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Resumo

Neste trabalho apresentamos a fundamentacao teodrica do uso de jogos no
processo de ensino-aprendizagem com um destaque especial para as aulas de
matematica, bem como propomos a utilizacao do jogo Bozé alinhado a uma
sequéncia didatica para alunos do Ensino Médio. O Bozd consiste em um
jogo de dados muito popular no Mato Grosso do Sul, derivado do General
e do Yam, a versao brasileira do Yahtzee. Algumas jogadas deste jogo sao
semelhantes as do poquer, em relacao a formar combinacoes especificas com
os dados. Apresentamos topicos da analise combinatoria e da probabilidade
que estao no curriculo habitual de alunos do Ensino Médio e que julgamos
essenciais para o total aproveitamento da atividade proposta. Também dis-
corremos sobre a teoria dos jogos desenvolvida por John von Neumann e
John Nash com o intuito de classificar o Bozo a luz destas ideias e fazemos
uma investigacao mais aprofundada sobre as possiveis escolhas que o jogador
se depara durante uma partida e se realmente hé estratégia neste jogo de
dados. Apos desenvolver e apresentar este arcabouco tedrico, apresentamos
a proposta de atividade envolvendo o jogo de Boz6 para alunos de Ensino
Médio. O uso de um jogo permite que os alunos desenvolvam habilidades
sociais, memoria afetiva com o contetdo além de estimular diretamente o

raciocinio probabilistico.

Palavras Chave: Educagao matemética, Probabilidade, Analise Combi-

natoria, Teoria dos Jogos, Ensino Médio.



Abstract

In this work, we introduce the theoretical foundations of the use of games in
teaching practice. We approach the issue with an emphasis on math classes.
Also, we propose the use of the Boz6 game aligned with a didactic sequence
for high school students. Bozo is a popular dice game in Mato Grosso do Sul,
derived from General and Yam, the Brazilian version of Yahtzee. Some plays
in this game are similar to poker combinations but with the dice instead of
cards. To show how to use this game to develop habilities, we bring together
probability notions coming from the regular curriculum of high school stu-
dents. We consider it essential for the full use of the proposed activity. We
also introduce classical game theory notions to classify the Boz6 game in the
light of these ideas and make a deeper inspection about the possible choices
that the player faces during a match, identifying if there is a strategy in
this game. Since the use of a game allows students to develop social skills,
affective memory with the content, stimulating probabilistic reasoning, we
simulate several configurations of the game to identify strategies revealing
efficient criteria to be used for the gamer. Also, we introduce a proposal for

a class activity involving the Bozo for high school students.

Key words: Mathematics education, Probability, Combinatorics, Game
Theory, High School.
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1 Introducao

Este trabalho foi motivado por vivéncias proprias em sala de aula e também
experiéncias de vida. Desde muito novo sempre me interessei por jogos (brin-
cadeiras, jogos de tabuleiro ou videogame) e como eu sou o primo mais velho,
fui o responsavel por ajudar a cuidar das criancas e, consequentemente, en-
sinar os jogos e brincadeiras. Acredito que o meu interesse em jogos tenha
vindo por terem um conjunto bem definido de regras e pelo desafio que tra-

zem, caracteristicas comuns também a Matematica.

Mesmo antes de concluir a licenciatura, durante os estagios, ja gos-
tava de incluir jogos nos meus planejamentos e atividades desenvolvidas nas
escolas porque via o quanto isso era um facilitador e fortalecia o aprendizado.
O jogo traz camadas de desafio, interacao social, diversao e emocao que nao
sao comuns no processo de ensino-aprendizagem tradicional. Como veremos,

estes sao elementos que trazem grande reforco para este processo.

Desde a cria¢ao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em
2017, a area de probabilidade e estatistica ganhou mais destaque no curri-
culo e, consequentemente, no processo de ensino-aprendizagem de matema-
tica. Segundo a revista Nova Escola [1|, “jogos e sorteios podem servir como
base para conhecer as nocoes de provavel, improvdvel ou impossivel, que mais

tarde serao usadas como base para cdlculos numéricos.”

Diante disso, propomos a utilizagao de um jogo muito popular
no Centro-Oeste do Brasil conhecido como Bozd (também conhecido por
suas variagoes como General ou Yahtzee) [4] durante o processo de ensino-
aprendizagem de probabilidade e anélise combinatoéria para alunos de Ensino
Médio. O jogo consiste em jogar cinco dados comuns de seis faces na tenta-
tiva de obter combinagdes semelhantes as do jogo de poquer (sequéncia, um

par e um trio, quatro iguais, cinco iguais).
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O jogador tem a possibilidade de escolher alguns ou todos os da-
dos para serem relancados duas vezes e, neste momento é necessaria uma
importante tomada de decisao e calculo de probabilidades: o jogador deve
mensurar a chance de se obter uma combinacao com sua pontuacao para

decidir quais dados serao rejogados a fim de se obter um melhor resultado.

O jogo pode ser utilizado tanto no inicio de uma sequéncia de aulas,
para que se crie situagoes-problema e os alunos formem conjecturas que, mais
tarde, serao formalizadas, ou no fim de uma sequéncia didatica como forma

de aplicacao e verificacao da aprendizagem dos alunos acerca deste assunto.

Ha anos utilizo este jogo com meus alunos do Ensino Médio em sala
de aula e observo respostas muito positivas por parte dos alunos e da comu-
nidade escolar, porém sao apenas observacgoes empiricas. Um dos objetivos
desta pesquisa ¢ investigar quais sao as bases teodricas desta prética, tanto
do ponto de vista pedagdgico quanto do ponto de vista da Teoria dos Jogos,

da probabilidade e analise combinatoéria relacionadas com a dinamica do jogo.

Além de exercitar o estudo da probabilidade na pratica, o jogo per-
mite que os alunos desenvolvam outras habilidades e competéncias acerca de
sociabilidade, como “honestidade, companheirismo, atitude de simpatia ao
vencedor ou ao vencido, respeito as regras estabelecidas, disciplina consci-
ente, acato as decisoes do juiz...” ALBUQUERQUE (1954) apud FIOREN-
TINT e MIORIN (1990) [11]

Sempre devemos levar em conta que o mais importante nao é so-
mente o jogo em si, mas a discussao e situagoes-problema que ele levanta e

que serao aproveitados no processo de ensino-aprendizagem.
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Também é objetivo deste trabalho mostrar aspectos da teoria dos
jogos desenvolvida por John von Neumann e John Nash que permitam discu-

tir e classificar o jogo de Boz6 a luz das ideias estruturadas por estes autores.

Um dos conceitos que iremos abordar ¢ o de jogo de soma zero,
no qual um jogador s6 pode ganhar se os demais perderem e a nocao de
informacao completa ou incompleta do jogo: se os jogadores possuem ou
nao informacao a respeito das jogadas dos demais. Também iremos trazer o
conceito de estratégia em um jogo e fazer uma anélise de algumas tomadas

de decisao na execucao do jogo.

A fim de estudar possiveis estratégias do Bozo, iremos simular al-
gumas possiveis jogadas, mas nao todas, ja que o jogador pode relancar
quantos dados desejar dos cinco dados disponiveis. Assim, iremos observar
se ha ou nao uma vantagem do jogador conhecer e aplicar os conceitos de
probabilidade na tentativa de obter mais pontos. E interessante que o pro-
fessor conhega estes desenrolares do jogo para observar se os alunos estao
executando as melhores jogadas e as melhores estratégias e também saiba

conduzir, posteriormente, uma discussao a respeito delas com os alunos.

Reconhecer comportamentos e possibilidades dentro do jogo per-
mite que o professor aja como guia aos seus alunos e aconselhe-os em relagao
as partidas. Estando de posse deste conhecimento, fica a critério do professor
o quanto ele quer repassar para seus alunos, apesar de nao ser o foco deste
trabalho.

Acreditamos que este repertorio tedrico possa enriquecer o trabalho
do professor, um dos publico-alvo desta dissertacao, ja que a teoria dos jogos
nao é tao presente nos cursos de licenciatura em matematica ou em ciéncias
exatas, sendo muito mais presente nos cursos de Economia e de Relacoes

Internacionais. Isto ocorre, basicamente, porque em uma concorréncia ou
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cooperacao entre empresas, governos ou paifses, é preciso entender que suas
acoes vao afetar as decisoes alheias e, consequentemente, o decorrer da dis-

puta.

Assim, apos feito o embasamento, iremos discorrer sobre os concei-
tos basicos de analise combinatoria, probabilidade e apresentar o Bozd como
proposta pedagbgica na sala de aula: sugestoes praticas de como aplica-
lo com os alunos, possiveis questionamentos e reflexdes a serem feitos com
a turma e nossa conclusao a respeito do uso dele no processo de ensino-

aprendizagem.
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2 Uso dos Jogos em Sala de Aula

Um dos desafios que enfrentamos diariamente na sala de aula é o de motivar
nossos alunos a estudar matematica e tornar a aprendizagem mais significa-
tiva. Um meio para isto é tornar o aluno menos passivo na construcao de seu
conhecimento e, consequentemente, o de deixar a aula de matematica mais
interativa e dinamica. Existem momentos em que o professor precisa tomar
a frente para expor defini¢oes, exemplos ou formalizar algum raciocinio, mas
nao podemos acreditar que so isso € suficiente para um aprendizado efetivo

em matematica.

Segundo D’AMBROSIO (1989) [10] o sistema escolar e o professor

podem acabar contribuindo para a falta de interesse dos alunos:

Os professores em geral mostram a matematica como um corpo de conheci-
mentos acabado e polido. Ao aluno nao é dado em nenhum momento a opor-
tunidade ou gerada a necessidade de criar nada, nem mesmo uma solu¢ao mais
interessante. O aluno assim, passa a acreditar que na aula de matemaética o

seu papel é passivo e desinteressante.

-

E importante também ressaltar que o uso de materiais ladicos por
si 86 nao é solugao para o problema da passividade e desinteresse do ensino
de matematica. FIORENTINI e MIORIN (1990) [11] citam CARRAHER e
SCHLIEMANN (1988) em seu artigo dizendo que “nao precisamos de obje-
tos na sala de aula, mas de situacoes em que a resolucao de um problema

implique a utilizacao dos principios logico-matemdticos a serem ensinados’.

Portanto, para trazer algum beneficio ao processo de ensino-aprendi-
zagem o jogo (ou brincadeira, dinAmica, filme, midia etc) ndao pode ser vazio
ou fechado em si mesmo. Ele deve estar atrelado ao planejamento do profes-

sor com um objetivo, deve-se criar essa situagao-problema.
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Diante disso, concordamos com as sugestoes que SILVA e KO-
DAMA (2004) trazem de como deve ser feito o trabalho com jogos na sala

de aula:

Para um trabalho sisteméatico com jogos é necessario que os mesmos sejam es-
colhidos e trabalhados com o intuito de fazer o aluno ultrapassar a fase da mera
tentativa e erro, ou de jogar pela diversao apenas. Por isso, é essencial a esco-
lha de uma metodologia de trabalho que permita a exploragao do potencial dos
jogos no desenvolvimento de todas as habilidades (raciocinio 16gico e intuitivo),
o que pode ser feito por meio da metodologia de resolugao de problemas. Neste
método, cada hipdtese/estratégia formulada, ou seja, cada jogada, desencadeia
uma série de questionamentos como: essa é a tnica jogada possivel? Se houver
outra alternativa, qual escolher e porque escolher esta ou aquela? Terminado
o problema ou a jogada, quais os erros e porque foram cometidos? Ainda é
possivel resolver o problema ou vencer o jogo, se forem mudados os dados! ou

as regras?

Portanto, acreditamos ser necessario nao so6 apresentar o Bozo aos
alunos e permitir que eles joguem e vivenciem as situagoes-problema trazidas
por ele, mas também trazer questionamentos a tona, de maneira explicita,
durante ou ap6s o momento de jogo, relacionando com toépicos da anélise

combinatoria e da probabilidade.

Durante muitos anos persistiu a ideia de que se o professor utiliza
jogos, videos e outras midias, ele nao esta dando uma “aula de verdade”, a
saber, uma aula puramente expositiva em que o professor, sem auxilio de
qualquer material didéatico e detendo todo o conhecimento, seria capaz de
descrever as definicoes, exemplos e exercicios para seus alunos usando so-

mente giz e lousa.

Assim como existem profissionais que possuem uma aversao ao uso

No sentido de “informacao”
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de jogos e outras midias durante as aulas de matemaética, existem os que “ja
ouviram falar que é bom usar esse tipo de coisa de vez em quando” para
fazer uma “aula diferente”, mas que nao possuem o conhecimento teorico e
podem ter como destino o uso vazio destes recursos, desconexo dos principios

l6gico-matematicos.

Independente da forma como esses recursos didaticos sao aplicados,
o aluno irad constuir uma forte memoria da aula ou aulas em que eles foram
aplicados “porque a emocao acompanha eventos novos e julgados importantes

para o indiwiduo, direcionando a atenc¢ao para eles, de forma que melhora a
consolidagao do evento na memdria.” SOUSA e SALGADO (2015) |21]

Eisse fato ajuda a compor o imaginéario de que “usar jogos e outras
midias traz beneficios” pois os professores e profissionais da educacao recebem
este reforco positivo dos alunos, permitindo aos alunos uma memoria muito
forte destas aulas, comentando e relembrando com divertimento os momentos
que se passaram nelas. Mas ai devemos fazer alguns questionamentos: houve
aprendizado significativo do contetido em questao? Os alunos desenvolveram
as competéncias e habilidades ligadas aos conceitos que o professor tinha
em mente? Estas memorias da “aula diferente” estao atreladas ou reforcam
o conhecimento matematico? Portanto, devemos entender o fenémeno que
SOUSA e SALGADO (2015) explicam como uma ferramenta a nosso favor,
e nao uma solucao definitiva e pronta, ao arquitetar uma atividade didatica

utilizando jogos ou miltiplas midias em geral.

Outros avancos da neurociéncia mostram que o que antes era so
uma conjectura (de que jogos, brincadeiras e materiais lidicos trazem be-
neficios ao processo de ensino-aprendizagem) passou a ter causa material.
Como FREITAS (2018) lista em seu artigo [12], o jogo esta ligado a um
maior volume do cérebro e também uma maior plasticidade, melhor acui-

dade visual e memobria.
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Relembrando a fala de ALBUQUERQUE (1954) [11], que trouxe-
mos na introducao, nao s6 o conhecimento matematico é trabalhado durante
0 jogo: a crianca ou adolescente vivencia uma experiéncia social e exercita
outras habilidades em paralelo. GRANDO (2000) [13] discorre bem sobre

este aspecto em sua tese de doutorado:

E por isso que observamos que, muitas vezes, durante as atividades com jogos,
as criangas (adversarios) se ajudam durante as jogadas, esclarecendo regras
e, até mesmo, apontando melhores jogadas (estratégias). A competicao fica
minimizada. O objetivo torna-se a socializagdo do conhecimento do jogo.

Além disso, nesse processo de socializagao no jogo, a crianga ouve o colega e
discute, identificando diferentes perspectivas e se justificando. Ao se justificar,
argumenta e reflete sobre os seus proprios procedimentos em um processo de

abstracao reflexiva.

Portanto, é importante que fagcamos uma reflexao sobre o papel
do professor durante a aplicacdo de um jogo em sala de aula. E necessario
que ele ensine as regras, coloque limites para a atividade e faga intervencoes
quando necessario, mas nao de forma demasiada, senao estaremos tolhendo
a chance dos alunos serem protagonistas da proposta didatica, assim como
a discussao e competicao naturais dos jogos e atividades lidicas. SILVA e
KODAMA (2004) trazem um outro ponto importante sobre a participacao

do professor:

Um cuidado metodolégico que o professor deve considerar antes de levar os
jogos para a sala de aula, é o de estudar previamente cada jogo, o que s6 é
possivel jogando. Através da exploragao e analise de suas proprias jogadas da
reflexao sobre seus erros e acertos é que o professor tera condigoes de colocar
questoes que irao auxiliar seus alunos e ter noc¢ao das dificuldades que irao

encontrar. [20]

Por isso, deixamos como sugestao que o professor interessado em
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aplicar a atividade proposta por este trabalho tente jogar algumas partidas
de Bozo6 antes de levar a sala de aula. Muitas regras ficam dificeis de serem
entendidas somente através da leitura, mas que sao mais facilmente assimi-

ladas na pratica.

Outro aspecto trazido por SILVA e KODAMA (2004) ¢ a interven-
cdo do professor na atividade. E importante que o professor esteja atento
aos grupos, mas nao faca demasiadas interrupgoes, correndo o risco de que se
perca o aspecto ludico da atividade. Como diz GRANDO (2000), “deve lem-
brar ainda que o professor nao se isole do processo, mas que seja elemento
integrante, ora como observador, juiz e organizador, ora como questionador,

enriquecendo o jogo, mas evitando interferir ‘muito’ no seu desenrolar.” [13]

Também é indicado que o professor incentive todos a participarem
do jogo, mas nao necessariamente obrigue os alunos a jogarem. Recomenda-
mos que caso existam alunos que, deliberadamente, nao queiram participar
como jogadores, o professor os deixe como observadores em diferentes grupos
para que vivenciem as situacoes trazidas pelo jogo; seria improdutivo deixar
estes alunos desocupados. Também é possivel que estes alunos exercam a
funcao de juiz do jogo, conferindo se os jogadores estao seguindo correta-

mente as regras.

GRANDO (2000) [13] também faz uma observagao importante que

relaciona o uso dos jogos com a construcao de conhecimento:

As posturas, atitudes e emocgoes demonstradas pelas criangas, enquanto se joga,
sao as mesmas desejadas na aquisigao do conhecimento escolar. Espera-se um
aluno participativo, envolvido na atividade de ensino, concentrado, atento, que
elabore hipoteses sobre o que interage, que estabelega solugoes alternativas e
variadas, que se organize segundo algumas normas e regras e, finalmente, que

saiba comunicar o que pensa, as estratégias de solucao de seus problemas.
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Queremos desconstruir outro motivo de aversao ao uso de jogos nas
aulas do Ensino Basico pelos profissionais da Educacao: a impressao de indis-
ciplina que o jogo passa. E verdade que as criancas e adolescentes podem se
exaltar durante o jogo, ficam mais agitados e emocionados, mas nao significa
que nao esteja havendo o aprendizado; como podemos ver na argumentacao
de GRANDO (2000) [13]| no paragrafo anterior, elas estardao desenvolvendo e

exercitando raciocinios inerentes ao pensamento logico e cientifico.

Em relagao as politicas publicas de grande alcance, desde 2000,
quando foram langados os PCNEMs (Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio), ja citada a importancia de materiais ludicos nas aulas
de matemética do Ensino Médio, contudo, foi na edicao com orientacoes
complementares, langada em 2006 e conhecida como PCN+-, em que discorre-

se mais sobre o uso e os beneficios dos jogos e atividades lidicas no ensino:

Os jogos e brincadeiras sao elementos muito valiosos no processo de apropriagao
do conhecimento. Permitem o desenvolvimento de competéncias no ambito da
comunicacao, das relagoes interpessoais, da lideranca e do trabalho em equipe,
utilizando a relagao entre cooperagao e competicao em um contexto formativo.
O jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o desenvol-
vimento espontineo e criativo dos alunos e permite ao professor ampliar seu
conhecimento de técnicas ativas de ensino, desenvolver capacidades pessoais e
profissionais para estimular nos alunos a capacidade de comunicagao e expres-
sao, mostrando-lhes uma nova maneira, lidica e prazerosa e participativa, de
relacionar-se com o conteido escolar, levando a uma maior apropriagao dos

conhecimentos envolvidos. [7]

Em 2017 uma nova organizacgao curricular foi langada no Brasil, a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que, com forga de lei, institui,
como o proprio nome diz, as habilidades e competéncias minimas das diferen-
tes areas do conhecimento nas instituicoes de Ensino Basico. Tal documento

j& estava previsto na Lei de Diretrizes e Bases de 1996 e no Plano Nacional
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de Educacao de 2014; a versao da Base para o Ensino Médio se concretizou
em 2018.

Atualmente, a BNCC é “referéncia nacional para a formulacao dos
curriculos dos sistemas e das redes escolares dos Estados, do Distrito Fede-
ral e dos Municipios e das propostas pedagogicas das instituicoes escolares”.
[8] Portanto, é indispensével que procuremos como a Base trata a teoria e a

pratica que iremos apresentar neste trabalho.

De maneira geral, a Base, diferentemente do PCN+, nao da instru-
coes especificas da acao do professor em sala de aula, mas diretrizes gerais
sobre as habilidades e competéncias que devem ser desenvolvidas no processo
de ensino-aprendizagem tendo em vista cada area do conhecimento. A ques-
tao de como trabalhar estas habilidades e competéncias fica a critério de

cada escola e de cada professor.

Na BNCC do Ensino Médio, cada habilidade é identificada por um

codigo alfanumeérico, cuja composicao é ilustrada na Figura 1:



2 USO DOS JOGOS EM SALA DE AULA 23

M13LGG103

[ '
[ —— d messmd IEssssm===== - -

o o
O primeiro par de letras indica Qs numeros finais indicam
a etapa de Ensino Médio. a competéncia especifica

a qual se relaciona a
habilidade (12 niimero) e a
sua numeracao no conjunto
de habilidades relativas a

O primeiro par de nameros (13) cada competéncia (dois
indica que as habilidades descritas ultimos numeros).
podem ser desenvolvidas em / Vale destacar que o uso de

A segunda sequéncia de
letras indica a area (trés
letras) ou o componente
curricular (duas letras):

numeracao sequencial para
identificar as habilidades
nao representa uma ordem
ou hierarguia esperada

qualquer série do Ensino Médio,
conforme definicao dos curriculos.,

LGG = Linguagens e suas das aprendizagens. Cabe
Tecnologias aos sistemas e escolas

i definir a progressao das
LP = Lingua Portuguesa aprendizagens, em funcao
MAT = Matematica e suas de seus contextos locais.
Tecnologias ™~

CNT = Ciéncias da
Matureza e suas
Tecnologias

CHS = Ciéncias Humanas
e Sociais Aplicadas

Figura 1: Exemplo de c6digo de habilidade da BNCC.
Fonte: BNCC, 2021.

A habilidade EM13MAT203 (p. 526) contida na Competéncia 2 [8]
é a que melhor descreve o uso de jogos nas aulas de matemaética, apesar de

ser bem abrangente:

Planejar e executar agoes envolvendo a criagao e a utilizagdo de aplicativos,
jogos (digitais ou nao), planilhas para o controle de orgamento familiar, simu-
ladores de calculos de juros compostos, dentre outros, para aplicar conceitos

matemaéticos e tomar decisoes.

Nestes termos, observamos que o jogo de Bozd se encaixa como
um jogo nao-digital em que os alunos irao aplicar conceitos matemaéticos de
maneira informal e mentalmente durante ou, apés o jogo, de forma mais sis-
tematizada nas reflexdes que o professor propuser. Além disso, a tomada
de decisoes é exercitada a todo momento durante o jogo quando o jogador

precisa escolher quais e quantos dados ira rejogar e qual combinacao ele iré
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tentar obter.

Com relacao ao contetido de probabilidade em si, destacamos duas
habilidades (p. 529) dentro da Competéncia 3 [§]:

(EM13MAT311) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo da pro-
babilidade de eventos aleatérios, identificando e descrevendo o espaco amostral

e realizando contagem das possibilidades.

(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de pro-

babilidade de eventos em experimentos aleatorios sucessivos.

Novamente observamos uma confluéncia entre a Base e nossa pro-
posta pedagogica: as situacoes vivenciadas no jogo levantam problemas exa-
tamente acerca do cédlculo de probabilidades, inclusive de experimentos alea-

torios sucessivos quando se trata do lancamento de mais de um dado comum.

Sendo assim, no proximo capitulo, iremos descrever com mais pre-
cisao como o jogo funciona e suas regras para que estas afirmacoes fiquem

mais claras.
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3 Descricao do jogo Bozd

A base para a descricao do jogo foi obtida no do site Ludopedia [2|, mas
alguns nomes foram alterados para ficarem mais familiares; estes serao sina-
lizados com um asterisco. Além disso, outras informagoes foram adicionadas
para que a descricao ficasse mais clara e o jogo ficasse mais préoximo da versao

jogada no Mato Grosso do Sul.

3.1 Regras do jogo

Boz6 é um jogo classico de dados jogado com cinco dados de seis faces, no
qual participam duas ou mais pessoas, sendo recomendado até seis jogadores.
O objetivo é realizar a maior pontuacao possivel. Nesse caso, quem tiver a

maior pontuacao ganha o jogo.

Cada jogador tera trés chances de jogar os dados - detalhe: utiliza-
se um copo, geralmente de couro de vaca, para poder chacoalhar os dados
de forma a obter resultados aleatérios. Ha a opcao de, antes de revelar os
dados, pedir “em baixo”, valendo os valores da face voltada para a mesa. A

Figura 2 mostra os componentes usados para jogar Bozo.

Figura 2: Kit de dados e copo para jogar Bozo.

Fonte: Ludopedia, 2021
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No boz6, para pontuar, vocé pode escolher qualquer um entre:
(i) AS;
(ii) DUQUE;
(iii) TERNO;
(iv) QUARTA;
(v) QUINA;
(vi) SENA;
(vii) FU;
(viii) SEGUIDA;
(ix) QUADRA;

(x) GENERAL,

que sao todos os jogos possiveis. A pontuacao que o jogador fard depende da

combinacao dos dados, a saber:

AS - com a soma das faces 1 dos dados, podera obter de 1 até 5 pontos;
DUQUE — com a soma das faces 2 dos dados, podera obter de 2 até 10 pon-
tos;
TERNO — com a soma das faces 3 dos dados, podera obter de 3 até 15 pon-
tos;

QUARTA ? — com a soma das faces 4 dos dados, podera obter de 4 até 20
pontos;

QUINA — com a soma das faces 5 dos dados, podera obter de 5 até 25 pontos;
SENA — com a soma das faces 6 dos dados, podera obter de 6 até 30 pontos;

FU — com duas faces iguais, mais outras trés faces iguais, obtera 10 pontos;

2nas regras originais do Bozo a jogada que soma os valores dos dados com face 4 se chama “Quadra”,

mas preferimos deixar o nome “Quadra” para a jogada referente aos 4 dados iguais, devido a semelhanga
com o Poquer e outros jogos.
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SEGUIDA — cinco faces em seqiiéncia de 1 a 5 ou de 2 a 6, obtera 20 pontos;
QUADRA 2 — com quatro faces iguais, mais uma diferente, obtera 30 pontos;

GENERAL — com as cinco faces iguais, obtera 40 pontos.

Denominamos as jogadas Fu, Seguida, Quadra e General de joga-
das especiais; note que possuem semelhanca com as combinacoes de cartas
do poquer, que é um jogo mais conhecido. As demais jogadas, que pontuam
com a soma dos dados iguais, serao denominadas como jogadas nao espe-
ciais ou jogadas numéricas. Nao existe uma ordem para marcar pontos
no Bozd: em sua rodada, o jogador escolhe qualquer uma entre as dez joga-

das possiveis para pontuar de acordo com os resultados que obteve nos dados.

Quando o jogo se inicia, o primeiro jogador coloca os cinco dados
dentro do copo e chacoalha até misturar bem e depois os lanca na mesa,
removendo o copo com cuidado para nao desvirar os dados, lembrando que,
na hora de misturar os dados no copo, a boca do mesmo deve permanecer fe-

chada para que ninguém possa ver os dados e também para nao cair para fora.

Feito, entao, o primeiro lancamento com todos os cinco dados, no
segundo lancamento, conforme o resultado obtido, o jogador pode voltar a
arremessar de um a cinco dados, mantendo os demais sobre a mesa, ou aceitar
o resultado, dando a jogada por encerrada. O terceiro lancamento ocorre da
mesma forma: ele pode arremessar de um a cinco dados (mesmo os que ele
mantivera sobre a mesa entre o primeiro e o segundo lan¢amentos) ou aceitar

o resultado. Todo esse processo conta como uma (1) jogada do jogador.

De posse dos resultados dos cinco dados (os dados mantidos e os

dados relangados), o jogador escolhe em que casa pontuar.

Ao fazer uma jogada especial logo na primeira “batida” de copo,

sem usar os relancamentos, o jogador ganha 5 pontos adicionais, sendo a
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jogada chamada “de boca”; por exemplo, a “Seguida de boca” vale 25 pontos

em vez de 20.

Em uma das variagoes do jogo, quando um jogador obtém um Ge-
neral “de boca” ele ganha automaticamente a partida. Nao recomendamos
utilizar esta regra para a atividade em sala de aula pois ela diminui o fator

estratégico do jogo.

Os pontos sao marcados em uma folha separada e cada jogador tera

seu espaco de marcacao de pontos em branco, conforme as Figuras 3 e 4.

Figura 3: Placar de pontos do Boz6 com os nomes das jogadas.

As \ Fu I Quarta

Duque\ Seguida / Quina

Terno W Sena

(General

Fonte: Compilagao do autor.

Figura 4: Placar de pontos do Boz6 vazio utilizado no jogo.

| |
\_
\_/

Fonte: Compilagao do autor.

Cada lugar especifico de pontuagao é denominado casa. Seguindo
a mesma nomenclatura das jogadas, uma casa especial refere-se ao Fu, Se-

guida, Quadra ou General; uma casa numeérica refere-se as jogadas do As,
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Duque, Terno, Quarta, Quina e Sena.

Uma regra importante do Bozo é que, apés uma jogada ser mar-
cada em uma casa, o jogador nao pode mais marcar pontos naquela
casa. Por exemplo, se ele fizer uma Quadra em uma determinada jogada,
uma outra Quadra obtida em uma jogada futura nao valera mais pontos; em
outras palavras, os dados poderao ser aproveitados para pontuar em casas

numeéricas, mas nao irao garantir os 30 pontos da Quadra.

Além disso, uma das possiveis jogadas também é anular uma casa,
isto é, ocupar a casa com zero pontos. Neste caso, indicamos com um “X” a
casa que foi anulada; esta possibilidade estd sempre aberta, mas geralmente
sO é utilizada quando a combinacao final obtida nos dados nao pode pontuar

em nenhuma casa vazia.

Quando todos os jogadores completam, cada um, suas dez jogadas
todas as suas casas estarao ocupadas com alguma pontuacao ou com o X,
e, neste momento, somam-se todos os pontos de cada jogador. Quem tiver
a maior soma de pontos é o vencedor. No caso de empate, o jogador que
tiver anulado menos casas é o vencedor. Se ainda assim houver empate, os

jogadores com maior pontuacao dividem a vitoria.

3.2 Contexto do jogo

Acredita-se que o Boz6 seja derivado do General, versao brasileira do jogo co-
nhecido como Yahtzee em inglés, francés, italiano e holandés; nos anos 1970,
o General foi comercializado pela companhia de jogos Grow com o nome de

Yam [4], cuja caixa é mostrada na Figura 5.
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Figura 5: Caixa do jogo Yam.

Fonte: Ludopedia, 2021.

O Bozo esta presente no dia-a-dia dos sul-matogrossenses, tanto
para a populagao indigena como nao-indigena. Também ¢é possivel encontra-
lo em eventos esportivos promovidos pela prefeitura de Campo Grande-MS
como os “Jogos dos Servidores Publicos”, “Jogos Municipais dos Idosos” e

também em agoes sociais [3].

Ha algumas diferengas entre o Bozo e o General ( Yahtzee), sendo
uma delas as possiveis jogadas; a saber, no General a combinacao de trinca
(trés dados iguais) também é reconhecida como uma jogada especial, as duas
possiveis sequéncias de dados (de 1 a 5 e de 2 a 6) sdo consideradas como
jogadas diferentes e com diferentes pontuagoes; no General também é possi-
vel marcar a chamada “jogada aleatoria” representada pelo X: simplesmente
soma-se todas as faces dos dados, sem que necessariamente formem uma
combinagdo. Por exemplo: o resultado {1,4,4,5,6} vale 1+4+4+5+6 = 20
pontos. Esta jogada “X” do General é diferente da jogada de anular uma
casa no Bozo. O equivalente a anular uma casa no General é marcar 0 pon-

tos na tabela, mostrada na Figura 6.
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As possiveis pontuagoes do General sao:

1 — com a soma das faces 1 dos dados, poderéa obter de 1 até 5 pontos;

2 — com a soma das faces 2 dos dados, podera obter de 2 até 10 pontos;

3 — com a soma das faces 3 dos dados, poderéd obter de 3 até 15 pontos;

4 — com a soma das faces 4 dos dados, podera obter de 4 até 20 pontos;

5 — com a soma das faces 5 dos dados, podera obter de 5 até 25 pontos;

6 — com a soma das faces 6 dos dados, podera obter de 6 até 30 pontos;
Trinca (T): trés dados marcando o mesmo ntimero. Vale a soma dos 5 dados.
Exemplo: 4-4-4-5-6 vale 23 pontos;

Quadra (Q): quatro dados marcando o mesmo numero. Vale a soma dos 5
dados. Exemplo: 1-5-5-5-5 vale 21 pontos;

Full-house (F): uma trinca e um par (exemplo: 2-2-2-6-6). Vale 25 pontos
para qualquer combinagao;

Seqiiéncia alta (S+): 2-3-4-5-6. Vale 30 pontos;

Seqliéncia baixa (S-): 1-2-3-4-5. Vale 40 pontos;

General (G) ou Yam: cinco dados marcando o mesmo nimero (por exemplo:
4-4-4-4-4). Vale 50 pontos;

Jogada aleatoria (X): qualquer combinagao. Vale a soma dos 5 dados. Por

exemplo: 1-4-4-5-6 vale 20 pontos.
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Figura 6: Tabela de pontos do General para 3 jogadores.

Jogador 1| Jogador 2 | Jogador3

th | | M

2]

nilo |-

Fonte: Wikipedia, 2021.

Neste trabalho, o jogo Boz6 foi escolhido ao invés do General por
alguns motivos: a) por se tratar de uma versao mais simplificada em relagao
ao General usual e, ja que os alunos entendem mais rapido, torna-se mais
ladico e divertido; b) pelo formato do marcador de pontos ser mais interes-
sante e; ¢) porque tenho familia em Campo Grande - MS e costumava jogar

Boz6 quando a visitava e, assim, fazer parte da minha historia.

3.3 Exemplos de jogadas

Para melhor compreensao de como o jogo funciona, vamos simular algumas
jogadas entre jogadores ficticios, Joao e Maria. Joao comeca o jogo, langando

os o dados simultaneamente e obtendo os resultados mostrados na Figura 7:
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Figura 7: Jogada inicial de Joao - 1? rodada.

Fonte: Compilagao do autor.

Joao decide manter os dados com faces 1 e 3 e relanca o dado com

face 6, obtendo o resultado mostrado na Figura 8.

Figura 8: 1° relancamento de Joao - 12 rodada.

Fonte: Compilacao do autor.

Joao entao mantém os dados 1 e 3 e relanca o dado com face 5,

obtendo o resultado mostrado na Figura 9.

Figura 9: 2° relangamento de Joao - 12 rodada.

N ° | o |

Fonte: Compilagao do autor.

Neste momento Joao nao pode mais rejogar nenhum dado e deve
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escolher alguma casa para marcar pontos ou anular. Com os valores obtidos

nos dados, Joao tem as seguintes opgoes:

e 2 pontos na casa do As;
e 2 pontos na casa do Duque;
e 6 pontos na casa do Terno;

e Anular qualquer outra casa que nao seja uma destas.

Joao entao decide marcar 2 pontos na casa do As e a marcacao de

pontos da partida fica conforme a Figura 10.
Figura 10: Placar apos a 1* rodada de Joao.

Joio Maria

Fonte: Compilagao do autor.

Apobs os pontos de Joao serem marcados é a vez da proxima joga-

dora, no caso, Maria. Ela lanca os 5 dados e obtém o resultado mostrado na

Figura 11.

Figura 11: Jogada inicial de Maria - 1# rodada.

Fonte: Compilagao do autor.
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Ela decide manter os dados com face 1, relanca os dados com face

6 e 2 e obtém o resultado mostrado na Figura 12.

Figura 12: 1° relancamento de Maria - 1# rodada.

Fonte: Compilagao do autor.

Ela decide novamente manter os dados com face 1, relanca os dados

com faces 3 e 4 e obtém o resultado mostrado na Figura 13.

Figura 13: 2° relancamento de Maria - 1 rodada.

Fonte: Compilagao do autor.

Neste momento Maria nao pode mais relancar nenhum dado e deve
escolher alguma casa para marcar pontos ou anular. Com os valores obtidos

nos dados, Maria pode marcar:

e 4 pontos na casa do As;
e 5 pontos na casa da Quina;
e 30 pontos na casa da Quadra;

e Anular qualquer outra casa que nao seja uma destas.
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Maria decide marcar 30 pontos na casa da quadra e o placar fica

como ilustrado na Figura 14.

Figura 14: Placar apos a 12 rodada de Maria.

Joio Maria

Fonte: Compilagao do autor.

Em seguida, seria novamente a vez de Joao jogar e assim, sucessi-
vamente, até que todos os jogadores tenham jogado dez vezes e, como con-

sequéncia, marcado pontos ou anulado todas as dez casas de pontuagao.

Vamos mostrar um exemplo de quando um jogador é obrigado a
anular uma casa de pontuagao. Suponhamos que o jogo tenha se desen-
rolado até agora conforme a Figura 15.

Figura 15: Placar apos oito rodadas de cada jogador.

Joao Maria

Fonte: Compilagao do autor.

Joao ¢ o proximo a jogar; observe que ele s6 pode marcar pontos na
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casa do Duque ou da Quadra. Ele joga os cinco dados e obtém o resultado

mostrado na Figura 16.

Figura 16: Jogada inicial de Joao - 9% rodada.

Fonte: Compilagao do autor.

Esta é a configuracao de um Fu, mas ele j& marcou um Fu anteri-
ormente e nao pode marcar de novo. Da mesma forma, ele nao pode mais
aproveitar os dados para pontuar na casa do As ou da Quarta, pois ja es-
tao ocupadas. Entao, ele relanca os dados com face 4 e obtém o resultado

mostrado na Figura 17.

Figura 17: 19 relancamento de Joao - 9? rodada.

Fonte: Compilagao do autor.

Entao ele decide relancar os dados com face 2 e 3 para tentar pon-

tuar na Quadra e obtém o resultado mostrado na Figura 18.
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Figura 18: 2° relancamento de Joao - 9% rodada.

°

°
e®®
je0e

Fonte: Compilagao do autor.

Com essa configuragao de dados, Joao pode marcar:

e 3 pontos na casa do As;
e 5 pontos na casa da Quina;
e 6 pontos na casa da Sena;

e Anular qualquer outra casa que nao seja uma destas.

Como ele nao pode escolher nenhuma das trés primeiras opcoes
porque suas casas ja estao ocupadas, ele é obrigado a anular uma casa que
tem disponivel. Ele decide anular a casa do Duque, pois pode conseguir

mais pontos com a Quadra futuramente e o placar fica conforme mostrado

na Figura 19.

Figura 19: Placar apos a 9% rodada de Joao.

Joao Maria

Fonte: Compilagao do autor.
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Um exemplo de placar final numa partida de Bozo6 é ilustrado na

Figura 20.

Figura 20: Exemplo de placar final.

Joio Maria

Fonte: Compilagao do autor.

Neste exemplo, Joao teria terminado o jogo com 107 pontos, Maria

com 115 pontos e Maria seria a vencedora.
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4 Teoria dos Jogos

Para situar melhor o jogo de Boz6 e estudar suas caracteristicas, iremos
discorrer e utilizar a teoria dos jogos tendo como base as ideias desenvolvidas
por John Nash (1928-2015) e John Von Neumann (1903-1957). Em uma
perspectiva historica, primeiramente houve uma preocupacao em responder
questoes mais primitivas dos jogos como: qual a probabilidade de que ocorra
determinada jogada? Qual ¢ a maneira mais justa de dividir o prémio de um

jogo que nao podde ser finalizado?

Os jogos de tabuleiros, dados, cartas, ou em geral, os jogos de salao, divertem
a humanidade desde a formacao das primeiras civilizagoes, por colocarem as
pessoas em situagoes nas quais vencer ou perder dependem das escolhas feitas
no inicio das partidas, sendo assim, o jogo se tornou uma ferramenta para o
desenvolvimento das pessoas, mas s6 despertou interesse ap6s muito tempo,
com o surgimento da teoria da probabilidade.

Os estudos sobre a teoria da probabilidade tiveram inicio com o filésofo, ma-
temaético e fisico francés Blase Pascal, juntamente com o matemaético francés
Fermat, através desses estudos desenvolveram a teoria da probabilidade em

jogos de azar utilizando regras matematicas. ALMEIDA (2006) [6]

Aproveitamos para ressaltar que o contexto histérico do surgimento
da anédlise combinatoria e da probabilidade ¢é algo que também pode ser tra-
zido durante as aulas de matematica, ajuando a motivar os alunos a estuda-
rem estes assuntos e a tirar a percepcao de que a matematica ¢ um conjunto

de regras pronto e arbitrario.

Como diz D’AMBROSIO (1989) [10] em seu artigo:

(...) os alunos acham que a matematica é um corpo de conceitos verdadeiros
e estaticos, do qual nao se duvida ou questiona, nem mesmo nos preocupamos
em compreender porque funciona. Em geral, acreditam também, que esses

conceitos foram descobertos ou criados por génios.



4 TEORIA DOS JOGOS 41

Mas afinal o que é um jogo? A definicao de jogo que utilizaremos
¢ de situacdo de competicao ou cooperagao entre dois ou mais agentes (de-
nominados jogadores) que tomam decisoes e fazem escolhas que influenciam
as decisoes e escolhas dos demais jogadores. “Cada jogador tem um conjunto
de estratégias. Quando cada jogador escolhe sua estratégia, temos entao

7

uma situagdo ou perfil no espago de todas as situagoes (perfis) possiveis.’
BORTOLOSSI et al (2004). [19]

Diante desta definicao podemos ver que diversas situacoes podem
ser caracterizadas como um jogo: impasses econdmicos entre paises ou empre-
sas, um debate, um julgamento ou até mesmo uma atividade ladica simulada
com um conjunto de regras pré-estabelecidas, que ¢ a situagao que mais se

aproxima da ideia coloquial de “jogo” e do proprio Bozé.

Dando prosseguimento ao histérico da teoria de jogos, ALMEIDA
(2006) diz:

O marco inicial da teoria dos jogos foi quando John Von Neumann (1903-1957),
matematico hungaro-americano, provou o teorema minimax, segundo este teo-
rema hé sempre uma solugdo racional para um conflito bem definido entre dois
individuos cujos interesses sao completamente opostos, teorema deixado aberto

pelo matematico francés Emile Borel (1871-1956). [6]

No mesmo perfodo o economista alemao Oskar Morgenstern (1902-
1977) investigava e publicava a respeito dos objetos de estudo da Economia,
o individualismo e a interacao social, chegando a conclusao de que o resul-
tado de um jogo depende “diretamente da interacao entre os individuos e

indiretamente do meio no qual os individuos interagem” ALMEIDA (2006)

6]

Por isso Morgenstern e Von Neumann juntaram os seus trabalhos e publicaram,

em 1944, a obra: The Theory of Games and Economics Behavior (Teoria dos
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Jogos e Comportamento Econoémico, 1944), que além de desenvolver uma teoria
de jogos para mais participantes afirmam que o comportamento da Economia
depende, fundamentalmente, da interagao entre os agentes, ji que ele afeta
diretamente a elaboragao de estratégias e tomadas de decisao dos produtores e

dos consumidores. ALMEIDA (2006) [6]

Na teoria dos jogos, uma palavra-chave é utilizada para resumir a
situagao final de um jogo. COSTA (2004) [9] explica que “no fim do jogo,
cada jogador obtém um payoft. Podemos associar este nimero ao montante
que foi ganho ou perdido, ou dizer, por exemplo, que o payoff é +1 para o

ganhador, 0 se hda um empate, e -1 para o perdedor.”

A contribuicao de John Nash se deu em 1950 com a publicacao
de quatro artigos importantes para a teoria dos jogos nao-cooperativos e
para a teoria de barganha. “FEm 1994, John Forbes Nash Jr. (Universidade
de Princeton), John Harsanyi Universidade de Berkeley, California) e Rei-
nhard Selten (Universidade de Bonn, Alemanha) receberam o prémio Nobel
por suas contribuicoes para a Teoria dos Jogos.” BORTOLOSSI et al (2004)
19

Aqui estd um dos motivos pelo qual consideramos importante estar
discorrendo sobre a Teoria dos Jogos para abordar, especificamente, o Bozo:
os trabalhos de John Nash, por exemplo, generalizam e trazem caracteristi-
cas que sao comuns a todos os jogos nao-cooperativos, independente do seu
conjunto de regras. Ao classificar o Bozo, estamos possibilitando que ele seja
inserido em conjuntos mais gerais de jogos, com carateristicas proprias e co-
muns a toda uma classe de jogos ja estudados. Além disso, d4 uma nocao de

ordem e ajuda a prever possiveis estratégias.

Continuando a apresentacao de conceitos relevantes para nosso tra-
balho, COSTA (2004) esclarece o que ¢é a estratégia que BORTOLOSSI et al
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(2004) [19] citam:

Uma estratégia é uma lista das escolhas 6timas para um jogador. Nesta lista
ja estao previstas todas as possiveis situagoes que o jogador podera enfrentar.
Assim, tendo uma estratégia, ele saberd o que fazer em qualquer estagio, nao

importando o que seu oponente faga nem os resultados dos eventos probabilis-

ticos. [9]

No préximo capitulo iremos analisar de maneira mais aprofundada

algumas escolhas com que um jogador no Boz6 se depara. Como se trata

de um jogo altamente condicional, ja que as decisoes comecam a ser toma-

das apo6s o lancamento dos cinco dados, é necessario identificar quais delas

sao pertinentes de estudo. Para isso, vamos utilizar o conceito de jogador

racional. SOUZA (2003) define este conceito em sua tese de mestrado que

relaciona a teoria dos jogos com as ciéncias sociais:

Quando um agente (o “jogador”) se defronta com uma situacdo em que tenha
que escolher entre dois ou mais caminhos para atingir determinado fim, (...) e
tal agente social escolhe o meio que ele acredita ser o mais viavel para realizar
o seu intento, diz-se que este jogador se comportou racionalmente, mesmo que
este agente tenha escolhido o caminho errado. Isto se tomarmos como base a
teoria da escolha racional, que parte da premissa que todo agente com potencial
de agao busque aumentar as suas chances de realizar o seu objetivo. Caso
o jogador em questao se comporte de modo que contradiga as suas crencgas
(mesmo que sejam ilusérias), do ponto de vista da teoria da escolha racional

este seria um comportamento irracional. [22]

A intencao do jogador de Bozd é fazer mais pontos que seus ad-

versarios com as combinacoes dos cinco dados, portanto, escolhas que se

distanciam de obter mais pontos sao jogadas irracionais. Além disso, dentro

das jogadas racionais é possivel estabeler uma ordem de prioridade. Como
descreve SOUZA(2003) em sua tese:
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O conceito de racionalidade se refere ao potencial do jogador de ordenar suas al-
ternativas hierarquizando suas preferéncias. O agente deve buscar informacgoes

suficientes para poder analisar a relevancia das suas crengas. [22]

Antes de fazer as simulacoes no Capitulo 6 iremos estabelecer exa-
tamente esta hierarquia entre as jogadas racionais, o que iré caracterizar uma

estratégia.

Outro objetivo deste trabalho é classificar este jogo diante da Te-
oria de Jogos, pois, como dito anteriormente, classificar um jogo permite
que sejam conhecidas e exploradas caracteristicas que ele compartilha com
outros jogos, independente de seu conjunto de regras e condicao de vitoria
especificos. Nao é objetivo deste trabalho, mas outros pesquisadores podem
querer aplicar solugoes gerais ja obtidas pelos estudiosos da Teoria dos Jogos

a0 Bozd.

A saber, um jogo pode ser classificado com relacao aos possiveis

payoffs:

e Jogo de soma zero: aquele em que a soma dos payoffs dos jogadores é
zero, ou seja, um jogador s6 pode ganhar se o outro perder, assim como

no poquer, xadrez, entre outros;

e Jogo de soma nao zero: ¢ aquele que nao possui a propriedade supraci-

tada, ou seja, jogo em que todos os jogadores podem sair perdendo ou
podem sair ganhando COSTA (2004) [9].

Geralmente, quando pensamos em jogos, os primeiros exemplos que
vem & mente sao jogos de soma zero, com um perdedor e um ganhador. Jogos
de soma nao zero sao menos comuns, por isso trazemos um exemplo famoso

na Teoria dos Jogos: o Dilema do Prisioneiro.

Dois prisioneiros sao mantidos em escritérios separados e o promotor do caso

oferece a cada um o seguinte: caso ele testemunhe contra o comparsa e este
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nao testemunhar contra ele, sua pena serda de 1 ano de prisao cabendo a seu
colega cumprir 10 anos. Caso o comparsa também testemunhe contra ele sua
pena serd de 5 anos. Se, todavia, ambos se recusarem a testemunharum contra

o outro, ambos passardo dois anos na cadeia. TONELLI (2018). [23]

Nota-se que nao ha como um dos prisioneiros “ganhar”, apenas mi-

nimizar seu resultado negativo, sendo um jogo em que ambos perdem.

O modo como os jogadores interagem entre si e seus objetivos tam-
bém define um outro tipo de classificacao. Quando ha comunicacao entre
os participantes, uma meta em comum, um payoff compartilhado, o jogo é
denominado cooperativo. Os jogos nao cooperativos ou competitivos
“sao jogos onde os participantes nao se comunicam, nao cooperam entre Si

e nao fazem acordo sobre possiveis estratégias a serem adotadas” SANTOS
(2016) [18].

O dilema do prisioneiro que apresentamos anteriormente ¢ um exem-
plo de jogo nao cooperativo; um exemplo de jogo cooperativo que tem ga-
nhado destaque nas pesquisas em Educacdo é o jogo de RPG (Role-Playing
Game), em que cada jogador possui habilidades e itens proprios mas faz parte

de uma equipe com objetivos em comum.

Durante o jogo [de RPG] os personagens vivem aventuras que lembram os gran-
des épicos de nossa literatura e cinema: enfrentam monstros, salvam princesas,
desafiam impérios galacticos... Ou nao, pois também é possivel interpretar vi-
16es e anti-herdis. Existem RPGs de todos os tipos: de fantasia medieval ao

terror, de viagens espaciais a cenarios historicos.(SALES) [17]

Outra maneira de classificar um jogo é quanto as informacoes dis-
poniveis aos jogadores; um jogo de informacao completa ¢é aquele em que
os jogadores tem todas as informacoes dos demais jogadores, isto é, conhecem

suas jogadas, suas tomadas de decisoes e pontuacao. Caso contrério, o jogo
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¢ denominado jogo de informacao incompleta.

O xadrez é um exemplo de jogo de informacao completa, pois a
todo momento é possivel observar as jogadas do adversario e a posi¢ao de
suas pecas no tabuleiro, enquanto o poquer seria um exemplo de jogo de in-

formacao incompleta ja que as cartas da mao do adversério sao desconhecidas.

Um jogo também pode ser simultaneo ou sequencial. No jogo
simultaneo as jogadas ou tomadas de decisao sao feitas ao mesmo tempo,
como, por exemplo, em um jogo de “par ou impar” ou “pedra-papel-tesoura’.
No jogo sequencial, “os participantes sequem uma ordem preestabelecida em
seus movimentos ou acoes, onde as consequéncias de cada acao sao cumulati-

vas, o que implica diretamente nos ganhos finais de cada jogador.”” SANTOS
(2016) [18]

Um jogo de repeticao ¢ caracterizado por um mesmo modelo de
rodada que é repetido alterando apenas as estratégias e as fases do jogo; os
proprios exemplos utilizados anteriormente de “par ou impar”, “pedra-papel-
tesoura” e também o jogo de poquer sao exemplos de jogos de repeticao. O
jogo de RPG, por exemplo, nao se encaixa na definicao de jogo de repeticao,
pois a cada momento os personagens encontram-se em situacoes diferentes,

em outro ponto na trama.

Utilizamos as classifica¢oes trazidas por COSTA (2004) por se tra-
tarem de classificacoes primordiais na teoria dos jogos. Nao é possivel analisar
um jogo sem falar dos possiveis payoffs nem aplicar os resultados gerais en-
contrados por von Neumman e Nash sem saber se sao jogos de soma zero ou

soma nao zero, que era o objetivo de seu trabalho.

O mesmo proposito pode ser encontrado na pesquisa de SANTOS
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(2016) ao classificar jogos: poder aplicar os resultados gerais encontrados
pelos grandes nomes da Teoria de Jogos. Acreditamos que sao classifica-
¢oes validas pois, como iremos mostrar, fica claro em quais delas o Bozo se
encaixa ou nao. Além disso, é importante que o professor ou pesquisador,
publicos-alvo deste trabalho, conhecam estas classificacoes tao comuns em

outras pesquisas com jogos.

Tendo em vista as caracterizacoes apresentadas e conhecidas as

regras do jogo de Bozo, podemos notar que se trata de um jogo:

e Soma zero: pois um jogador s6 pode ganhar se os demais perderem,;
a Unica forma de mais de um jogador ganhar é caso haja empate dos
pontos e nao haja diferenca no critério de desempate, o que é uma

situacao de excecao;

e Nao cooperativo ou Competitivo: como dito no Capitulo 2, pode
ser que haja uma cooperacao no sentido social, em que os jogadores se
ajudem relembrando as regras e possiveis jogadas, mas, analisando de
maneira pragmatica, as pontuacoes sao individuais e o objetivo é obter

mais pontos do que os adversarios, criando, assim, uma competicao;

¢ De informacao completa: sempre que um jogador lanca os dados os
demais podem observar seus resultados e tomadas de decisao; também

hé o fato de que a pontuacao é aberta para que todos possam ver;

e Sequencial: um jogador nao joga os dados ao mesmo tempo que outro
jogador, mas sim de maneira ordenada, cada um em sua vez, comple-

tando sua jogada antes do préximo comecar sua rodada;

e De repeticao: toda rodada é uma repeticao da primeira, sendo esta
composta pelo lancamento inicial dos cinco dados e possiveis dois relan-

camentos contendo qualquer subconjunto dos resultados dados.



5 TOPICOS DA ANALISE COMBINATORIA E PROBABILIDADE 48

5 Toépicos da Analise Combinatoéria e Probabilidade

Antes de comecarmos a analisar as escolhas e possiveis jogadas no Bozo, se-
rao de apresentados os conceitos, definicoes e notacao acerca de topicos da
analise combinatoéria e de probabilidade que serao utilizados neste trabalho.
Também espera-se que o professor que deseje utilizar o Boz6 em suas aulas,
em dado momento, leve em conta aulas que trabalhem estes conceitos em seu

planejamento.

O primeiro e um dos principais conceitos da anélise combinatoria,
base para vérias técnicas de contagem, ¢ o Principio Fundamental da

Contagem:

O principio fundamental da contagem diz que se ha z modos de tomar uma
decisao D e, tomada a decisao D1, ha y modos de tomar a decisao D», entao
o numero de modos de tomar sucessivamente as decisces D1 e Dy é x - .

MORGADO e CARVALHO (2015) |14]

-

E um principio muito importante que resolve varios problemas de
contagem, porém existem classes de problemas na analise combinatoria em
que é interessante saber uma férmula que resume sua resolu¢ao. Uma dessas
classes de problemas é a de permutacoes simples: “De quantos modos
podemos ordenar em fila n objetos distintos?” MORGADO e CARVALHO
(2015) [14]

A escolha do objeto que ocupara o primeiro lugar pode ser feita de n modos; a
escolha do objeto que ocuparé o segundo lugar pode ser feita de n — 1 modos;
a escolha do objeto que ocupara o terceiro lugar pode ser feita de n — 2 modos,
etc ...; a escolha do objeto que ocupara o ultimo lugar pode ser feita de 1 modo.
A resposta é n(n — 1)(n — 2)...1 = n!

Portanto, o namero de permutacoes simples de n objetos distintos é P, = n!

(MORGADO e CARVALHO, 2015) [14]
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Mas e se dentre os n objetos houver objetos repetidos? A per-
mutacao destes objetos repetidos nao cria outros novos casos de contagem,

portanto devem ser desconsideradas.

De modo geral, o ntimero de permutacgoes de n objetos, dos quais a sao iguais
!
a A, B sdo iguais a B, v sdo iguais a C etc, ¢ P57 = %MORCADO e
alpiyl..
CARVALHO (2015) [14]

Eiste conceito de desconsiderar a ordem da permutacao de elementos
dentro do problema de contagem ¢ necessario para que possamos desenvolver
uma formula para os problemas de combinagao simples que responda a
pergunta: quantos subconjuntos de p elementos distintos podem ser formados
a partir de um conjunto de n objetos distintos? Note que ao utilizar o termo
subconjunto, estamos desconsiderando a ordem em que os elementos sao

escolhidos ou dispostos.

Para resolver o problema das combinagoes simples basta notar que selecionar
p entre os n objetos equivale a dividir os n objetos em um grupo de p objetos,
que sao selecionados, e um grupo de n — p objetos, que sao os nao selecionados.

(...) a resposta é

|
cr — ]ﬁ (MORGADO e CARVALHO, 2015) [14]

Como MORGADO e CARVALHO (2015) [14] observam, a notacao
Chp ou CF ¢ mais comum em livros para o Ensino Médio no Brasil, a qual

iremos preferir utilizar neste trabalho. Em textos mais avancados a notacao
n

mais usual é ( )
p

O objetivo de estudar estas técnicas da anélise combinatoria é po-
der aplica-las ao jogo Bozo, responder e propor aos alunos perguntas do tipo:
de quantas maneiras pode-se obter uma Seguida “de boca™ E um Fu, Qua-

dra ou General?
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Além disso, também é interessante explorar as probabilidades den-
tro do Bozo: qual a probabilidade de se obter uma Seguida “de boca”™ E um
Fu, Quadra ou General “de boca” Apoés a primeira batida de copo, qual a
probabilidade de se obter determinada jogada? Qual escolha de dados para
relancar trard o melhor beneficio? Ao longo deste trabalho tentaremos ex-
plorar estas perguntas, mas antes iremos apresentar as defini¢oes, conceitos

e notacoes de probabilidade que serao utilizadas.

Como dizem MORGADO e CARVALHO (2015), “experiéncias que
repetidas sob as mesmas condicoes produzem geralmente resultados diferen-

tes sao chamadas de aleatorias.”

Denominaremos espago amostral de um experimento aleatorio
“o conjunto de todos os possiveis resultados de um experimento aleatorio”
PAIVA (2002) [15]. E o evento de um espaco amostral “¢é qualquer subcon-
Junto de um espaco amostral” PAIVA (2002) [15].

Um espago amostral E = {aj,as,as,...,a,} de um experimento aleatorio é
equiprovavel. se, e somente se, as frequéncias® dos elementos tendem a um
mesmo valor quando o nimero de vezes que o experimento é realizado tende

ao infinito. PAIVA (2002) |[15]

A definicao de probabilidade que utilizaremos se baseia em um es-

paco amostral equiprovavel.

Seja E um espaco amostral® finito e ndo-vazio; seja A um evento desse espaco.
n(4)
n(E)
n(A) e n(F) indicam os ntmeros de elementos de A e E, respectivamente. Isto

Chama-se “probabilidade de A”, e indica-se por P(A), o nimero , onde

PLo) = 2.

PAIVA (2002) [15]

3observadas.
4equiprovavel
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Chama-se evento complementar de A, denotado por A, o evento

com as seguintes condigoes:

AUA=EFE,
ANA=Q

A propriedade relacionada ao evento complementar A é de que sua

probabilidade pode ser calculada através da probabilidade do préprio evento

A:

P(A) =1 P(A).

Outra definicao muito importante para o estudo do Bozo6 é o da
probabilidade condicional. A probabilidade de ocorrer um evento A dado
que ja aconteceu um evento B é denotado por P(A|B), lé-se “probabilidade

de A dado B” e calcula-se da seguinte maneira:

P(AN B)

P(AIB) = =55

O calculo da probabilidade condicional também pode ser interpre-
tado como uma mudanga de espaco amostral em decorréncia do acon-
tecimento de um evento. O evento AN B representa a ocorréncia simultanea

dos eventos A e B.

Todos os conceitos apresentados neste capitulo constam no curri-
culo comum de Matematica do Ensino Médio. O proximo e ultimo conceito
que iremos abordar é o de esperanca ou valor esperado de uma variavel
aleatoria, o qual nao consta tradicionalmente no curriculo do Ensino Médio.
Consideramos valido mostra-lo para o leitor desta dissertacao e utiliza-lo
como ferramenta no estudo das simulagoes que faremos no capitulo seguinte.
Caso deseje, o professor pode ensinar este conceito também a seus alunos no

decorrer ou conclusao da atividade que iremos propor.
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Se X ¢é uma varidvel aleatéria assumindo valores em I C R com
fungao de probabilidade p(x), x : z € I C R entdo a esperanca, ou valor

esperado, de X, representada por E[X], ¢ definida por

EX]= ) ap(x)
{z:xel}
“Colocando em palavras, o valor esperado de X é uma média pon-

derada dos possiveis valores que X pode receber, com cada valor sendo pon-
derado pela probabilidade de que X seja igual a esse valor.” ROSS (2010) [16]

As defini¢oes de variavel aleatoria e de fungao de probabilidade se

encontram nos Apéndices A e B.

Tendo estas defini¢oes e técnicas em maos, podemos calcular algu-

mas possibilidades e probabilidades dentro do jogo.

5.1 Possibilidades do Fu

Nesta secao, iremos calcular de quantas formas pode-se obter um Fu “de boca”
no Boz6. Lembre-se de que sao jogados cinco dados honestos de seis faces e
que o Fu é composto por uma dupla e um trio de dados, mas com resultado
diferente da dupla. Primeiro, a dupla pode ser formada por qualquer um
dos valores de 1 a 6; segundo, iremos escolher 2 dos 5 dados para serem os
dados da dupla; depois ha 5 possibilidades de niimeros para formar a trinca
e iremos escolher 3 dos 3 dados restantes para serem os da trinca. Assim,

para formar um Fu ha:

6-Cs2-5-C33=06-10-5-1= 300 possibilidades
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5.2 Possibilidades da Seguida

Para calcular as possibilidades de se obter uma Seguida iremos separar em
dois casos: i) a Seguida formada pelas faces dos dados de 1 a 5 e ii) a formada
pelas faces dos dados de 2 a 6. Em ambos os casos, o nimero de possibilidades
¢ igual a permutagao de 5 itens, pois os cinco dados, de 1 a 5 ou de 2 a 6,

podem sair em qualquer ordem.

5! 4+ 5! =120 4 120 = 240 possibilidades

5.3 Possibilidades da Quadra

No célculo de possibilidades da Quadra (quatro faces dos dados iguais mais
um dado com face diferente) iremos utilizar o seguinte raciocinio: primeiro
ha 6 possibilidades de resultado que ira formar a quadra; em seguida iremos
escolher 4 dos 5 dados para serem os dados da quadra; por ultimo, restam
5 possibilidades de ntimeros distintos do resultado da quadra para serem o

ultimo dado.

6-Cs4-5=06-5-5=150possibilidades

5.4 Possibilidades do General

O General (5 dados iguais), por ser tao restritivo, ¢ o mais simples de se
calcular: hé 6 possibilidades de niimero para formar o general; em seguida s6
ha 1 maneira de se escolher 5 dos 5 dados para formar o General. Portanto,

para o General ha apenas:

6-Cs55 =61 = 6possibilidades
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5.5 Probabilidades das jogadas

Iremos calcular qual a probabilidade de se obter um Fu, Seguida, Quadra
ou General “de boca”, isto é, somente com uma jogada dos cinco dados. J&
obtivemos o total de possibilidades de se obter cada uma destas jogadas
(casos favoraveis), portanto falta apenas obter o nimero de elementos do

espaco amostral para calcular as probabilidades.

Como sao jogados 5 dados honestos de 6 faces, o niimero de ele-

mentos do espaco amostral é:

n(E)=6-6-6-6-6="7.776

Desta forma:

300 25

P(Fu) = = ~
(Fu) = o= = gz ~ 3 86%
240 5
P(Seguida) = = ~
(Seguida) = 7==5 = 753 ~ 3 09%
150 25
P d = = ~ 1
(Quadra) = ——=¢ = ;500 ~ 1,93%
P(General) = — L~ 0,08%
enera = = ~
7776 1206 Y

Assim, temos uma boa ideia do que pode ocorrer no primeiro lanca-
mento de dados, mas estas probabilidades ainda nao envolvem uma tomada
de decisao dos jogadores: todos precisam lancar os 5 dados em sua rodada,
mas cada um escolhe quais dados relancar. Como existem muitos possiveis
resultados no primeiro lancamento dos dados e também muitas possibilidades
decorrentes do primeiro e segundo relancamento dos dados, no préoximo ca-
pitulo iremos restringir nosso estudo a alguns casos especificos. Deste modo

0 processo aleatorio implicito no jogo podera ser exposto.
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6 Simulacoes de jogadas

Antes de continuar vamos relembrar o nome das jogadas e suas respectivas

pontuacoes por meio do Quadro 1.

Quadro 1: Possiveis jogadas e suas pontuagoes no Bozo.

Jogada Descricao Pontuacao
As Soma das faces 1 dos dados lab
Duque Soma das faces 2 dos dados 2al10
Terno Soma das faces 3 dos dados 3ald
Quarta | Soma das faces 4 dos dados 4 a 20
Quina Soma das faces 5 dos dados 5 a 25
Sena Soma das faces 6 dos dados 6 a 30
Fu Uma dupla e um trio 10
Seguida | Sequéncia 1 ao 5 ou do 2 ao 6 20
Quadra Quatro dados iguais 30
General Cinco dados iguais 40

A Figura 21 mostra o marcador de pontos com as possiveis pontu-

acoes em seus respectivos locais:

Figura 21: Marcador de pontos com as possiveis pontuacgoes.

135\ 10 }4a20

ZaHK 20 /5a25

3a15\\£?///6a30

40

Fonte: Compilagao do autor

Aproveitamos para lembrar que, em sua rodada, o jogador faz até

trés lances: o lancamento dos cinco dados e mais dois relancamentos esco-
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lhendo quais dados relancar, caso deseje. Depois, ele precisa usar a configu-
racao de dados que obteve para marcar pontos em uma das dez casas, como
a Figura 21, e esta casa fica “fechada”, isto é, nao é mais possivel marcar
pontos nela nas rodadas subsequentes. Ou seja, se ele pontuar na casa da
Sena em alguma jogada, nao podera mais pontuar nela novamente. Isso traz

um limitante de dez jogadas para cada jogador até o fim do jogo.

A analise que faremos irda contemplar as possiveis escolhas do pri-
meiro relancamento, que é quando o jogador de fato é confrontado com uma
decisao. Vamos calcular o valor esperado de cada decisao e observar se exis-
tem melhores escolhas ou nao dentro do jogo de Bozo, isto é, jogadas que
provavelmente irao trazer mais pontos que outras. Também faremos
uma analise qualitativa das escolhas do jogador, se ela oferece maior varie-

dade de jogadas por exemplo.

Por se tratar de um jogo com muitos condicionantes e por simpli-
cidade, o estudo que faremos neste capitulo nao ird contemplar a dimensao
de uma partida inteira, isto ¢, nao iremos analisar todas as dez jogadas de
um jogador até o final da partida. Pelos mesmos motivos, também nao ire-
mos analisar o segundo relancamento do jogador. Entretanto, para classificar
as jogadas como racionais ou irracionais, iremos utilizar uma visao do jogo
completo, isto é, iremos pensar no placar completo e como um jogador pode

terminar com mais pontos do que outro.

Em cada caso iremos supor que o primeiro lancamento foi feito e
certa configuracao dos cinco dados foi obtida e que o placar de pontos esté
vazio, isto é, qualquer casa pode ser utilizada para marcar pontos. As duas

configuragoes que utilizaremos em nosso estudo nas simulagoes sao:

e Simulacao 1: seguida quase completa com os dados {1, 2, 3, 4, 6};

e Simulagao 2: um trio e dois valores distintos nos outros dois dados {1,
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1,1, 3, 5}

Estas duas simulagoes contemplam duas situagoes interessantes do
Boz6: na Simulagao 1 iremos cobrir os casos em que o jogador tenta conseguir
faces dos dados diferentes e em sequéncia, para conseguir completar
a jogada especial da Seguida. Na Simulacao 2 iremos explorar casos em que
o jogador tenta conseguir faces dos dados iguais, seja para completar um

Fu, uma Quadra ou um General.

6.1 Jogadas racionais no Boz6 e escolha da estratégia

Considerando a definigao de jogador racional trazida no Capitulo 4 vamos
explicar o que serd considerada uma jogada racional para nosso estudo.
Observando a Figura 21 e tomando como base minha experiéncia empirica
como jogador de Bozo, as partidas terminam quase sempre com os jogadores
tendo completados as quatro jogadas especiais, o que se torna uma base de
comparacgao; o que costuma diferenciar um placar do outro e garantir a vito-

ria de um jogador é garantir uma pontuacgao alta nas casas numeéricas.

Pode-se observar também que, com poucas excegoes, marcar pontos
em uma jogada especial sempre oferece uma vantagem maior do que utilizar
os mesmos dados para marcar pontos em uma casa numérica. Tome como

exemplo a configuracao {6,6,6,6,5}; com ela, um jogador pode marcar:

e 5 pontos na casa da Quina;
e 24 pontos na casa da Sena;
e 30 pontos na casa da Quadra;

e Anular qualquer outra casa.

[sto é, a jogada especial (neste caso a Quadra) supera em pontos a

melhor jogada numérica (24 pontos na casa da Sena). Esta comparacao fica
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ainda mais evidente em uma combinagao de Seguida, em que nao hé dados
iguais para somar: tome a configuragao {2,3,4,5,6}, por exemplo; com ela,
um jogador pode marcar:

e 2 pontos na casa do Duque;

e 3 pontos na casa do Terno;

e 4 pontos na casa da Quarta;

e 5 pontos na casa da Quina;

e 6 pontos na casa da Sena;

e 20 pontos na casa da Seguida;

e Anular qualquer outra casa.

Note que mesmo a configuragao formada pela maior face dos dados

{6,6,6,6,6} oferece mais pontos como um General (40 pontos) do que como

uma jogada numérica (30 pontos na casa da Sena).

As excecoes que mencionamos ocorrem no caso do Fu, a jogada
especial que vale 10 pontos formada por uma dupla e um trio. Uma confi-
guragao de dados que ilustra a excegao é {3,3,4,4,4}; com ela um jogador

pode marcar:

6 pontos na casa do Terno;

12 pontos na casa da Quarta;

10 pontos na casa do Fu;

Anular qualquer outra casa.

Em resumo, a jogada numérica é mais vantajosa do que o Fu caso

o jogador obtenha: a) um trio de dados com faces 4, 5 ou 6 ou b) uma dupla
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de dados com face 6. Iremos levar essas excegdoes em conta ao simular as

escolhas de um jogador racional no decorrer do capitulo.

Até agora ja definimos que, entre escolher formar uma jogada espe-
cial e uma jogada numérica, é sempre melhor escolher a jogada especial, com
algumas excegoes (jogada 6.1). No entanto, o que ocorre quando comparamos
duas jogadas numéricas? Qual é a escolha racional em cada caso? Considere

a configuracao {1,1,1,4,5}, por exemplo; com ela um jogador pode marcar:

e 3 pontos na casa do As;
e 4 pontos na casa da Quarta;
e 5 pontos na casa da Quina;

e Anular qualquer outra casa.

Neste caso vamos considerar como uma jogada coerente marcar
3 pontos na casa do As. A primeira vista pode parecer incoerente por
oferecer menos pontos do que as outras opgoes, mas, pensando na partida in-
teira, 3 pontos na casa do As representam 60% da pontuacio maxima desta
casa, que vai de 1 a 5 pontos; ao marcar 4 pontos na casa da Quarta ou
5 pontos na casa da Quina estaremos fechando a casa com apenas 20% da
pontuacao maxima que a casa pode oferecer, 4 a 20 pontos e 5 a 25 pontos,

respectivamente.

Escolhemos uma configuracao com um trio de dados com face 1
para explicar o raciocinio que vamos utilizar, mas ele também pode ser apli-
cado caso sejam obtidos um trio de dados com faces 2, 3, 4, 5 ou 6; inclusive,
nestes casos, a pontuacao obtida somando-se as faces dos dados obtidos no
trio é sempre maior ou igual as demais possiveis pontuagoes como podemos
ver tomando-se como exemplo a configuragao {2, 2, 2, 5, 6} que oferece as

seguintes possibilidades:
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e 6 pontos na casa do Duque;
e 5 pontos na casa da Quina;
e 6 pontos na casa da Sena;

e Anular qualquer outra casa.

Portanto, ao comparar jogadas numéricas, iremos priorizar mar-
cagoes de pontos que possuem pelo menos um trio de dados iguais,

mesmo que oferega menos pontos do que marcagoes em outras casas (jogada
6.2).

Outro tipo de configuracao que precisamos considerar é quando sao
obtidas duas duplas, como na configuracao {3, 3,5,5,6}; com ela um jogador

pode marcar:

e 6 pontos na casa do Terno;
e 10 pontos na casa da Quina;
e 6 pontos na casa da Sena;

e Anular qualquer outra casa;

As duas primeiras opcoes representam 40% da pontuacao méxima
destas casas, que vao de 3 a 15 e de 5 a 20, respectivamente. Neste caso, va-
mos dar preferéncia por marcar 10 pontos na casa do Quina, mesmo sabendo
que estamos abandonando a possibilidade de obter 15, 20 ou 25 pontos em
uma jogada futura. Este abandono é oportuno, pois a probabilidade de se ob-
ter 15, 20 ou 25 pontos nao é tao alta e para obter 20 ou 25 pontos o jogador
teria que fazer uma Quadra ou um General que, como ja vimos, compensam
mais como jogada especial. Desta forma, também estamos maximizando o
ganho de pontos da jogada em si. Note que a outra opcao, marcar 6 pontos

na casa da Sena, ¢ uma jogada irracional por fechar a casa com apenas 20%
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da pontuacao maxima.

Portanto, se a configuracao de dados nao apresentar uma jogada
especial nem um trio de dados com faces iguais, iremos pontuar marcando
pontos com uma dupla de dados (jogada 6.3). Se houver duas duplas de
dados na configuracao, iremos escolher a dupla de dados com maior valor

numérico (jogada 6.4).

Quando obtivermos uma configuragao de dados sem nenhuma du-
pla iremos escolher pontuar com o menor dado; nao queremos fechar uma

casa de nimeros mais altos com apenas % de seu valor méximo (jogada 6.5).

Condensando os argumentos utilizados até agora temos a seguinte

ordem de prioridade de jogadas e marcacoes de pontos:

—_

. Jogadas especiais (ver jogada 6.1);

2. Jogadas numéricas com pelo menos um trio (ver jogada 6.2);

3. Jogadas numéricas com pelo menos uma dupla (ver jogada 6.3);

4. Dentre duas duplas de ntiimeros, escolher a dupla maior (ver jogada 6.4);

5. Se nao houver dados com faces iguais, escolher pontuar com a menor

face de dado (ver jogada 6.5).

Lembramos o leitor que esta ¢ apenas uma entre varias possiveis es-
tratégias do jogo de Bozo, baseada nas comparacoes apresentadas de forma
logica e em experiéncias empiricas; outros estudos e simulacoes podem ser
feitos com base em outras estratégias a fim de compara-las, mas nao é o ob-
jetivo deste trabalho. Para que o trabalho em sala de aula com o Bozo6 seja
efetivo, queremos apenas demonstrar que nao é um jogo somente de sorte,

mas também de estratégia.
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E, finalmente, para obter o valor esperado de cada decisao nas si-
mulacoes que faremos, teremos como base um placar de pontos vazio, ou seja,
um placar em que todas as jogadas podem ser feitas. Porém, iremos fazer
observagoes e conjecturas de cenarios em que o placar nao esta vazio para

confrontar as possiveis decisoes.

6.6 Simulacao 1 - Seguida quase completa

Para esta simulacao vamos supor que um jogador, na primeira batida de
copo, tenha obtido a configuracao de dados {1, 2, 3, 4, 6}, mostrada na
Figura 22:

Figura 22: Configuracao inicial da simulagao 1.

°
°

XX

000

Fonte: Compilagao do autor.

Por questoes de notacao, considere o evento aleatorio A : obter a

combinagao {1, 2, 3, 4, 6} no lancamento de 5 dados honestos de 6 faces.

De acordo com a ordem de prioridade que estabelecemos na pa-
gina 61, o jogador ird usar seu relancamento para tentar obter uma jogada
especial ou pelo menos um trio para pontuar nas casas numéricas. Vamos
analisar o valor esperado de algumas decisoes que o jogador poderia fazer em

seu primeiro relancamento.

As trés possiveis decisoes que iremos estudar sao: (1-a) relancar o

dado com face 6, (1-b) relancar o dado com face 1, (1-¢) relangar os dados
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com face 1 e 6. Em cada um dos casos iremos explicar o pensamento por tras

destas escolhas.

Nao consideramos interessante estudar outras decisoes que nao as
trés apresentadas, como, por exemplo, relancar dado com face 2, 3 ou 4, seja
por serem irracionais (ndo tentam formar a Seguida, que é a jogada especial
mais provavel dada a configuragao inicial) ou seja por serem similares & de-

cisao (1-¢) no quesito de relancar dois dados.

(1-a) Relangar o dado com face 6

Esta ¢ uma decisao bem intuitiva: relancar o dado com face 6, o
tnico dado que esté fora da Seguida para tentar forma-la. Esta €, inclusive,
a Unica jogada especial que esta decisao permite, ja que nao hé possibilidade
de se formar um Fu (um trio e uma dupla), uma Quadra (quatro dados
iguais) nem um General (cinco dados iguais). A probabilidade de conseguir
a Seguida é uma probabilidade condicional dada a configuracao que foi obtida

inicialmente; ¢ a mesma de se obter o 5 no dado, ou seja:

1
P(Seguida|A) = 5

Vamos mostrar as demais possibilidades, suas probabilidades e pon-

tuacao no Quadro 2.
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Quadro 2: Resultados do relancamento do dado 6.
Resultado | Probabilidade | Configuracao | Casa | Pontuagao
1 : {1,1,2, 3,4} As 2
2 : {1,2,2, 3,4} | Duque 4
3 : {1,2,3,3,4} | Terno 6
4 & {1, 2,3, 4,4} | Quarta 8
5 : {1,2,3,4,5} | Seguida 20
6 : {1, 2,3, 4,6} As 1

Portanto, definindo X uma variavel aleatoria que representa as pos-

siveis pontuacoes desta decisao, o valor esperado é:

S| =

41
(2+4+6+8+20+1) ==

(1-b) Relancar o dado com face 1

~ 6, 8.

Uma outra forma de tentar se obter uma Seguida ¢é relancando o

dado com face 1 na tentativa de obter um 5. Desta forma, seria formada uma
Seguida “alta” (2, 3, 4, 5, 6) ao invés da Seguida “baixa” (1,2,3,4,5) formada

na decisao (1-a); mas lembramos que a pontuacdo da Seguida “alta” e da

Seguida “baixa” é a mesma no Boz6. Entao nao ha mudanca na pontuagao

nem na probabilidade desta jogada:

1
P(Seguida|A) = G

Vamos analisar as eventuais jogadas numéricas considerando as de-

mais possibilidades, suas probabilidades e pontuacao no Quadro 3.
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Quadro 3: Resultados do relancamento do dado 1

Resultado | Probabilidade | Configuracao | Casa | Pontuagao
1 : {1, 2, 3, 4, 6} As 1
2 : {2,2,3,4,6} | Duque 4
3 : {2,3,3,4,6} | Terno 6
4 & {2,3,4,4,6} | Quarta 8
5 : {2,3,4,5,6} | Seguida 20
6 : {2,3,4,6,6} | Sena 12

O que muda em relagao a decisao (1-a) é que é possivel conseguir 12
pontos na casa da Sena. Definindo X uma variavel aleatoria representando

as possiveis pontuacoes desta decisao, temos que o valor esperado é:

51
(1+446+8+20+12) = - =8.5.

[@xN =

(1-c) Relangar os dados com face 1 e 6

Esta nao é a decisao mais intuitiva a primeira vista, mas um joga-
dor, ao fazé-la, poderia formar tanto uma Seguida “baixa” (de 1 a 5), obtendo
os resultados 1 e 5 nos dados, quanto uma Seguida “alta” (de 2 a 6) obtendo
os resultados 5 e 6 nos dados. Também é possivel formar trios com esta
jogada, que estao em posicao bem alta na ordem de prioridade que definimos

na pagina 61.

De forma instintiva, o jogador pode pensar que estd aumentando
suas possibilidades e, possivelmente, seus pontos ganhos. Vamos conferir
matematicamente se isso ocorre. A probabilidade de se obter a Seguida

“baixa’ nesta situacao ¢ a seguinte:

P(Seguida baiza|A) =

[N ]
S| =
(%)
(@)}
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A probabilidade de se obter a Seguida “alta” é a mesma, portanto,

a probabilidade de se obter uma Seguida, em geral, é:

2 4 1
P dalA) =2 — = — = —.
(SeguidalA) %360

Observe que a probabilidade se obter uma Seguida relancando os
dois dados é menor que nos casos (1-a) e (1-b). Iremos continuar analisando
esta decisao e observar se ela oferece um valor esperado maior tendo em vista
as jogadas numeéricas também. Note que, mesmo relancando dois dados, com
faces 1 e 6, ainda nao é possivel formar nenhuma outra jogada especial pois

os outros trés dados (2, 3 e 4) possuem faces diferentes.

Considerando estas e as demais possibilidades, suas probabilidades

e pontuagao em um quadro, obtemos o Quadro 4.
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Quadro 4: Resultados do relancamento dos dados com faces 1 e 6.
Resultado | Probabilidade | Configuracao | Casa | Pontuagao
(1,1) = {1,1,2, 3,4} As 2
(1,2) ou (2,1) = {1,2,2,3,4} | Duque 4
(1,3) ou (3,1) = {1,2,3,3,4} | Terno 6
(1,4) ou (4,1) = {1, 2,3, 4,4} | Quarta 8
(1,5) ou (5,1) = {1,2,3,45} | Seguida 20
(1,6) ou (6,1) = {1,2,3, 4,6} As 1
(2,2) " {2, 2,2, 3,4} | Duque 6
(2,3) ou (3,2) = {2,2,3,3,4} | Terno 6
(2,4) ou (4,2) = {2,2,3,4,4} | Quarta 8
(2,5) ou (5,2) = {2,2,3,45} | Duque 4
(2,6) ou (6,2) = {2,2,3,4,6} | Duque 4
(3,3) - {2,3,3,3,4} | Terno 9
(3,4) ou (4,3) % {2,3,3,4,4} | Quarta 8
(3,5) ou (5,3) = {2,3,3,4,5} | Terno 6
(3,6) ou (6,3) = {2,3,3,4,6} | Terno 6
(4,4) = {2, 3,4, 4,4} | Quarta 12
(4,5) ou (5,4) % {2, 3,4, 4,5} | Quarta
(4,6) ou (6,4) = {2,3,4,4,6} | Quarta 8
(5,5) = {2,3,4,5,5} | Quina 10
(5,6) ou (6,5) = {2,3,4,5,6} | Seguida 20
(6,6) = {2,3,4,6,6} | Sena 12

Portanto, definindo X uma variavel aleatoria que representa as pos-

siveis pontuacoes desta decisao, o valor esperado dessa decisao é:
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1 2 285
— . Bl4 —-117T="2~7,09.
56 1T gg M= 1Y

Agora vamos comparar as trés decisoes referentes a Simulacao 1, as

quais constam no Quadro 5.

Quadro 5: Valores esperados da Simulagao .1

Decisao Descricao Valor esperado
(1-a) Relancgar o dado 6 6,8
(1-b) Relangar o dado 1 8,5
(1-c) Relangar os dados 1 e 6 7,9

Nesta simulacao nao ha davidas: existe uma melhor decisao a ser
tomada, sendo (1-b), por oferecer um maior valor esperado. Além disso, na
decisao (1-b), a probabilidade de se formar uma Seguida é igual & da decisao
(1-a) e maior do que a da decisdo (1-c); e, assim, como na decisdo (1-¢) o

jogador também pode conseguir 12 pontos em uma jogada numérica.

Note, porém, que as trés decisoes oferecem as mesmas possibilidades
de casas a serem pontuadas: As, Duque, Terno, Quarta, Sena e Seguida.
Portanto, a vantagem que a decisao (1-b) traz é de melhorar as probabilidades

e seus respectivos valores associados.

6.7 Simulacao 2 - Trio e dois dados diferentes

Nesta simulagao vamos supor que, em sua primeira batida de copo, um joga-
dor tenha langado os cinco dados e obtido o resultado {1, 1,1, 3,5}, conforme

mostra a Figura 23.
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Figura 23: Configuracao inicial da simulagao 2

Por questoes de notacgao, considere o evento B : obter a combinacao

{1, 1, 1, 3, 5} no langamento de 5 dados honestos de 6 faces.

Tendo em vista a lista de prioridades de um jogador racional defi-
nida na pagina 61, vemos que um trio ja ocupa uma posicao bem alta. Ape-
sar disso, é racional tentar conseguir uma jogada especial. Vamos analisar
as seguintes escolhas para o primeiro relangamento de dados: (2-a) relancar
apenas o dado com face 3, (2-b) relangar apenas o dado com face 5, (2-¢)
relancar os dados com face 3 e 5. Em cada caso iremos explicar o pensamento
por tras da escolha. Note que estas trés giram em torno de se obter um Fu
(uma dupla e um trio), uma Quadra (quatro dados iguais) ou um General

(cinco dados iguais).

Nao consideramos interessante estudar outras decisoes que nao as
trés apresentadas por serem irracionais: nao tentar formar o Fu, Quadra ou
General, que sao as jogadas especiais mais indicadas dada a configuracao

inicial.

(2-a) Relangar o dado com face 3

Dentre as jogadas especiais, ao relancar o dado com face 3, o joga-
dor poderia obter apenas a Quadra ou o Fu. Nao é possivel obter o General,
pois o dado com face 5, que foi mantido, ja é diferente dos dados com face

1; também nao é possivel formar a Seguida pois um trio de dados com face
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1 fol mantido.

Para obter a Quadra, cuja pontuacao é 30, é necessario que o dado

relancado possua face igual a 1, portanto a probabilidade disso acontecer é:

1
P(Quadra|B) = 5

Para obter o Fu, cuja pontuacgao é 10, é necessério que a face resul-

tante seja 5, ou seja, a probabilidade é:

1
P(FulB) = ¢

Dispomos estas e as eventuais jogadas numéricas em no Quadro 6,

assim como também suas probabilidades e pontuagao.

Quadro 6: Resultados do relancamento do dado 3.

Resultado | Probabilidade | Configuracao | Casa | Pontuagao
1 : {1,1,1, 1,5} | Quadra 30
2 p {1,1,1, 2, 5} As 3
3 : {1,1,1, 3, 5} As 3
4 : {1,1,1, 4, 5} As 3
5 : {1,1,1, 5,5} Fu 10
6 : {1,1,1, 5, 6} As 3

Assim, definindo uma variavel aleatoria X que representa as possi-

veis pontuacoes desta decisao, o valor esperado de X é:

52
(B0+3+3+3+10+3) =~ ~87

S| =

(2-b) Relancar o dado com face 5
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Esta decisao é andloga a decisdo (2-a) pois possibilita as mesmas
jogadas especiais (Fu ou Quadra) pelos mesmos motivos. Vamos analisar os
possiveis resultados deste relancamento, suas probabilidades, as configura-

¢oes e a pontuacao obtida de cada uma, por meio do Quadro 7.

Quadro 7: Resultados do relangamento do dado com face 5.

Resultado | Probabilidade | Configuracao | Casa | Pontuagao
1 : {1,1, 1,1, 3} | Quadra 30
2 p {1,1,1, 2, 3} As 3
3 : {1,1,1, 3, 3} Fu 10
4 : {1,1,1, 3, 4} As 3
5 : {1,1,1, 3, 5} As 3
6 : {1,1,1, 3, 6} As 3

Utilizando a ordem de prioridade que estabelecemos no comeco
deste capitulo, nao hé diferenca na pontuacao desta jogada. Ressaltamos
que escolhendo-se outra estratégia, também baseada no principio de raciona-

lidade, poder-se-ia chegar em pontuacoes diferentes.

Portanto, o valor esperado da decisao (2-b) é o mesmo da (2-a), ou

seja, % ~ 8 7.
(2-c) Relangar os dados com face 3 e 5

Esta € uma decisao interessante pois, diferentemente das decisoes
(2-a) e (2-b), é possivel obter um General, além de uma Quadra ou Fu como
jogadas especiais. Novamente, nao é possivel formar a Seguida por estarmos

mantendo os dados com face 1.
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Para obter o General é necessario que os dois dados possuam face

1, portanto, a probabilidade disso acontecer, condicionada ao evento B, é:

P(General|B) =

S| =
|~
(GV]
(@)

Para obter uma Quadra é necessario que um dos dados tenha face 1
e o outro nao; no calculo da probabilidade, para levarmos em conta que isso

pode acontecer com qualquer um dos dois dados, multiplicamos pelo fator

0212

)

5_10
6

P dra|B) = . = )
(Quadra|B) = Cy, %

1
6
Para obter um Fu nesta escolha ¢ necessario que os dois dados sejam

iguais entre si, mas diferentes de 1:

5

P(Fu|B) = ? : 1 = —.
6 6 36

Note que a configuragao {1, 1, 1, 6, 6 }, um dos cinco possiveis

casos de Fu, ¢ uma situacao de excegao. Com esta configuragao, ¢ mais in-
teressante pontuar 12 na casa da Sena, como comentamos no comeco deste

capitulo.

Iremos dispor estas possibilidades e as demais configuracoes de da-

dos com suas respectivas probabilidade e pontuacao no Quadro 8.
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Quadro 8: Resultados do relancamento dos dados com face 3 e 5.
Resultado | Probabilidade | Configuracao | Casa | Pontuagao
(1,1) o {1,1,1,1,1} | General 40
(1,2) ou (2,1) = {1,1,1, 1,2} | Quadra 30
(1,3) ou (3,1) = {1,1,1,1,3 } | Quadra 30
(1,4) ou (4,1) = {1,1,1,1,4 } | Quadra 30
(1,5) ou (5,1) = {1,1,1,1,5 } | Quadra 30
(1,6) ou (6,1) = {1,1,1,1,6 } | Quadra 30
(2,2) - {1,1,1,2,2} Fu 10
(2,3) ou (3,2) = {1,1,1,2, 3} As 3
(2,4) ou (4,2) = {1,1,1, 2, 4} As 3
(2,5) ou (5,2) = {1,1,1, 2,5} As 3
(2,6) ou (6,2) = {1,1, 1, 2, 6} As 3
(3,3) = {1,1,1, 3, 3} Fu 10
(3,4) ou (4,3) = {1,1,1,3,4} | As 3
(3,5) ou (5,3) = {1,1,1,3,5} | As 3
(3,6) ou (6,3) = {1,1,1,3,6 } As 3
(4,4) = {1,1,1, 4, 4} Fu 10
(4,5) ou (5,4) = {1,1,1, 4,5} As 3
(4,6) ou (6,4) = {1,1,1, 4, 6} As 3
(5,5) o {1,1,1,5, 5} Fu 10
(5,6) ou (6,5) = {1,1,1, 5, 6} As 3
(6,6) o {1,1,1,6,6} | Sena 12

Assim, definindo uma variavel aleatoria X que representa as possi-

veis pontuacoes desta decisao, o valor esperado de X é:
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! 92+2 180—452~126
36 36 36 7

Por fim, o Quadro 9 apresenta as trés decisoes a fim de compara-las.

Quadro 9: Valores esperados da simulacao 2.

Decisao Descricao Valor esperado
(2-a) Relancar o dado 3 8,7
(2-b) Relangar o dado 5 8,7
(2-¢) | Relangar os dados 3 e 5 12,6

Assim, podemos concluir que a decisao (2-c) se destaca em relagao
as demais, conferindo ao jogador uma vantagem estratégica. Relancar os
dados com face 3 e 5 ao mesmo tempo é melhor do que relancar apenas
um deles pois possibilita que um General seja formado e, ao mesmo tempo,

10

aumenta a chance de se obter uma Quadra (de % para g¢) em consequéncia

de uma reducdo muito pequena na chance de obtengao de um Fu (de % para

5
36):
6.8 Conclusao das simulacoes

Em ambas as simulagoes pudemos encontrar decisoes igualmente racionais,
ou seja, que respeitam a ordem de prioridade estabelecida, e que possuem
maior valor esperado e/ou oferecem mais possibilidades de jogadas que as

demais escolhas.

Também pudemos concluir que nao existe um melhor ntimero de
dados a ser rejogado. Na Simulacao 1, o melhor é relancar apenas um dado
(o dado com face 1), enquanto que, na Simulagao 2 o melhor é relancar dois
dados (com face 3 e 5). Entao ndo podemos estabelecer uma estratégia geral

quanto o nimero de dados a ser relancado, dependendo da condicao obtida



6 SIMULACOES DE JOGADAS

75

no lancamento inicial dos cinco dados.
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7 Proposta de intervencao didatica

Como dito anteriormente, existem varias maneiras para trabalhar com o jogo
Boz6 em sala de aula e varios momentos, didaticamente notéveis, para trazeé-

lo nas aulas de matematica.

Uma primeira abordagem, seguindo uma linha pedagbgica mais
construtivista, é apresenta-lo antes de a turma ter contato formal com a
analise combinatoria e a probabilidade, de maneira a motivar estes estudo
trazendo situagoes-problema que interessam os alunos. Caso o professor opte
por trabalhar desta maneira, sugerimos que, apos vérias aulas de contato com
estes contetidos e a formalizacao destes topicos, haja um segundo momento
dos alunos com o jogo, de maneira a testar e exercitar seus conhecimentos

adquiridos dentro do jogo e também com uma lista de exercicios.

Similarmente, é possivel trazer o jogo apos ter trabalhado os topi-
cos de analise combinatoéria em aulas e antes de introduzir a probabilidade a
turma; desta maneira ja ¢é possivel exercitar os calculos de possibilidades de
se fazer uma jogada especial (Fu, Seguida, Quadra e General) e estimular o
estudo da probabilidade. Apods a formalizacao do contetido de probabilidade
também ¢ interessante trazer o jogo novamente para que os alunos tenham a
chance de validar os conhecimentos construidos, tanto no jogo como em uma

lista de exercicios.

Seguindo uma maneira mais tradicional de trabalho, pode-se apre-
sentar o Boz6 apos a turma ter concluido o estudo formal da analise combi-
natoria e da probabilidade. Desta forma, o jogo serviria como aplicacao para
os calculos destes assuntos da Matematica e os alunos estariam preparados
para receber a lista de exercicios logo apds jogar algumas partidas. Esta ¢ a
maneira como sempre trabalhei quando utilizei este jogo em sala de aula e é

a maneira que recomendamos que o professor siga, pois podemos fazer per-
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guntas mais interessantes a cerca do Bozo se os alunos ja tem conhecimentos

em probabilidade.

Vemos aqui que estas sugestoes do uso do Boz6 nas aulas de mate-

matica se encaixam na situagao descrita por GRANDO (2000)[13]:

Neste aspecto, o jogo pode representar uma simulagao matematica na medida
em que se caracteriza por ser uma situacao irreal, criada pelo professor ou
pelo aluno, para significar um conceito matemético a ser compreendido pelo
aluno. (...) pode-se dizer que o jogo, determinado por suas regras, poderia
estabelecer um caminho natural que vai da imaginacao a abstragao de um

conceito matemaético.

Recomendamos que esta intervencao didatica seja feita com alunos
de 22 ou 3% séries do Ensino Médio, ja que é nestas séries que eles, de costume,
entram em contato e se aprofundam em analise combinatoria e em probabi-
lidade. Também é possivel levar este trabalho a alunos do Fundamental II,

com as devidas adequagoes.

O tempo estimado para aplicar a atividade completa com o jogo
Boz6 é de 6 aulas de 50 minutos, sendo divididas preferencialmente da se-

guinte forma:

2 aulas para os alunos conhecerem o Boz6 e jogarem algumas partidas;

1 aula para roda de conversa e reflexao sobre situagoes do jogo;

1 aula para correcao dos exercicios da lista;

2 aulas para conclusoes, fechamento e um segundo momento com o jogo.

Aproveitamos para ressaltar a facilidade de levar o Bozo a sala de
aula no que diz respeito ao custo do jogo. Por grupo, é preciso apenas um

conjunto de cinco dados comuns de seis faces, um copo que nao precisa ser
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necessariamente de couro, papel e caneta para jogar Boz6. No meu caso, eu
mesmo comprei um conjunto de mini-dados que levo para estas aulas, mas o
professor também pode requisitar para que sua escola os providencie, que os

alunos levem de casa ou até confeccionar estes dados com os alunos.

Independente do momento didatico em que o professor opte por
levar o Bozo a sala de aula (antes ou depois da formalizac¢ao dos conteidos),
sugerimos que ele divida a sala em grupos de 3 a 4 alunos e que explique todas
as regras a turma, desde a mecanica de jogo a contagem de pontos. Deixe
que os alunos comecem jogando 2 ou 3 partidas, dependendo do tempo dis-
ponivel. Aplicando esta atividade nas minhas aulas nos anos passados, pude
concluir que 3 ou 4 jogadores ¢ o tamanho ideal para um grupo, pois mais jo-
gadores ocasionam em uma espera muito grande entre jogadas de um mesmo

jogador além de tornar a partida muito longa.

Depois, ainda em grupo, serao feitos alguns questionamentos aos
alunos acerca de situacoes do jogo. Estas questoes podem ser trazidas de
maneira oral pelo professor, apenas para levantar reflexdes e discussoes, ou
em forma de lista de exercicios, se for uma pergunta mais técnica e que de-
penda de célculos. Note que, dependendo do momento didatico em que o
jogo ¢é trazido, algumas perguntas ainda nao sao adequadas tendo em vista
que ainda falta o conhecimento técnico para um calculo de possibilidades ou

de probabilidades aos alunos.

Aproveitamos para lembrar que os alunos precisam passar de um
estagio onde jogam por mera tentativa e erro ou por diversao para um estagio
em que estejam refletindo, pensando em um problema e exercitando seu ra-
ciocinio logico-matematico. Pode ser que essa passagem de estagio aconteca
naturalmente na propria dinamica que o jogo oferece e em decorréncia da
interacao entre os alunos, mas sem a intervencao do professor nao podemos

garantir que ela va acontecer.
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Portanto, enfatizamos novamente que o professor nao somente en-
tregue o jogo e tempo de aula aos alunos, mas que faca as devidas intervencoes
nos grupos de alunos, quando necessario e nao em demasia, e, posteriormente
ao momento de jogo, levante discussoes e questoes para a classe a cerca de
situacoes que o Bozo6 traz, seja de maneira oral, como numa roda de conversa,

ou em uma lista de exercicios.

Consideramos que a intervencao do professor é necessaria, por exem-
plo, quando o grupo esté jogando com regras erradas sem perceber. Observe
se naturalmente um ou mais integrantes corrige(m) os demais, sendo, faca
a Ccorrecao e sugira que o grupo jogue pelo menos mais uma partida com as

regras certas.

Também é interessante que o professor interceda durante o jogo em
grupos que estao “jogando somente por jogar”, sem refletir quais sao as me-
lhores opcoes. Em minha experiéncia na aplicacao do Boz6 em sala de aula
pude observar que na maioria dos grupos ha alunos que fazem essa ponde-
racao em voz alta com os demais colegas; neste caso recomendamos que o

professor nao intervenha para deixar o processo mais natural.

Como diz ABE (2009) em seu artigo, também sobre a utilizagao do

Boz6 em sala de aula:

(...) seu papel [do professor] muda de comunicador do conhecimento para o de
observador, organizador, consultor, mediador, e principalmente incentivador do
processo de construgao do saber pelo aluno, apenas intervir dando questiona-
mentos, que os levem a mudanga de hipéteses, a descoberta de novos caminhos,

mas nunca dar a resposta certa. [5]

Algumas perguntas que sugerimos para fazer aos alunos sao de as-
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pecto teorico/investigativo e outras estao baseadas em calculos utilizando as
técnicas da analise combinatoria ou da probabilidade. Podem ser propostas
questoes quanto aos resultados de possibilidades do Capitulo 5, iniciados na

pagina 52, probabilidades e simulagoes também do mesmo capitulo.

Exemplos de questoes que podem levantar discussoes em roda de

conversa sao:

e Qual jogada vocé acha melhor tentar primeiro? Alguma jogada especial

ou uma jogada numérica?

e Alguém do seu grupo se destacou na obtencao de pontos? Vocé acha

que ele/ela possui alguma estratégia para garantir mais pontos?

e Vocé mudaria alguma coisa no(s) jogo(s) que vocé acabou de fazer?

Alguma jogada especifica ou mudanca de postura?

e Com a configuracao {1, 1, 4, 4, 5} qual é a melhor escolha a ser feita?
Pontuar 2 na casa do As, 8 na casa da Quarta ou 5 na casa da Quina?

Por que vocé acha isso?

Para estas perguntas as respostas sao baseadas em possiveis estra-
tégias. A ideia é de trazé-las para propor uma reflexao a cerca do jogo, para
que os alunos percebam que existem essas estratégias nele. As consideracoes
que fizemos no inicio no Capitulo 6 dao o ferramental necessario para que
o professor conduza a discussao e traga pontos dignos de nota para que os

alunos abordem caso eles mesmos nao o fagam.

Nao recomendamos que seja apresentada uma questao muito am-
pla de simulacao aos estudantes, como por exemplo o valor esperado de uma
escolha de relangamento, como fizemos no capitulo 6 pois foge dos objetivos

habituais do Ensino Médio. Mas perguntas mais especificas sobre uma simu-
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lacao sao adequadas.

Exemplos de questoes que podem ser apresentadas em uma lista

de exercicios para cada grupo sao as seguintes:

1. Ao tirar {1,1,4,4,5} nos dados no 19 langamento, qual dado vocé iria
rejogar para obter um Fu? Qual seria a probabilidade de vocé obter um

Fu relancando apenas este dado?

2. Ao obter os dados {2, 2, 2, 5, 6} no 1° lancamento é mais facil obter

uma Quadra relangando apenas um dado (ou 5 ou 6) ou relangando os
dois dados diferentes (5 e 6)?

3. Ao obter os dados {1, 2, 3, 4, 6 } no 1?2 lancamento ¢ mais facil obter

uma Seguida relancando o dado 1 ou relancando os dados 1 e 67

4. Ao obter {2,2,3,4,5} nos dados no 19 langamento, ¢ mais facil obter um

Fu ou uma Quadra quando relancamos os dados 3 e 47

5. Calcule o nimero de maneiras de se obter um Fu, uma Seguida, uma

Quadra e um General.

6. Qual a probabilidade de se obter um General em uma so batida de copo?

E uma Quadra, uma Seguida e um Fu?

7. As pontuagoes do Fu, Seguida, Quadra e General sao proporcionais as

suas probabilidades? Por que vocé acha que isso acontece?

Note que para resolver estes exercicios é necessario que os alunos
ja tenham formalizado o conhecimento de anélise combinatoria, de probabi-
lidade e conhecam suas técnicas de calculo. A resolucao destas questoes se

encontra no apéndice C.

A questao 1 é mais simples e demanda apenas o calculo de uma

probabilidade, ja que o dado rejogado seria o 5 e é necessario tirar 1 ou 4
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para obter o Fu. A questao 2 ja demanda uma comparacao entre duas pro-
babilidades e, por isso, tem um grau de dificuldade maior do que a questao
1. A questao 3 é semelhante & questao 2, ja que o aluno tem que comparar

duas possiveis situacoes.

Na questao 4, diferente das questoes 2 e 3, o aluno deve comparar
o calculo das probabilidades de jogadas distintas. As questoes 5 e 6 necessi-
tam do calculo de possibilidades utilizando-se da analise combinatoria, como
fizemos no Capitulo 5. A questao 7 traz uma reflexao a cerca de como o jogo
foi elaborado e que tipo de decisao o criador dele tomou, ja que a pontuagao

nao ¢ proporcional a probabilidade das jogadas.

Apos os alunos discutirem e apresentarem suas respostas, conside-
ramos necesario que o professor revise e corrija-as com a turma, a fim de
esclarecer para todos como a probabilidade e a analise combinatoéria estao
inseridos no contexto do jogo e, de forma mais pragmatica, como realizar

estes calculos.

Como forma de fechamento da atividade, sugerimos que os alunos
facam mais algumas partidas, mantendo-se os mesmos grupos e colocando a
prova as conclusoes obtidas; neste momento, espera-se, que planejem melhor
suas jogadas. Isto é necessario, tendo em vista que um dos nossos objetivos ¢

o de que os alunos ultrapassem “a fase da mera tentativa e erro, ou de jogar
pela diversao apenas.” SILVA e KODAMA (2004) [20]
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8 Consideracoes finais

Acreditamos que nossa proposta de levar o Bozo as salas de aula tem muito
a acrecentar para trabalho do professor e para o aprendizado dos alunos. Di-
zemos isto com base no desinteresse atual de muitos estudantes pelas aulas
de matematica, varias fontes e autores que embasam e comprovam os bene-
ficios do uso de jogos na educacao, além de documentos oficiais que também

incentivam o trabalho ltdico no processo de ensino-aprendizagem.

No Capitulo 2 trouxemos a visao de varios pesquisadores que fa-
vorecem o uso de jogos, explicando até mesmo o mecanismo pelo qual eles
beneficiam o processo de ensino-aprendizagem, tornando os alunos mais ati-

vos na construcao de seu conhecimento e tornando-o mais significativo.

Como pdde-se observar ao longo da dissertacao, o Bozo é “capaz
de gerar ‘conflitos cognitivos’ ao sujeito, despertando-o para a agao, para o
envolvimento com a atividade, motivando-o ainda mais.” GRANDO (2000)
[13] Também vemos que ele é capaz de trazer situagdes-problema que desa-
fiam o aluno e abrem questionamentos e o caminho para a sistematizacao

dos contetidos de analise combinatoria e de probabilidade.

Uma aula de matematica utilizando um jogo, por se tratar de uma
experiéncia nova, por si s6 ja sera facilmente consolidada na memoria do
aluno, como descrevem SOUSA e SALGADO (2015) [21], o que precisamos

fazer é aliar este fendomeno aos contetidos que estamos querendo ensinar.

Também no Capitulo 2 vemos que as orientagoes nacionais para o
curriculo de Matematica sempre favoreceu e continua incentivando o uso de
jogos e outras atividades lidicas durante as aulas do Ensino Bésico, como
mostrado na revisdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), dos Pa-

rametros Curriculares Nacionais parao Ensino Médio (PCNEM) e da atual
Base Nacional Comum Curricula (BNCC).



8 CONSIDERACOES FINAIS 84

Para que o leitor conheca como sao as regras do jogo, seu desenrolar
e as situacoes-problema que ele traz descrevemo-las no Capitulo 3, incluindo
exemplos de jogadas completas para demonstrar o funcionamento destas re-
gras. Também consideramos pertinente mencionar o histérico do Boz6 no
Brasil, assim como outros jogos relacionados a ele e sua importancia para o

povo sul-mato-grossense.

Com um olhar atento as regras do Bozd vemos que as jogadas de um
jogador nao influenciam de maneira direta o jogo dos outros jogadores; como
classificamos no Capitulo 4, o Bozo ¢ um jogo de repetigao; de maneira
pragmatica, nao faz diferenca se o jogador joga sozinho ou com adversarios,
suas possiveis jogadas sao sempre as mesmas. Mas é af que entra o aspecto
social do jogo. Um jogador, ao perceber que esta atras de seus adversarios
na pontuacao total ou que ele esta na frente, ficard compelido & pensar me-
lhor suas estratégias de jogo, havendo mais chances de aplicar um raciocinio
probabilistico ou combinatoério durante a partida, seja para tentar passar na
frente dos adversarios ou para tentar se manter na dianteira. Além disso,
como diz GRANDO (2002), “pelo jogo, durante sua a¢ao, o adversdrio serve
de referéncia para o jogador se conhecer, estabelecendo uma transicao do in-

terpessoal para o intrapessoal.” [13]

Apresentamos conceitos e um breve historico da Teoria dos Jogos
no Capitulo 4 para situar o leitor de onde o Boz6 se encontra frente a outros
jogos e qual é sua classificagao de acordo com estes fundamentos. Conside-
ramos que isso foi proveitoso para atrelar o Bozd a outras pesquisas mais
especificas dentro deste tema e também para desenvolver o conceito de estra-

tégia, de jogador racional e do que é uma jogada racional no contexto deste

jogo.

Neste trabalho, no Capitulo 5 pudemos também discorrer sobre os
topicos de analise combinatoéria e de probabilidade que julgamos pré-requisito

para o total aproveitamento da atividade proposta e que devem fazer parte
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do planejamento do professor que deseja utilizar o Boz6 como sugerimos.

Aproveitamos esses conceitos para poder determinar possibilidades
e calcular probabilidades envolvidas nas jogadas do Bozo e até fazer simu-
lagoes de possiveis jogadas que podem ocorrer, no Capitulo 6. Ao fazer tais
simulacoes, pudemos comprovar que nao ¢ um jogo que trata apenas de sorte,
mas também de estratégia, ja que algumas escolhas trazem mais vantagens

que outras em diferentes contextos.

E por fim, no Capitulo 7, agregamos o referencial tedrico com as
conclusoes tiradas pelas simulagoes para criar uma proposta de uso do Bozo
nas aulas de matematica que acreditamos que seja benéfica tanto para o pro-

fessor quanto para os estudantes.

E possivel que o professor ou os alunos se sintam receosos com
relacao as situagoes de competitividade que podem surgir durante as partidas
de Bozo6 e até de outros jogos utilizados no processo de ensino-aprendizagem.

A fala de SILVA e KODAMA (2004) traz tranquilidade e reflexdes acerca

deste aspecto:

O jogo e a competicao estao intimamente ligados, e o jogo social nao pode existir
ou ndo tem graca sem esta competitividade. E fato, absolutamente logico,
de que na auséncia de um vencido, nao pode haver um vencedor, assim na
impossibilidade de eliminar o cariter competitivo do jogo, o melhor é procurar
utilizé-lo no sentido de valorizar as relagoes, acentuando a colaboragao entre
os participantes do grupo. O professor ndo dando tanta importancia somente
ao ganhador e encarando a competicao de forma natural, minimiza o carater
competitivo, embora isso nao impega que as criangas se empenhem ao maximo
em ganhar o jogo, ja que é esse o0 seu objetivo. Ao jogar, as emocdes vao se
equilibrando, transformando a derrota em algo provisorio e a vitoria em algo a

ser partilhado. [20]
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GRANDO (2000) também orienta como o professor pode influenciar

o aluno a respeito da derrota:

E na acdo do jogo que o sujeito, mesmo que venha a ser derrotado, pode
conhecer-se, estabelecer o limite de sua competéncia enquanto jogador e rea-
valiar o que precisa ser trabalhado, desenvolvendo suas potencialidades, para

evitar uma proxima derrota. O “saber perder” envolve este tipo de avaliagao.

[13]

Esta avaliacdo a que GRANDO (2000) se refere é feita na nossa
proposta através da roda de conversa e das questoes propostas na lista de
exercicios. E o momento oportuno para que o sujeito reflita sobre suas es-

tratégias e tomadas de decisao nas partidas que jogou.

Em conclusao, ao longo da dissertacao consegui encontrar bases
em diversas areas da ciéncia e da matematica para continuar utilizando o
Boz6 nas aulas de matematica, como eu ja vinha fazendo nos ultimos anos,
mas de maneira intuitiva e informal. E espero influenciar outros professores
de matematica a fazerem o mesmo. De toda forma, vemos que o Bozo é
uma possibilidade para as aulas de analise combinatoéria e de probabilidade
e que traz ludicidade, sociabilidade e aprendizado ativo e significativo para

os alunos.
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APENDICE

APENDICE A - Definicao de variavel aleatoéria

O seguinte trecho foi extraido de (ROSS, 2010) [16], paginas 151 e 152.

Frequentemente, quando realizamos um experimento, estamos in-
teressados principalmente em alguma fun¢ao do resultado e nao no resultado
em si. Por exemplo, ao jogarmos dados, estamos muitas vezes interessados
na soma dos dois dados, e nao em seus valores individuais. Isto é, podemos
estar interessados em saber se a soma dos dados € igual 7, mas podemos nao
estar preocupados em saber se o resultado real foi (1,6), (2,5), (3,4), (4,3),
(5,2) ou (6,1). Também, ao jogarmos uma moeda, podemos estar interessados
no nimero de caras que vao aparecer, e nao na sequéncia de caras e coroas
que teremos como resultado. Essas grandezas de interesse, ou, mais formal-
mente, essas funcoes reais definidas no espaco amostral, sao conhecidas como

variaveis aleatorias.

Como o valor da variavel aleatoria é determinado pelo resultado do
experimento, podemos atribuir probabilidades aos possiveis valores da varia-

vel aleatoria.

Exemplo

Suponha que nosso experimento consista em jogar 3 moedas hones-
tas, com H simbolizando cara e T simbolizando coroa. Se Y representar o

numero de caras que aparecerem, entao Y é uma variavel aleatoria que pode
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ter um dos valores 0,1,2 e 3 com respectivas probabilidades

PlY = 0] = P{(T,T,T)} =

ol

PIY =1] = P{(T, T, H), (T, H,T), (H,T,T)} =

PIY = 2] = P{(T, H, H), (H, T, H), (H, H.T)} = *
PIY =3 = P{(H, H, H)} = ¢

APENDICE B - Definicao de funcao de probabilidade
discreta

O seguinte trecho foi extraido de (ROSS, 2010) [16], paginas 157 e 158.

Uma variavel aleatoéria que pode assumir no méaximo um ntimero
contavel de valores possiveis é chamada de variavel discreta. Para uma varia-
vel discreta X, definimos a fungao discreta de probabilidade (ou simplesmente

fungao de probabilidade) p(z;),i = 1,2, ... de X como

p(z;) = P[X = ]
em que x1, To, ... sa0 os valores que X pode assumir.

A funcao discreta de probabilidade p(a) é positiva para no maximo

um nimero contavel de valores de a. Isto é, se X deve assumir um dos valores

1, To, ..., entao
p(z;) >0 para todoi = 1,2, ...
p(x) =0 para todos os demais valores de x

Além disso, ZP(%) = 1.

1=1
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APENDICE C - Resolucao da lista de exercicios

C.1 Questao 1

Para obter um Fu é necessario relancar o dado com 5 e obter faces 1 ou 4. A

probabilidade disso acontecer é:

DN
W]

C.2 Questao 2

Ao relancar apenas um dado, o dado com a face 5 por exemplo, a probabili-
dade de se obter uma Quadra é de %, que é a probabilidade correspondente

a obter uma dado com a face 2.

Ao relancar dois dados, os dados com as faces 5 e 6, é necessario
obter uma face 2 no primeiro dado e uma face qualquer, diferente de 2, no
segundo dado. E também pode ser que a face 2 apareca no segundo dado e a
face qualquer no primeiro dado. Portanto, a probabilidade de se obter uma

Quadra com esta escolha é:

1 5 5 _ 10 5
6 6 36 18

Ou de maneira alternativa, pode-se analisar os casos favoraveis na
tabela que representa o espaco amostral do lancamento de dois dados de seis

faces:
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Quadro 10: Resultados do lancamento de 2 dados de 6 faces.

Dados | 1 2 3 4 5 6
1 (1,1) | (1,2) | (1,3) | (1,4) | (1,5) | (1,6)
2 (2,1) | (2,2) | (2,3) | (2,4) | (2,5) | (2,6)
3 (3,1) | (3,2) | (3,3) | (3,4) | (3,5) | (3,6)
4 (4,1) | (4,2) | (4,3) | (4,4) | (4,5) | (4,6)
5 (5,1) | (5,2) | (5,3) | (5,4) | (5,5) | (5,6)
6 (6,1) | (6,2) | (6,3) | (6,4) | (6,5) | (6,6)

Assim, contamos 10 casos favoréveis em um espacgo amostral de 36

elementos e portanto a probabilidade também é:

10 5

36 18’
C.3 Questao 3

Ao relancar o dado com face 1 para se obter uma Seguida é necessario que

seu resultado seja 5 e a probabilidade de isso ocorrer é %.

Ao relancar os dados com face 1 e 6 o espaco amostral passa a ter 6-
6 = 36 elementos sendo que os casos favoraveis sao {(1, 5), (5, 1), (5,6), (6,5)}.

Assim, a probabilidade de se formar uma Seguida neste caso é de:

Ou seja, com esta configuragao inicial é mais facil obter uma Se-

guida relancando apenas o dado 1.

C.4 Questao 4

No evento aleatorio de relancar os dados com face 3 e 4 o espago amostral

possui 6 - 6 = 36 elementos. Para se obter um Fu (uma dupla e um trio) é
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necessario que um dos dados seja necessariamente um 5 e o outro dado pode

ser 2 ou b.

Portanto, os casos favoraveis sao {(2,5), (5,2),(5,5)} e a probabi-

lidade do evento é

3 1

36 12

Para se obter a Quadra relancando os dados com face 3 e 4 o Ginico

caso favoravel é o resultado (2,2), ficando com a configuragao {2,2,2,2,5}
1

dos cinco dados. A probabilidade entao & 5.

E, portanto, é realmente mais facil de se obter um Fu do que uma

Quadra nesta situacao.

C.5 Questao 5

Estas possibilidades foram calculadas no Capitulo 5, a partir da pagina 52.

C.6 Questao 6

Estas probabilidades foram calculadas no Capitulo 5, na pagina 5H4.

C.7 Questao 7

Somente é possivel que a pontuacao e a probabilidade sejam inversamente
proporcionais, pois as jogadas especiais com maiores pontuacoes sao as
menos provaveis. Portanto, vamos verificar se o produto entre estas variaveis

¢ constante:
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Quadro 11: Verificacao da proporcionalidade entre pontuacao e probabilidade.

Jogada especial | Pontuagao (z) | Probabilidade (y) | -y
Fu 10 % %
Seguida 20 20 250
Quadra 30 20 %
General 40 = 22

Como o produto das varidveis nao é constante, vemos que nao ha

proporcionalidade entre a pontuacgao e a probabilidade da jogada.

Um dos motivos para que isso aconteca é o seguinte: se houvesse
esta proporc¢ao entre a jogada do Fu e do General, por exemplo, mantendo-se

a pontuacao do Fu a pontuagao p do General deveria ser a seguinte:

6 _ . 300 _
P © 7776
6p — 3000 =
p = 500

Ou seja, ao fazer um General o jogador iria obter 500 pontos, o que
a tornaria uma jogada incomparavel com as demais, isto ¢, se um jogador
fizesse um General, seria impossivel que os outros ganhassem sem também
fazer um General. Note que isso nao ocorre com a pontuacao original do jogo
(que é nao-proporcional): é possivel que os outros jogadores ganhem de um

jogador que fez um General sem que eles mesmos tenham feito um General.
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