabilidade Frequentista, que diz que o
calculo da probabilidade deve ser realizado a partir de experimentos e analises em
cima desses para se determinar as chances de tal evento ocorrer, algo que foi
explicado em aula, assim como que o calculo de probabilidade € a partir da razao

entre a frequéncia de um certo evento e as repeticdes do experimento. A ideia por
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tras desse momento, o qual teve como finalidade investigar as ocorréncias dos
lancamentos de dados e analisar esses a partir da ideia de que a frequéncia
determina a probabilidade, € proporcionar aos estudantes um primeiro contato com a
probabilidade a partir de suas proéprias analises. No Quadro 8 esta a proposta de
uma atividade para avaliar seus entendimentos sobre a Probabilidade Frequentista,

assim como servir de introdugao para a Probabilidade Classica.

Quadro 8 - Atividade sobre Probabilidade Frequentista

Atividade:

1) Quantas vezes vocé langou o dado?

2) Quantas vezes o dado caiu com cada face apontada para cima?
a) Face 1:
b) Face 2:
c) Face 3:
d) Face 4:
e) Face5:

f) Face 6:

3) Qual a probabilidade frequentista de cada face cair voltada para cima?
a) Face 1:
b) Face 2:
c) Face 3:
d) Face 4:
e) Face5:
f) Face6:

4) Vocé acha que se jogasse mais vezes o dado, haveria uma mudanga de valores nas
probabilidades? Explique.

5) Qual era o valor esperado de probabilidade por vocé, antes dos langamentos, para cada
face? Explique.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2 Planejamento para o segundo encontro

Para o segundo encontro, foi apresentada a Probabilidade Classica, baseada
em um espago amostral equiprovavel e definida formalmente. Desse jeito, a
introducdo da Probabilidade Classica para os estudantes se deu a partir de uma
breve aula expositiva no quadro, onde foram apresentados os teoremas e definicdes
mais introdutérios e necessarios para calculos relacionados ao jogo. O quadro a
seguir (Quadro 9) esclarece ao leitor o que foi escrito no quadro. Apds isso, houve
uma rodada de perguntas direcionadas aos estudantes sobre alguns tipos de
exemplos no dia a dia em que aparecem o0 uso da probabilidade ou que esses

poderiam ser utilizados.

Quadro 9 - Planejamento de quadro para aula expositiva sobre Probabilidade

Classica

Probabilidade:

Nocéo intuitiva:
e Qual a chance de chover?
e Qual a chance de eu ganhar na loteria?
e Qual a chance de cair cara num jogo de cara ou coroa?

Definigbes:
e Espaco Amostral (£2): é o conjunto de todos os possiveis resultados de um experimento
aleatorio;

e Evento (A): é todo subconjunto do espago amostral.
0 <n(4) <n2)

Principio Aditivo:
e Dados A e B eventos excludentes, a probabilidade de ocorrer A ou B € dada por
P(A) + P(B).

Principio Multiplicativo:
e Dados A e B eventos independentes e simultaneos, a probabilidade de ocorrer Ae B é
dada por P(4) - P(B).

Probabilidade:
e Espaco amostral equiprovavel,
e Razdo entre os pontos favoraveis e os pontos possiveis.

A
P(4) = 22>

0<PA<1
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Probabilidade do Evento Complementar:
e Dados os eventos A e A4, sendo A o evento complementar de A, entao:
PA+ PAH=1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o proximo passo, dado que os estudantes compreenderam como o0 jogo
War funciona, perguntas ja preparadas acerca de situagdes de jogo foram
realizadas, tais como se estivesse uma tropa na posicao A e quisesse atacar a
posicao B, qual a probabilidade de se realizar tal proeza. Nessa etapa, a qual durou
uma hora e quinze minutos, foi trazido alguns elementos da probabilidade, como
perguntas relacionadas a definigdes e teoremas, fazendo relagées com o que se foi
estudado no ultimo encontro. Além do mais, apds isso, houve um tempo de uma
hora e quinze minutos, destinado aos estudantes para que eles joguem o jogo
novamente, mas utilizando a probabilidade como estratégia para vencer o jogo e n&o
apenas a intuicdo. Dessa maneira, pedi aos estudantes que, apds isso, analisassem
as suas estratégias, junto ao professor, para medir a produtividade do conhecimento
sobre probabilidade.

Uma das formas de avaliacao foi dada a partir de um formulario, como ilustra
o Quadro 10, entregue aos estudantes de maneira que eles respondam se a pratica
foi produtiva, se fariam alguma alteragéo e, principalmente, a fim de responder a
pergunta norteadora, se notaram alguma melhora em suas habilidades no jogo War
em comparativo com anteriormente ao primeiro jogo da pratica. Assim sendo, essa

sera uma forma direta de avaliagao partindo de respostas do publico-alvo.

Quadro 10 - Formulario de avaliagdo das atividades

Formulario de Avaliagdo das Atividades

1) Vocé gostou da pratica? Qual a sua atividade preferida? Justifique.

2) \Vocé percebeu a presenga da probabilidade no jogo e como ela pode ser usada como
estratégia para vencer? Disserte.
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3) Vocé consegue citar exemplos do uso da probabilidade no cotidiano? Cite.

4) Vocé acredita que o jogo War contribui para o seu aprendizado acerca da
probabilidade?

5) Vocé acredita que adotou uma estratégia mais ofensiva ou mais defensiva? Justifique.

6) Vocé notou alguma diferenga em sua evolugdo como jogador de War antes e apds as
simulacdes de situagbes de jogo? Os calculos de probabilidade contribuiram para essa
evolugao?

Fonte: Elaborado pelo autor.

4. Relato dos encontros e analise de dados

Neste capitulo, serdo apresentados os relatos de como se deram os
encontros. Sendo assim, havera tanto uma parte narrativa de como os encontros se
deram, como também uma analise do que ocorreu, relacionando essa pratica com

os referenciais tedricos abordados nesta pesquisa.

4.1 Primeiro encontro

O primeiro encontro foi realizado dia 10 de julho de 2024, em uma quarta-feira
chuvosa. Neste encontro, compareceram 7 estudantes, mas focarei em analisar os
relatos e comentarios apenas dos 5 que concordaram em participar da pesquisa. Foi
designada para cada estudante uma letra, de A a E, com a finalidade de analisar

suas respostas, preservando as suas identidades.
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A escola ndao havia mencionado sobre como ocorreria a pratica, nem que
seria com o outro professor, apenas que seria uma “atividade diferente” no periodo
de Matematica, o qual se estende das 13:30h até as 15:45h. Dessa maneira, seria
destinado uma hora e quinze minutos para que os estudantes jogassem o jogo
apenas para familiarizacdo, como é citado como um dos momentos por Grando
(2000, 2004), e o restante, uma hora, para explicagdo sobre a Probabilidade
Frequentista, aplicagao da atividade envolvendo o langamento do dado e introdugao
expositiva sobre a Probabilidade Classica.

Devido ao atraso de alguns estudantes, os quais foram chegando
gradualmente apds o horario de inicio, tivemos que iniciar as 13:45h, onde comegou
a explicagao das regras. Mesmo assim, os estudantes continuaram chegando. Por
isso tive que reiniciar a explicagdo. Apods, os estudantes foram divididos e, com a
finalidade de completar dois jogos em tabuleiros de quatro jogadores cada, participei
de um jogo com os estudantes, mas eventualmente passava no outro grupo para
sanar duvidas, nao abandonando o papel de mediador. Desse jeito, um dos jogos
chegou ao final quando um dos estudantes terminou o seu objetivo de conquistar
vinte e quatro territérios. No outro jogo, desenvolvido no tabuleiro formado apenas
pelos estudantes como jogadores, nao houve um vencedor, mas um acordo de que
venceria quem chegou mais proximo de completar o objetivo. Ainda houve a criagao
de uma regra, pelos proprios estudantes, a qual foi nomeada como “Unido Dindmica”
ou “Pacto”, no qual os jogadores se uniram por um numero definido de jogadas para
nao atacarem um ao outro, embora tenham ocorrido “quebras” no “Pacto”.

O jogo em si comegou por volta das 14:10h e se desenrolou até as 15:15h,
quando houve um vencedor e um acordo de vencedor. A Figura 5 e a Figura 6
mostram a distribuicdo das pecas, em alguns territorios, em ambos os tabuleiros no

desenrolar do jogo.
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Figura 5 - Tabuleiro 1

Fonte: Acervo do autor.

Figura 6 - Tabuleiro 2

o, S

Fonte: Acervo do autor.

Até as 15:20h, os estudantes me ajudaram a guardar as pecas e os dados.
Em seguida, distribui a proxima atividade em papel e iniciei a explicagdo de
Probabilidade Frequentista. Pedi aos estudantes que langcassem o dado de seis
faces, o0 mesmo que foi usado no jogo, dez vezes e que anotassem quantas vezes
obtiveram cada face. Os resultados foram bem variados, dado que a Probabilidade
Frequentista abre margem para grandes varia¢gdes quando ha relativamente poucas
realizacbes do experimento. Assim, na atividade 3 apresentada anteriormente no
Quadro 8, os alunos tinham que anotar a Probabilidade Frequentista de cada face,

baseados em seus langamentos. Para tanto, dois estudantes apontaram as
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respectivas Probabilidades Frequentistas corretamente, sendo eles o Estudante A e
o Estudante C, baseados em seus experimentos. Ja os Estudantes B e D se
confundiram na divisdo entre o0 numero de ocorréncias do evento e repeticdes do
experimento fizeram a divisdo por 6, ao invés de por 10, confundindo o numero de

faces do dado com o de repeticoes do experimento. O Estudante E também se
equivocou, mas com o0s conceitos: anotou todas as probabilidades como %

representando a Probabilidade Classica que, segundo Lopes e Ferreira (2004), é
calculada sobre um espaco amostral equiprovavel, neste caso as 6 faces de um
dado nao viciado. Nessa ultima situagéo, € provavel que o Estudante E ja tivesse
conhecimento da corrente Classica da Probabilidade, visto que nesse momento, foi
apenas destinado a jogar o War e introduzir a Probabilidade Frequentista, enquanto
nao houve uma introducdo da Probabilidade Classica. Desse modo, a corrente
Frequentista de Probabilidade foi novidade, de maneira que nao houve uma
exploragao prévia da Probabilidade Frequentista em relagdo a Probabilidade
Classica em seus estudos. Talvez o Estudante E tenha se apegado firmemente a um
unico jeito de calcular probabilidades, apresentando certa resisténcia, como
apontam Lopes e Ferreira (2004).

Analisando as respostas da pergunta 4 do Quadro 8, que diz respeito a
mudangas na probabilidade do langamento dos dados, 3 dos 5 estudantes
responderam que acreditavam que haveria mudanca, fazendo mengao as perguntas
anteriores, assim como ao jogo, ja que uma das respostas diz respeito a pessoa que
lanca o dado. Nessa pergunta, ficou claro que os estudantes compreenderam bem a
ideia de Probabilidade Frequentista, visto que pode haver grandes alteracoes,
especialmente quando ha poucas repeticoes do experimento. Os Estudante A, e os
Estudantes B e D, apesar de terem cometido alguns erros nos calculos,
demonstraram certa coeréncia na pergunta anterior com relagdo aos seus

experimentos. Enquanto isso, os outros dois estudantes, C e E, responderam que a
e , 1 ~ ~ ~ .
Probabilidade € sempre —, entdo a forma de vocé langar os dados n&o influenciaria

na probabilidade. Desse modo, foi possivel perceber que o Estudante E foi bem
coerente em suas respostas, mas se apegou fortemente, como ja haviamos
mencionado, na corrente da Probabilidade Classica. O Estudante C, por sua vez,
também se concentrou no calculo a partir da mesma corrente que o Estudante E,

mas, como havia se equivocado nos calculos da pergunta anterior, ha a
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possibilidade dele nao ter se dado conta que esta pode vir a sofrer alteracoes,
seguindo a corrente Frequentista.

Ja na ultima pergunta, sobre o valor esperado de probabilidade para cada
uma das seis faces. Houve respostas bem diversas, por exemplo ndo se esperar
valor especifico, conhecer as probabilidades de cada face e, ainda, se esperar a
mesma probabilidade calculada anteriormente. O Estudante B distribuiu os valores
que obteria em seus langamentos para cada face como ele esperava, sendo 3 para
face um, 2 para face dois, 1 para face trés, 0 para face quatro, 1 para face cinco e 3
para face seis. Por fim, o Estudante A anotou (Figura 7) que esperava que as faces

3 e 4 fossem mais frequentes, simbolizando o neutro.

Figura 7 - Resposta do Estudante A

5) Qual era o valor esperado de probabilidade por vocé, antes dos lancamentos,
para cada face? Explique.

= ‘ e
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Fonte: Dados da pesquisa.

O que faz bastante mengdo a mediana dos valores, ja que, para ele, os

valores centrais simbolizariam o neutro.

4.2 Segundo encontro

O segundo ocorreu no dia 17 de julho de 2024, novamente em uma
quarta-feira, esse uma semana apds o primeiro encontro. Nesse encontro,
compareceram 8 estudantes e, dentre eles, todos os que haviam concordado em
participar da pesquisa estavam presentes.

O horario de inicio seria 13:30h, mas, devido ao atraso dos estudantes,
comecei a escrever no quadro as 13:40h e dei inicio a explicagdo as 13:45h. O
previsto seria que fosse gasto em torno de trinta minutos para explicar o conteudo
de Probabilidade Classica e fazer uma comparagdo com a Probabilidade

Frequentista; contudo, vieram muitas perguntas por parte dos estudantes a respeito
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de jogos de cara ou coroa, loteria e dados quando se iniciou a explicagdo, de modo
que levou mais tempo que o esperado. Dessa forma, sanei as duvidas e, aquelas
que exigiam mais calculos, expliquei que as respostas ficariam mais claras apos a
explicagdo completa do conteudo. Muitos estudantes interagiram comigo, mas
outros estavam realizando exercicios de Probabilidade, de maneira que, mesmo nao
estando atentos por completo, ainda assim trouxeram perguntas interessantes para
debate.

ApoOs isso, houve o momento de calcular as probabilidades, somente dos
casos 1x1 e 2x1 devido ao curto tempo. Mesmo restringindo as probabilidades de
situagdes de jogos a dois casos, os estudantes tiveram dificuldade, por isso tive que
ajuda-los, indo ao quadro para explicar o caso 1x1. Apos, os estudantes pareceram
compreender a explicagcdo desse caso. Quanto ao caso 2x1, que seria mais
complicado, mostrei uma ideia de resolugdo para eles e deixei que calculassem.
Nessa segunda parte, alguns estudantes pareciam estar com duvidas e ter um
entendimento parcial a respeito do calculo, mas aparentavam terem entendido a
ideia de resolugdo. Por fim, anotei as probabilidades de cada possibilidade em
ataques no quadro, a fim de que os estudantes as olhassem e analisassem suas
jogadas.

Em seguida, a turma foi distribuida em dois grupos de quatro jogadores, de
modo que nao houve a necessidade de eu jogar dessa vez e, assim, pude me
concentrar na mediagao do processo. Isso facilitou a tomada de notas no diario de
campo, pois, no encontro passado, tive que cumprir o papel de jogador também.
Quanto ao jogo, uma das duas mesas de jogadores ficou bem desequilibrada, ja
que, na escolha de territorios, os jogadores “deixaram” um deles tomar quase por
completo o continente da América do Norte, de jeito que ele ganharia tropas extras
quase no comeco da partida. Mesmo assim, nessa mesa, nao houve vencedor, por
causa do tempo. Na outra mesa também n&o houve vencedor, mas o jogo foi
disputado, visto que, no final, os jogadores queriam fazer um acordo de que seria o
vencedor aquele que mais se aproximou de seu objetivo. Mesmo assim, ndo houve
um vencedor “explicito”. Ja no fim, ao langar seus dados, um dos jogadores afirmou
que o jogo era “mais emocionante do que Futebol’ e, apds o término da atividade,
relatou que futebol era sua paixao, fazendo mencao ao quanto ele se divertiu no
jogo e, por conseguinte, que é defendido por Mattos (2009), como o jogo

proporcionou um melhor aprendizado.
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Uma discussédo interessante que surgiu foi a seguinte: se houvesse apenas
uma tropa defensora, seria mais vantajoso atacar com uma ou duas pecgas. A
resposta partiu de um dos estudantes, percebendo a importancia das
probabilidades, que respondeu “olha para o quadro” enquanto apontava para onde
elas estavam anotadas.

Por ultimo, pedi que os estudantes preenchessem o Formulario de Avaliagao
das Atividades, que consta no Quadro 10, mas como esses estavam apressados
para o intervalo, realizaram-no com respostas sucintas.

A primeira pergunta fazia referéncia aos gostos pessoais pela pratica, ou seja,
se 0 aluno havia achado a experiéncia interessante ou ndo. Todos os 5 estudantes
que concordaram em participar da pesquisa responderam que gostaram. Os
Estudantes A e B opinaram que gostaram do jogo War. Enquanto isso, o Estudante
C disse que acha a Matematica uma area de seu interesse e que gosta de aulas
relacionadas a matéria. O Estudante D disse que gostou de todas as atividades, o
que inclui a parte mais teodrica das probabilidades, assim como ela aplicada ao jogo
e o0 proprio jogo. Com essa resposta, podemos ver que todas as etapas aplicadas do
jogo a educacédo sao importantes, como defende Grando (2000, 2004), de modo que
o estudante aproveite o jogo e também desenvolva os conhecimentos pretendidos.
Além disso, 0 jogo de entretenimento pode ser mais interessante ao estudante,
como é o caso do jogo War, pois o estudante se identifica com o jogo, e ha a
vontade de jogar bem e ganhar (Grando, 2015). Por fim, o Estudante E foi sucinto e
disse que achou divertido.

Quanto ao uso da Probabilidade no jogo, apenas 3 estudantes relataram que
a usaram, sendo que o Estudante E ainda falou que usou bastante a probabilidade
do caso 3x1. Os Estudantes B e C n&o a viram presente no jogo como estratégia
para vencer, 0 que acabou sendo uma etapa ausente em relagdo as das quais
citadas por Grando (2015). Um dos motivos para essa auséncia pode ser o curto
tempo para fazer uma melhor ligacao entre o jogo e a probabilidade. A préxima
pergunta, constatada no formulario, dizia respeito a exemplos de probabilidade no
cotidiano. Nas respostas, os Estudantes B, C e D disseram que n&o conseguiam
citar exemplos, mesmo quando, no inicio da aula expositiva, foi dado exemplos de
chuva, loteria, jogos de cara ou coroa e os proprios dados que foram utilizados ao
longo da pratica. Ja os estudantes A e E responderam que sim, e o estudante E

ainda apontou o exemplo da chuva. A proxima pergunta era sobre o fato de o jogo
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ter ajudado no aprendizado deles sobre probabilidade. O Estudante A disse que
ajudou um pouco, ja o Estudante C, respondeu que nao pode afirmar isso, ja que
nao a utilizou. Os Estudantes B, D e E responderam afirmativo nessa pergunta, e
acreditam que o jogo ajudou no entendimento deles acerca da probabilidade.

Na pergunta 5 do questionario, os Estudantes A e B relataram que adotaram
uma estratégia equilibrada/neutra; o Estudante C adotou uma estratégia defensiva; o
Estudante E; ofensiva; e o Estudante D jogou tanto defensivamente quanto
ofensivamente. Isso demonstra que, apesar de alguns nao terem utilizado a
Probabilidade como estratégia, todos adotaram alguma estratégia mostrando como
0 uso de um jogo de entretenimento pode ser atrativo para o estudante e ajudar no
seu aprendizado (Grando, 2015). A ultima pergunta tinha o intuito de saber, por parte
dos jogadores, sobre sua evolugdo a partir do conhecimento das probabilidades
presentes no jogo. O Estudante A disse que o conhecimento acerca das
probabilidades contribuiu muito para sua evolugdo como jogador. O Estudante E
também afirmou que aprendeu mais sobre esse topico a partir do jogo e o Estudante
D afirmou que, por essa razao, estava quase ganhando o jogo. Os Estudantes Be C
acreditam que n&o foi um diferencial conhecer as probabilidades do jogo. O
conhecimento das probabilidades, como foi citado anteriormente, talvez nao fosse a
estratégia adotada pelos jogadores para vencer a partida, mas certamente foi uma
possibilidade e, segundo o Estudante D, uma estratégia vencedora, pois ele estava

quase alcangando o seu objetivo.



46

5. Consideragoes Finais

Neste ultimo topico, serdo abordadas algumas consideragdes finais sobre o
trabalho, assim como a retomada da pergunta diretriz. Também havera comentarios
a respeito dos objetivos, se esses foram atingidos e que mudangas poderiam ser

feitas caso a pratica fosse realizada novamente.

Quanto aos objetivos da pesquisa ao final da pratica - compreensdo dos
estudantes sobre o que é a probabilidade, que eles saibam interpretar as
probabilidades de sucesso e fracasso em suas jogadas e percebé-la em situagoes
cotidianas - acreditamos que foram atingidos, mas de maneira diferente da que era
esperada no inicio da pesquisa. Primeiramente, fazendo referéncia ao primeiro
objetivo, é possivel inferir que todos os cinco estudantes, anteriormente a pesquisa,
possuiam certo conhecimento acerca de probabilidade, visto que responderam
algumas perguntas com base em seus saberes sobre o tema. Ainda que alguns
estivessem mais desenvolvidos que outros, penso que a pratica foi importante para
todos terem o contato com as duas correntes probabilisticas mencionadas. Além do
mais, no inicio da aula expositiva, no segundo encontro, foi retomada uma nogao
intuitiva de probabilidade, o que despertou bastante interesse por parte dos
estudantes, visto que muitas perguntas foram direcionadas para mim. Quanto ao
segundo objetivo, esse foi prejudicado pelo tempo destinado a pratica, visto que
houve a necessidade de se passar mais rapido pela parte do calculo das
probabilidades do jogo. Desse jeito, os estudantes compreenderam a esséncia dos
calculos, mas nao se pode garantir que eles conseguiriam realizar os calculos
propostos (1x1 e 2x1) sem auxilio. Referente aos exemplos de uso da probabilidade
no cotidiano, apesar de alguns ndo terem conseguido citar quando perguntados pelo
formulario, durante a aula expositiva, todos compreenderam e perguntaram sobre

probabilidades em loterias ou em chances de chover.

Quanto as mudangas que seriam realizadas caso a pratica fosse feita
novamente, essas sao em relacdo ao tempo de pratica e a organizagdo dos
periodos. Sobre o tempo, foi possivel verificar que ficou curto e acabou por
prejudicar uma das etapas da pratica. Desse modo, mais trés ou quatro periodos

seriam de extrema ajuda para cumprir com o planejamento todo.
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Por ultimo, a pergunta diretriz, “como o jogo War pode vir a contribuir com o
aprendizado dos estudantes acerca de probabilidade?”, foi respondida: de diversas
maneiras, desde o ludico que o jogo proporciona até as diversas experiéncias
vividas em sala de aula. O aluno se interessa pelo jogo, de modo que ele se
identifica e consegue fazer relagdes com o conteudo que esta sendo trabalhado. O
jogo War, por sua vez, € um jogo de entretenimento coletivo, o que permite que os

estudantes interajam entre si proporcionando um ambiente bem divertido.

Assim, ha a potencialidade de introduzir o jogo como ferramenta de ensino
em algumas aulas. Como visto neste trabalho, o jogo atua como um facilitador no
aprendizado dos estudantes, de modo que se pode trabalhar os mais diversos
conteudos matematicos com eles. O War é um jogo atrativo e permite a interagéo
entre eles, de modo a recuperar o que se foi perdido na pandemia da Covid-19, além

de trabalhar o raciocinio l6gico-matematico.
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Apéndices

Apéndice A - Carta de Anuéncia da Instituicao

' INSTITUTO
DE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE MATEMATICA

Porto Alegre, 25/06/2024.
Prezado(a) Diretor(a),

Da Escola:

O académico Thiago Werres Kurylenko é estudante regularmente matriculado no curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Como parte das exigéncias do curriculo do curso, o aluno esta desenvolvendo uma pesquisa sobre o
jogo War e o contelddo de Probabilidade, para a conclusdo de seu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), o
qual é exigido para que possa adquirir o titulo de Licenciado em Matematica.

O objetivo do trabalho, estritamente académico, em linhas gerais, consiste na compreensao dos
estudantes acerca do conteudo de probabilidade, na interpretagao das chances de sucesso e de fracasso em
suas jogadas e na andlise de situa¢des cotidianas que envolvam tal conteudo. Neste sentido, torna-se
importante proceder a coleta de dados, incluindo gravagGes, formuldrios, registros em caderno de campo,
arquivos e anotagdes para futuras andlises e obtenc¢do dos resultados relacionados com a aprendizagem da
Matematica. Por esta razdo, estamos solicitando a sua autorizagdo para que este trabalho possa ser
desenvolvido na escola sob sua Diregdo.

Em caso de manifestagdo de sua concordancia, por favor, registre sua ciéncia ao final deste
documento, o qual estd sendo encaminhado em duas vias.

Enquanto orientadora responsavel, reiteramos nosso compromisso ético com os participantes dessa
pesquisa e nos colocamos a disposi¢do para quaisquer esclarecimentos durante e apds a realizagao da coleta

de dados. Para tanto, deixamos a disposi¢ao o seguinte contato: XXXXXXXXXXX@gmail.com.

Agradecemos a sua atengéo.
Cordialmente,

Lisiane Priscila Rolddo Selau

Professora do Instituto de Matematica e Estatistica/IME-UFRGS

Diretor(a)
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Apéndice B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

‘ INSTITUTO

DE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
UFRGS INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATiSTICA

UNIVERSIDADE FEDERAL

et ROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Convite para participacdo em pesquisa

Titulo da pesquisa: Potencialidades do Jogo War para o Ensino da Probabilidade no Ensino Médio
Pesquisador: Thiago Werres Kurylenko
Orientadora: Prof. Dra. Lisiane Priscila Roldao Selau

Prezado(a) Participante,

Gostariamos de convida-lo(a) a participar da pesquisa “Potencialidades do Jogo War para o Ensino
da Probabilidade no Ensino Médio”. A pesquisa estd vinculada ao trabalho de conclusdo de curso do
pesquisador Thiago Werres Kurylenko, o qual é estudante do curso de Licenciatura em Matematica
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Essa pesquisa ¢ orientada pela Profa. Dra.
Lisiane Priscila Rolddo Selau, a quem vocé poderd contatar a qualquer momento que julgar
necessario, por meio do telefone (XX) XXXXXXXXX ou e-mail XXXXXXXXXX@gmail.com.

O objetivo da pesquisa consiste na compreensdao dos estudantes acerca do contetido de
probabilidade, na interpretacdo das chances de sucesso e de fracasso em suas jogadas e na analise de
situacdes cotidianas que envolvam tal conteudo.

Para isto, solicitamos a sua especial colaboragdo na participagdo da pesquisa, a qual ocorrera por
meio de participagdo em atividades envolvendo o jogo War, em que seu trabalho, seus dialogos com
seus colegas e a professora/pesquisadora e suas produgdes serdo analisadas, sem nenhuma
atribuicao de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. Estima-se que sejam investidas no maximo
8 horas para a realizagdo dos encontros referentes as tarefas propostas.

Sua participagdo ndo envolve nenhuma forma de incentivo financeiro, sendo a unica finalidade
contribuir para o sucesso do estudo, cujos objetivos sdo estritamente académicos. Gostariamos de
esclarecer que sua participagdo € totalmente voluntaria, podendo vocé recusar-se a participar, ou
mesmo desistir a qualquer momento sem que isto acarrete qualquer dnus ou prejuizo a sua pessoa. A
sua colaboracdo iniciard apenas a partir da entrega desse documento por vocé assinado, que esta
impresso em duas vias, sendo que uma delas é sua e a outra pertence a pesquisadora responsavel.

O uso das informagdes decorridas de sua participagao (producao escrita/gravagdo em audio/caderno
de campo e anotacdes) serd apenas em situagcdes académicas (artigos cientificos, palestras,
seminarios etc.), identificadas apenas por um cddigo alfanumérico, de modo a preservar a sua
identidade. No caso de fotos e filmagem obtidas durante sua participacdo, elas também serdo
utilizadas exclusivamente em atividades académicas, sem identificacdo. Todas as informacgdes
fornecidas por vocé serdo armazenadas sob responsabilidade da pesquisadora por pelo menos 5 anos
apos o término da investigacao.

Com relagdo aos riscos da pesquisa, informamos que vocé podera sentir desconforto emocional e/ou
de possiveis riscos psicossociais (ex.; constrangimento, intimidacao, angustia, insatisfagao, irritagao,
mal-estar etc.) caracteristicos de ambientes de aprendizagem. Acrescentamos que como
pesquisadores temos limitagdes para assegurar total confidencialidade e potencial risco de violagdo
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a privacidade, tendo em vista o registro de dados/logs na utilizagdo de plataforma em ambiente
virtual. Ao mesmo tempo, vocé recebera todo o apoio da professora/pesquisadora no sentido de
minimizar estes riscos, tais como resposta a dividas e incentivo e apoio para superar essa adaptagao.

Ja com relacdo aos beneficios da pesquisa, vocé terd a oportunidade de conhecer o jogo War, e
realizar atividades matematicas em um ambiente ladico, proporcionando contribui¢des para o
desenvolvimento, em conjunto com o jogo, do seu pensamento matematico e da sua criatividade.

Destacamos que o seu consentimento ndo o impede de buscar indenizagdo por eventuais danos
causados pela pesquisa.

Caso o(a) senhor(a) tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos pode nos contatar
pelo telefone (XX) XXXXXXXXX e e-mail XXXXXXXXXXX@gmail.com .

Caso tenha duvidas acerca de procedimentos éticos, vocé também podera contatar o Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na Av. Paulo
Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro, Porto Alegre/RS - CEP:
90040-060 e que tem como fone 55 51 3308 3738 e e-mail etica@propesq.ufrgs.br

Obrigado pela sua colaboragao.

Porto Alegre, de de

Pesquisador Responsavel: Thiago Werres Kurylenko — RG XXXXXXXXXX

Eu, , portador(a) do documento de
identidade ou CPF , concordo em participar voluntariamente
da pesquisa intitulada “Potencialidades do Jogo War para o Ensino da Probabilidade no Ensino
M¢édio”, desenvolvida pela pesquisadora Thiago Werres Kurylenko. Fui informado(a) dos
objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada, bem como sobre a metodologia que
sera adotada, sobre os riscos ¢ beneficios envolvidos.

Autorizac¢do do Uso de Imagem ¢ Voz:

( ) SIM, autorizo a divulga¢@o de minha imagem e voz, com uso de efeitos para a ndo
identificagdo da minha pessoa, em atividades académicas.
( ) NAO autorizo a divulgacdo de minha imagem e voz.

Porto Alegre, de de

Assinatura do(a) Responsavel Assinatura do pesquisador
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Apéndice C - Termos de Assentimento

P} st
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL DE

UFRGS INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA
PROGRAMA DE PGS-GRADUAGAO EM ENSINO DE MATEMATICA

DO RIO GRANDE DO SUL

TERMO DE ASSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , aluno(a) da turma , declaro,
por meio deste termo, que concordei em participar da pesquisa intitulada: Potencialidades do Jogo

War para o Ensino da Probabilidade no Ensino Médio, desenvolvida pelo pesquisador Thiago
Werres Kurylenko. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa ¢ coordenada/orientada por Lisiane
Priscila Rolddo Selau, professora académica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS).

Tenho ciéncia de que a minha participagdo ndo envolve nenhuma forma de incentivo
financeiro, sendo a unica finalidade desta participacao, a contribui¢do para o sucesso da pesquisa.
Fui informado(a) do objetivo estritamente académico do estudo, que consiste na compreensao dos
estudantes acerca do contetido de probabilidade, na interpretagdo das chances de sucesso e de
fracasso em suas jogadas e na andlise de situacdes cotidianas que envolvam tal contetdo.

A minha colaboragdo se fard por meio de questiondrios, bem como da participagdo nas
aulas, em que serei observado(a) e minha producdo analisada. No caso de fotos ou filmagens,
obtidas durante a minha participacdo, autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais
como artigos cientificos, palestras, seminarios etc, sem identificacdo. Esses dados ficardo
armazenados por pelo menos 5 anos apos o término da investigacao.

Cabe ressaltar que a participagdo nesta pesquisa ndo infringe as normas legais e éticas.
Porém, para que ndo ocorram constrangimentos, estou ciente de que sera mantido o anonimato dos
dados. Além disso, estou ciente de que poderei deixar de participar da investigagdo a qualquer
momento, caso ndo se sinta confortavel com alguma situagéo.

Como beneficios, ¢ esperado deste estudo, produzir informagdes importantes sobre
Relacdes entre a pratica pedagogica e a pesquisa em Educacdo Matemadtica, a fim de que o
conhecimento construido possa trazer contribui¢des relevantes a educacao.

Estou ciente de que, caso eu tenha duvida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar o
pesquisador responsavel pelo e-mail XXXXXXXXX@gmail.com

Porto Alegre, de de

Assinatura do aluno:

Assinatura do pesquisador:

Assinatura da Orientadora da pesquisa:




