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RESUMO

A pesquisa objetiva explorar o Jogo de Dominé como recurso didético para o aprendizado de
Probabilidade e Estatistica a nivel da Matematica do Ensino Médio. Para tanto, realizamos
uma pesquisa bibliogrifica em trabalhos académicos e didéticos que envolveram conceitos de
Probabilidade e o Jogo de Domind. A principal contribuicdo desta pesquisa € fornecer um
produto didatico que proporcione ao professor de Matematica do Ensino Médio refletir e inovar
sua pratica docente em sala de aula, nos conceitos de Probabilidade. O produto didatico proposto
consiste em explorar o Jogo de Dominé para auxiliar na compreensdo de contetidos matemaéticos,
propostos nesta pesquisa, por meio de situacdes problemas que utilizem as pedras do Dominé
e de andlise das partidas entre dois jogadores. Espera-se que este trabalho desenvolva um
didlogo na comunidade académica e escolar, sobre a importancia de repensar praticas de ensino
envolvente, dindmica, cativante e interativa, desmistificando o olhar da Matematica como uma

disciplina de dificil compreensao e desconectada de outras areas do conhecimento e da vida.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Ensino Médio. Jogo de Domind. Probabilidade.



ABSTRACT

The research aims to explore the Domino Game as a didactic resource for the learning of
Probability and Statistics at the High School Mathematics level. Therefore, we carried out a
bibliographical research in academic and didactic works that involved concepts of Probability
and the Domino Game. The main contribution of this research is to provide a didactic product
that allows the High School Mathematics teacher to reflect and innovate his teaching practice
in the classroom, in the concepts of Probability. The proposed didactic product consists of
exploring the Dominoes Game to assist in the understanding of mathematical contents, proposed
in this research, through problem situations that use the Dominoes stones and analysis of the
games between two players. It is expected that this work develops a dialogue in the academic
and school community, about the importance of rethinking engaging, dynamic, captivating
and interactive teaching practices, demystifying the look of Mathematics as a discipline that is

difficult to understand and disconnected from other areas of knowledge and of life.

Keywords: Teaching Mathematics. High school. Domino game. Probability.
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1 INTRODUCAO

O ensino da matemdtica € um dos principais desafios da educacdo béasica do Brasil.
Conforme os relatdrios sobre a aprendizagem em matematica, os indices percentuais seguem
estagnados hd uma década, segundo o portal todos pela educagao [1]. Muitos autores vem
reportando sobre as dificuldades da aprendizagem da matematica, apontando para o problema da
rejeicao dos alunos no aprendizado dessa disciplina e portanto para a necessidade dos professores
de matematica se apropriarem de metodologias que promovam um maior envolvimento dos
alunos em suas aulas [2].

Metodologias que se utilizam de jogos matematicos € uma forma de motivar estudantes
nas aulas de matemadtica [3]. Com efeito, o uso de jogos no ensino de matemdtica € uma atividade
interessante e desafiadora, onde os estudantes vao adquirindo autoconfianga e novas habilidades
cognitivas, através de uma maior interacdo com seus colegas. Os estudantes sao incentivados a
questionar e corrigir as suas acoes por meio de uma participagdo ativa, que € valorizada, para a
aquisicao do conhecimento. Desse modo, os educandos brincam, jogam, aprendem, relacionam
os saberes da matemadtica com a vida e a importancia de aprender esses conceitos.

Nesse contexto, esse trabalho propods-se a explorar o jogo de dominé como recurso
didatico para o aprendizado de probabilidade e estatistica a nivel da matematica do ensino
médio. De modo periférico, este trabalho propos-se a ilustrar o jogo do domind, apresentar
como conceitos de probabilidade e estatistica podem ser compreendidos por meio de problemas
envolvendo o jogo do dominé e analisar partidas de dominé entre dois jogadores. Para tal, foi
escolhido um dos jogos mais conhecidos e de facil entendimento pelo piblico em geral: o jogo
de dominé. Com isto, este trabalho tem como objetivo a aplicagdo do jogo de dominé no ensino
de matematica.

A identificagdo dos conceitos da probabilidade e estatistica no jogo de dominé propostas
nesse trabalho podem ser exploradas por professores de matematica como recurso didatico que
ajude no sucesso do desafio que € ensinar tais conceitos no ensino médio. Assim esse trabalho
apresenta-se como uma importante ferramenta para o professor de matemaética do ensino basico
que em geral t€ém uma carga horéria de sala de aula elevada para buscar melhorias na sua forma
de ensinar matemadtica. Além do mais, esse trabalho também justifica-se pelo fato do jogo
de domin6 ser um jogo popular no Brasil, e explorar esse jogo de acordo com as propostas
aqui apresentadas podem ser vista ndo apenas como uma fonte motivadora para os alunos
gostarem de aprender matematica, mas também como uma importante maneira do professor
fazer investigacOes cientificas e matematica durante sua prdtica docente o que € importante
para a prépria motivacdo do professor para ensinar matemadtica e aperfeigoar suas abordagens
dentro do processo de ensino e aprendizagem. Sendo assim, como principal hipétese de trabalho,
defende-se que os conteudos da educacdo matemadtica para estudantes do ensino basico podem
ser abracados utilizando jogos como o domind, em conjunto com estudos de probabilidade e afins.

O objetivo € sugerir um percurso metodoldgico que agrega o ensino de matematica com a pratica
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racional do jogo de domind, baseando-se em conteido da probabilidade, estatistica e 16gica em
geral. Sugestdes de atividades didéticas serdo apresentadas. O entendimento dessas atividades
serd relacionado diretamente com o jogo de domind, combinando conceitos matematicos com as
ideias do jogo, com o intuito de auxiliar o ensino de matematica.

A fim de alcangar os objetivos tracados no trabalho, realizou-se um estudo bibliogréfico e
adotou-se o método hipotético dedutivo, a partir da problematica de que os estudantes tém muita
dificuldade na aprendizagem de contetidos de matemética na educacao bésica. Na tentativa de
minimizar tal situagao, apresenta-se uma temdtica que envolve o jogo de domin6 associado a
conteddos tradicionais com a intenc¢do de ensinar matematica, descrevendo um roteiro de conteu-
dos com o propdsito de um estudo exploratério, buscando produzir informacgdes aprofundadas e
ilustradas que identificam e mostram que as atividades lddicas ajudam na construcdo do saber.

Para um melhor entendimento, este trabalho foi dividido em sete capitulos. O Capitulo
1 € composto pela introdug¢do do trabalho. No Capitulo 2, registram-se os documentos que
apresentam as dificuldades da aprendizagem da matemadtica. No Capitulo 3, descreve-se os
métodos e as técnicas utilizadas para a descricao da pesquisa No Capitulo 4, exploram-se os
elementos inerentes ao jogo de domind, tais como a nomenclatura das pedras do dominé e as
regras do jogo. No Capitulo 5, tem-se uma abordagem de topicos bésicos de probabilidade,
tais como introdugdo a probabilidade, classificacdo de eventos e defini¢des de probabilidade.
No Capitulo 6, serdo apresentadas sugestdes de atividades didéticas envolvendo conteudos
de matematica basica com o jogo de domind. Ainda neste capitulo, algumas partidas serdo
analisadas, mesclando ideias de probabilidade com as regras do jogo. Por fim, no Capitulo 7, sao

realizados comentarios acerca do trabalho desenvolvido nessa dissertagao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A partir da busca do registro documental tedrico acerca das dificuldades da aprendizagem
matemadtica, verifica-se que o ensino de Matematica da Educacio Bésica sofre um elevado nivel
de rejeicdo por parte dos discentes. Dessa forma, muitos especialistas buscam metodologias para
melhorar o aspecto da sua aprendizagem. Os estudantes apresentam imensas dificuldades na
compreensao e aquisicao dos conteudos de Matemdtica do Ensino Médio e, em razdo desta lacuna,
propde-se apresentar uma estratégia metodoldgica lidica, para minimizar esta adversidade de
adquirir tal conhecimento.

Apresentamos a seguir o resultado de uma avaliagdo diagndstica realizada pelo SPAECE
com o intuito de instrumentalizar estratégias que permitem levar a uma melhor compreensao de

como estd o nivel de aprendizagem da Matematica no estado do Ceara.

Quadro 1 — Resultados de Matematica da rede publica estadual no Spaece no ensino médio nos
anos de 2016, 2017 e 2018.

Ano 2016 | 20172 | 2018
Proficiéncia média da rede publica estadual 2654 | 269,1 272,5
Nivel de proficiéncia da rede publica estadual | Critico | Critico | Critico

N° de escolas no nivel muito critico 154 120 92
N° de escolas no nivel critico 415 449 450

N° de escolas no nivel intermediario 55 71 93
N° de escolas no nivel adequado 04 05 11

Fonte: CAEd/UFIJFE.

O quadro 1, apresenta os resultados dos alunos do ensino médio de escolas publicas do
Estado do Cear4, no Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacdo Béasica do Ceard (SPAECE),
nos anos de 2016, 2017 e 2018. Esta avaliacao foi criada pelo governo do estado do Ceard, por
intermédio da Secretaria de Educa¢do do Estado do Ceard (SEDUC) em 1992. E uma maneira de
analisar e monitorar os indices de aprendizagem de Matematica na Educagdo Basica, abrangendo
as escolas de esfera municipal e estadual, desde a Alfabetizacdo (2° ano), Ensino Fundamental
(5° € 9° anos) e Ensino Médio (3° ano), ocorrendo anualmente. Analisando os resultados,
observamos que os resultados ndo s@o nada satisfatdrios, pois os niveis de proficiéncia, que sdo
os padrdes de desempenho dos estudantes por escola, numa ordena¢do: muito critico, critico,
intermedidrio e adequado apresentam um baixo rendimento dos alunos, pois o quadro apresenta
que as escolas da rede publica apresentam um resultado critico, mostrando a dificuldade da
aprendizagem matematica.

Nesse sentido, podemos perceber a situacdo de uma avaliagdo diagnodstica realizada
pelo IDEB, com o objetivo de verificar os resultados obtidos pelos estudantes de Fortaleza,

comparados com os resultados da média nacional, no Quadro 2.
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Quadro 2 — IDEB do 5° ano da rede municipal de ensino

Ano | Fortaleza | Brasil 2 | Benchmark
2005 3.2 34 4.3
2007 34 4.0 4.9
2009 3.9 4.4 6.5
2011 4.2 4.7 7.5

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira

O Indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB), foi criado em 2007 pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e funciona como um
indicador de qualidade do ensino nas escolas brasileiras e estipula metas para a melhoria do
ensino e, consequentemente, da aprendizagem por parte dos estudantes, envolvendo o Ensino
Fundamental (5° e 9° anos) e Ensino Médio (1°, 2° e 3° anos).

Pela verificagdo do quadro acima, percebemos que nos anos de 2005, 2007, 2009 e
2011, os indices educacionais dos estudantes cearenses do 5° ano do Ensino Fundamental que
residem em Fortaleza, foram inferiores aos resultados da média nacional, com o parametro de
desempenho (Benchmark), comprovando que precisamos melhorar estes indicadores através
de um material didatico mais contextualizado, proporcionando assim uma matematica mais
significante e diversificando as estratégias de metodologia.

A Tabela 3 apresenta o relatorio do diagnostico com o desempenho do PISA, com o
propdsito de ter um melhor entendimento com relacao aos aspectos cognitivos dos estudantes

brasileiros.

Quadro 3 — Desempenho dos Paises em Matematica no PISA 2003 e no PISA 2009

Paises 2003 | 2009 2 | Diferenca
COREIA 542 546 4
FINLANDIA 544 541 -3
ESTADOS UNIDOS | 483 487 4
PORTUGAL 466 487 21
ESPANHA 485 483 -2
CHILE 421
URUGUAI 422 427 5
MEXICO 385 419 34
COLOMBIA 381
BRASIL 356 386 30
ARGENTINA 388
PANAMA 360
PERU 365

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira

O Programa Internacional de Avalia¢io de Estudantes (PISA), € uma metodologia interna-
cional que avalia os sistemas de ensino em todo o mundo, medindo o nivel educacional de jovens
de 15 a 16 anos, as questdes sdo elaboradas por especialistas de todo o mundo e depois avaliadas

por um comité da Organizac¢do para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE). Os
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paises que apresentam os melhores resultados educacionais sdo Coreia e Finlandia, enquanto o
Brasil distante da média do OCDE e de paises latino-americanos com renda per-capita menor que
a brasileira. O Brasil ocupa as ultimas posicdes no cendrio mundial, pois a qualidade do ensino
ainda € muito baixa, onde a formacdo de docentes e material didético, sdo aspectos relevantes
que contribuem para estes resultados tdo negativos. Para tanto, precisamos ter uma politica
educacional voltada realmente para uma transformacdo social que busque atingir os direitos
sociais. A falta de investimentos também colabora com estes aspectos abordados acima, com
um investimento de 5% do PIB e outros fatores como: estimulo ao protagonismo dos alunos,
insercdo da tecnologia na sala de aula e uso de material didatico contextualizado.

Na busca por minimizar tal impacto na aprendizagem matematica, faz-se necessario que
o professor desenvolva metodologias e estratégias para ensinar e aprender Matematica de forma
mais significativa, objetivando que, cada aluno, construa seu proprio conhecimento. Ao participar
da constru¢ao da sua aprendizagem, o estudante assume a funcao de protagonista do processo
de ensino aprendizagem, despertando o interesse, desenvolvendo habilidades e competéncias
para sua atuacdo enquanto estudante e ser social, construindo reflexdes acerca das vivéncias,
interagindo melhor entre os pares, entre outros fatores relacionados a conteudos e atitudes.

Entre as estratégias de ensino a serem utilizadas em sala de aula, se encontram as
atividades lidicas, as quais possibilitam melhor compreensao dos conteidos matematicos quando
expostos de forma dindmica, interativa e cativante. Aplicar atividades ludicas, em especial, os
jogos em sala de aula de Matemética, percebe-se que colabora com o desenvolvimento cognitivo
e a construcdo de conhecimentos, como: a criatividade, promovendo um saber espontaneo,
emancipador, propiciam um pensar mais aprofundado do que em outra atividade, pois os
processos de simbolizacdo e de representacdo levam ao pensamento abstrato e efetivando um
processo de ensino aprendizagem mais significativo.

A preferéncia por jogos como temadtica desta pesquisa possibilita a aquisicao do aprendi-
zado por parte do educando em virtude dos estimulos cognitivos que os provocam. O engajamento
académico inerente a aplicacdo dos jogos € bem produtivo e possibilita o envolvimento do indivi-
duo. Com isso, este modelo pode divertir e motivar o estudante, permitindo o desenvolvimento
do raciocinio 16gico e estimulando o seu pensamento e sua criatividade.

O uso do jogo de dominé propicia tal desenvolvimento, aprimorando habilidades basicas
de Matematica, principalmente em Probabilidade. Espera-se que este trabalho seja uma contri-
buic¢do ativa nas salas de aula, sendo explorado como um recurso pedagégico indutivo, para que
o discente possa usar tais recursos através das tecnologias atuais disponiveis dentro e fora da

escola.
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho foi desenvolvido propostas didéticas para o ensino de probabilidade
utilizando o jogo Domind. Para tanto, foi desenvolvido uma pesquisa com objetivo descritivo
e exploratdrio, tendo uma finalidade basica estratégica, aqui também foi adotado o método
hipotético-dedutivo e abordagem qualitativa baseando-se na literatura cientifica correlata.

Em um primeiro momento, pesquisou-se sobre as tematicas que envolviam o Jogo
Domind, desempenho dos alunos em matematica, probabilidade basica e o processo de ensino
e aprendizagem. A partir disso, foi selecionado alguns trabalhos cientificos como artigos,
dissertagdes e livros para a contextualizacdo da problemadtica e confrontacdo de ideias para o
alcance dos objetivos do trabalho. Neste sentido, pode-se afirmar que neste trabalho foi realizado
uma pesquisa bibliografica de acordo com [4].

Em um segundo momento, buscou-se desenvolver propostas didaticas visando fomentar
suporte pratico ao professor de matemaética em sua pratica docente em sala de aula, a partir
do conhecimento aqui produzido e com isso, tem-se na perspectiva de [4], o desenvolvimento
de uma pesquisa bdsica estratégica. Além disso, ainda segundo [4] e também segundo [5] a
pesquisa aqui desenvolvida € descritiva e exploratéria uma vez que precisou um refinamento na
leitura para identificacdo de pontos ainda ndo tao bem trabalhados na literatura cientifica que
foram trabalhadas e descritas para facilitar o entendimento e a contextualiza¢do da problemaética
ao leitor. Nessas construgdes, levantou-se a hipétese da realizacdo de propostas didaticas do
ensino de probabilidade utilizando-se das pedras do dominé e das partidas desse jogo a partir
das informacdes obtidas da pesquisa bibliografica fez-se uso do método hipotético dedutivo
reportado por [6].

As discussoes dos resultados foram realizadas a partir das leituras realizadas, andlise e
confrontagdes de ideias dos autores pesquisados. Nao foram adotados procedimentos estatisticos
ou matematicos para a coleta de dados, apenas a leitura critica e reflexiva dos conteidos. Em
outros termos, a abordagem da presente pesquisa € do tipo qualitativa como aponta [6].

Ressalta-se ainda que embora o texto tenha como publico alvo principal professores de
matemadtica do ensino médio e fundamental. Buscou-se adotar uma linha de escrita cientifica que
ndo fosse muito formal para possibilitar que alunos, professores de outras dreas como pedagogia
podem-se ter o prazer de uma leitura leve e dindmica. Assim, um procedimento adotado ao longo
desse texto foi a busca incessante de uma escrita acessivel ao maior nimero de interessados nos

assuntos aqui trabalhados.
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4 O DOMINO

4.1 Nomenclatura e regras do jogo

O jogo de domin6 é composto por 28 pedras retangulares, onde cada pedra possui duas
faces nas quais aparece uma quantidade de pontos que varia de 0 a 6 pontos. As pedras abrangem

todas as combinacdes possiveis com estes nimeros.

Figura 1 — Pedras do domin6
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Fonte: O autor.

Cada pedra serd representada pela simbologia {a — b}, em que a é o nimero de pontos
de uma das faces e b € o nimero de pontos da outra face.
Figura 2 — Simbologia das pedras {0 — 0}, {0 — 1} e {1 — 1}.

Fonte: O autor.
Com a notagdo acima, {a — b} e {b — a} representardo a mesma pedra do domino.

Figura 3 — Pedras {2 — 4} e {4 — 2}.
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Fonte: O autor.

Os dobres sdo as pedras que possuem as duas faces iguais, sdo elas:

Essas pedras serdo chamadas respectivamente dobre de branco, pio, duque, terno, quadra,

quina e sena.

Figura 4 — Dobres do domind.

Fonte: O autor.
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O presente trabalho foi desenvolvido considerando uma disputa de apenas dois jogadores.
O objetivo do jogo € colocar todas as suas pedras na mesa antes do adversario. Cada jogador
recebe 14 pedras no inicio da cada partida. O jogo comeca pelo jogador que tenha o dobre de
sena. Ap0Os o primeiro lance, o jogo se desenvolve da seguinte maneira: na sua vez, cada jogador
coloca uma das suas pedras em uma das 2 possibilidades de face disponiveis, de forma que os
pontos de um dos lados coincidam com os pontos da extremidade onde esta sendo colocada.
Tradicionalmente, os dobres sdo colocadas transversalmente as demais pedras do dominé. Se
um jogador ndo puder jogar por ndo ter em maos nenhuma das op¢des de pedras disponiveis na

mesa, passaré a vez ao seu oponente.

Figura 5 — Desenvolvimento do jogo

@@
®e
oless 00 avele, o o o 906 s99(s 0 90| o
o lesoaaane % o° o o 666 999|0’ o' |0
® ee
o o®
ee o0 O °  o|e sefese s
ee oo —y ¢ 5 ¢ (o6 o6les6 000
o®

Fonte: O autor.

O jogador que ficar sem nenhuma pedra nas maos serd declarado o vencedor. Por outro
lado, quando nenhum dos dois jogadores possuir a pedra necessdria para continuar a partida,
o jogo € considerado fechado. Nesse momento, os jogadores contardo os pontos das pedras
restantes. O jogador com menos pontos vence a partida. Caso os dois jogadores tenham o mesmo
numero de pontos, a partida termina em empate. Para mais detalhes veja, [7].

No jogo de domind, a aplicacdo de técnicas e estratégias sao atribui¢des de extrema
importancia, uma vez que a aleatoriedade das pedras inicias distribuidas aos jogadores acarreta
uma tomada de decisdo para tentar vencer o seu oponente. O exercicio das operacdes algébricas
no jogo de dominé contribui para a educagdo matematica do jogador.

Os lances das partidas comentadas mais a frente seguem um raciocinio para se obter
um jogo de domind bem mais disputado. No domind, cada pessoa que joga tenta colocar sua
teoria em pratica. Muitos jogadores realizam determinadas jogadas sem conhecimento de causa,
utilizando muitas vezes, o fator sorte para defini¢do delas. A atencdo aos detalhes das jogadas é
bem mais relevante do que o fator sorte, principalmente se a distribui¢do do jogo € uniforme.

Algumas habilidades s@o necessdrias para que um jogador consiga chegar em um nivel
de jogo mais elevado. E preciso ter bastante atencdo a cada jogada. E importante ter uma boa
memoria, principalmente na contagem das pedras, fator importante para a inferéncia sobre a
estratégia do oponente e para a sequéncia de jogadas. A contagem das pedras é fundamental,
uma vez que € possivel deduzir quais pedras o adversdrio possui. Ao contar as pedras, o jogador

evitard ao maximo que o adversdario lhe aplique um passe. Uma andlise mais profunda dessas



técnicas pode ser encontrada em [8].
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5 PROBABILIDADE NO JOGO DE DOMINO

5.1 Conceitos Basicos

O estudo da probabilidade vem da necessidade de medir a incerteza de determinados
acontecimentos que ndo se pode prever antecipadamente. A seguir, apresentaremos alguns
conceitos de probabilidade aplicados ao jogo de dominé. Para uma andlise mais aprofundada de
tais conceitos desta secdo, sugerem-se as referéncias [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16],
[17], [18], [19], [20], [21], [22], [23] e [24].

Em sua natureza, a probabilidade estuda experimentos aleatérios. Experimentos ale-
atdrios sdo aqueles gerados a partir de uma repeticao de procedimentos semelhantes. Estes
experimentos podem apresentar resultados diferentes a cada ocorréncia.

O conjunto de todos os resultados possiveis que ocorre em qualquer experimento é
chamado de espaco amostral. No caso do jogo do domind, a representa¢do do espaco amostral

para o sorteio de uma pedra serd

Q = {0-0,0-1,0—2,0-3,0-4,0—5,0—6,
1-1,1-2,1-3,1-4,1-5,1-6,2—2,
2-3,2-4,2-52—-6,3—3,3—4,3—5,
3-6,4—4,4—5,4—6,5—5,5—06,6—6}.

Qualquer subconjunto do espago amostral € chamado de evento. Se A C () é um evento,

P(A) denotara a probabilidade de ocorréncia desse evento.

Exemplo 5.1 Ao retirar-se todas as pedras do dominé em que uma das faces é o terno, forma-se
0 evento

A={3-0,3-1,3-2,3—-3,3—-4,3—-5,3—6}.

Em probabilidade, existem diversos tipos de eventos. Veremos alguns deles.

O evento simples ¢ aquele formado por um tnico elemento do espaco amostral.

Exemplo 5.2 O evento A = {5 — 5} é a representacdo de um evento simples, sendo a retirada

da pedra de dobre de quina de um domino.

O evento certo ¢ aquele que seguramente ocorrerd. Num jogo de domind, este evento
equivale a dizer que A = 2. Ja o evento impossivel é aquele que ndo ocorrerd, pois ndo serd um

elemento do espago amostral.

Exemplo 5.3 A retirada do débre de sete {7 — 7} de um domind, é um evento impossivel, jd que

esta pedra ndo estd contida no espago amostral ().
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Em algumas situagdes, é necessdrio calcular a probabilidade da unido de dois eventos.
Assim, dados eventos A e B, entende-se como evento uniio ao conjunto de chance de ocorrer o

evento A ou o evento B.
X =AUB.

Exemplo 5.4 Seja A ={0—0,0—1,1—1,0 — 2} o evento que é constituido pela retirada de
pedras do domind cuja soma de pontos ndo ultrapasse dois e seja B = {0—2,1—1,0—3,1—2}

o evento da retirada de pedras do dominé cuja a soma de pontos seja dois ou trés. Dessa forma,
C=AuB={0-0,0—-1,1-1,0—2,0—3,1— 2},
representa a retirada de pedras do domino cuja a soma ndo ultrapasse trés,

Analogamente ao evento unido, pode-se definir o evento interseccao. Assim, dados
eventos A e B, o evento interseccdo € o conjunto de chance de ocorrer o evento A e o evento B

simultaneamente.
X =ANBAB.

Exemplo 5.5 Seja A={0—-0,0—1,1—1,0—2,1—2,0— 3} o evento da retirada de pedras
do dominé cuja soma de pontos ndo ultrapasse trése B ={0—1,1—-1,0—2,1—-2,0—-3,0—
4,1 — 3,2 — 2} o evento da retirada de pedras do dominé em que a soma de pontos esteja entre

um e quatro inclusive. Dai,
C=AnB={0-1,1-1,0—2,1—-2,0 -3}

representa a retirada de pedras do domino em que a soma de pontos esteja entre um e trés

inclusive, sendo a interseccdo dos conjuntos A e B.

Quando dois eventos A e B ndo possuem interseccdo, dizemos que tais eventos sdo

mutuamente exclusivos, istoé, AN B = &.
Exemplo 5.6 Seja
A={0-51-41-51-6,2-32-42-52-63—-3,3—4,3—54—4}

, 0 evento da retirada de pedras do dominé em que a soma de pontos estd entre cinco e oito, e
sejaB={3—-6,4—5,4—6,5—5,5—6,6—6} 0 evento da retirada de pedras do dominé em
que a soma de pontos estd entre nove e doze. Os eventos A e B sdo mutuamente exclusivos, pois

ndo possuem elementos em comum, assim AN B = Q.

Dado um evento A, entende-se por evento complementar, denotado por A€, o0 evento
constituido pelos elementos de € que ndo estio em A. Ou seja, A® = Q — A. Além disso,
QO=AUAde A°NA=0.
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Exemplo 5.7 Seja

A= {0-00-1,0-21-1,0-3,1—2,0—4,1-3,
2—-20-51-42-30-6,1—52—4,3-3}

o evento da retirada de pedras do dominé em que a soma de pontos seja menor que sete. O seu

evento complementar é

AY = {1-6,2-52-6,3—4,3-5,3—-6,4—3,4—4,
4—-54-65-25-35-45-505—6,6—06},

que é formado a partir da retirada de pedras de dominé em que a soma seja maior que seis.

5.2 Definicoes de Probabilidade

Para o desenvolvimento dessa se¢do, nos baseamos nas referéncias [9], [10] [11], [13],
[14], [15], [16], [22], [23], [25], [26] e [27].

Definicao 5.1 (Axiomas de Kolmogorov) Considere o espaco amostral §), um conjunto ndo
vazio. Uma probabilidade em () é uma funcdo que associa a eventos de ), digam-se E, . .., Ey,

um niimero real P(E;), comi = 1,... k, que satisfaz trés axiomas:
(i) 0<PE)<1i=12... k
(i) P(Q) =1
(iii) Se ;N E; = @,1<j=2,...,k, entdo
P(EyUEyU---UEy) = P(E))+ P(Es) +---+ P(Ey),
isto é, P (UL E;) = Y8 | P(E)).

Do Axioma (i), nota-se que uma probabilidade serd um nimero entre 0 e 1. Quanto
mais proximo de 1, mais provdvel € a ocorréncia do evento de interesse. Quanto mais distante
de 1, menos provdvel. O Axioma (ii), explicita essa escala em seu extremo, indicando que a
probabilidade do préprio espaco amostral equivale a 1, ou seja, é certo que €2 ocorrerd. Seguindo
0 mesmo raciocinio, tem-se que P(&) = 0. Quanto ao Axioma (iii), quando se envolvem
eventos mutuamente exclusivos, a probabilidade da unido desses eventos serd igual 2 soma das

probabilidades de cada um desses eventos.

Exemplo 5.8 Seja A o evento constituido pela retirada de uma pedra de quina do domino.

Assim,
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Por outro lado, A® é constituido pela retirada de uma pedra do dominé que ndo seja quina. Os

axiomas (ii) e (iii) nos ddo que

P(Q) = P(A° U A) = P(A° + A) = P(A) + }1 = 1.

3
Portanto, P(AY) =1 — = = "

A

Exemplo 5.9 Na situagcdo de um evento B, que é a retirada dos dobres de um domind, cada
retirada de pedra é disjunta uma da outra, sendo cada probabilidade de retirada de um dobre

igual a % Pelo Axioma (iii),

7—-vezes

Definicao 5.2 (Definicao Cldssica ou Laplaciana) Sejam () um espagco amostral formado pela
unido de m eventos simples e equiprovdveis e A C §) um evento. Definimos a probabilidade do

evento A e representamos por P(A) como,

_ 4

Em que n(2) = m denota o niimero de elementos de ) e n(A) o niimero de elementos de A.

Exemplo 5.10 Considere que A representa o evento de retirar uma pedra do domino em que

uma das faces tem apenas um ponto. Entdo, n(2) = 28, n(A) ="Te

7 1
PA)=—=-.

28 4
Definicao 5.3 (Definicdo de probabilidade de maneira frequentista) Considera-se agora um
experimento que possa ser repetido em condicdes semelhantes por um niimero n de vezes e
que em n(A) vezes ocorra o evento A. Neste caso, o experimento € repetido vdrias vezes,

estimando-se a probabilidade de A pela sua frequéncia relativa de ocorréncias

n(A
P(A) = ——=.
Note-se que agora n(A) reflete o nimero de vezes em que o evento de interesse ocorre
em n tentativas, independentemente de qualquer informacao sobre o espaco amostral. No que
lhe concerne, anteriormente, sob a abordagem cldssica, n(A) nao necessita de experimentagao,

apenas da composi¢ao do proprio espaco amostral.

Exemplo 5.11 Suponha que sejam sorteadas as seguintes 7 pedras de domino

A={0-41-3,2—-2,3—6,4—5,5—1,6—3}
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calcularemos a probabilidade do evento A, de se ter a face 3.

Como foram retiradas 3 pedras com a face 3, diante de um total de 7 pedras, entdo

Definicao 5.4 (Probabilidade da unido de dois eventos) A probabilidade da unido de dois
eventos é igual a soma das probabilidades de ocorréncia de cada um dos eventos, subtraida da

probabilidade da ocorréncia dos dois eventos simultaneamente, isto ¢é,
P(AUB)=P(A)+ P(B) — P(AN B).

Caso A e B sejam eventos mutuamente exclusivos, ou seja, P(A N B) = &, a férmula
serd simplesmente
P(AUB) = P(A)+ P(B),

como destacado anteriormente, no Axioma (iii) de Kolmogorov.

Exemplo 5.12 Sejam A o evento da retirada de uma pedra de dominé com face 1 e B o evento

da retirada de uma pedra que tenha face 6. Dat,

7 7

P(B) e P(ANB) = —,

8 28

Jjd que hd 7 possibilidades em 28 para as pedras de 1 e 6 e ainda 1 pedra em comum das 28 que
é a pedra de {1 — 6}. Assim,

Definiciio 5.5 (Probabilidade da intersecgdo de dois eventos) E a probabilidade de ocorrerem
conjuntamente os eventos de interesse, ou a probabilidade de acontecer a intersec¢do entre os

eventos.
Em outra perspectiva, para dois eventos A e B, P(A N B) pode ser interpretada como
P(ANB)=P(A)- P(B|A),
onde P(B|A) é a probabilidade de acontecer B sabendo que aconteceu A.

Exemplo 5.13 Seja A o evento de se retirar uma pedra de pio e seja B o evento de se retirar
uma segunda pedra de pio. Note que para A, hd 28 pedras, das quais 7 envolvem pio, enquanto
para B restam 27 pedras, das quais 6 envolvem pio. Dai, a probabilidade de se retirar de um

domino uma pedra de pio e em seguida retirar outra pedra de pio, respectivamente serd

pAnB)— 1. 6 _42 1
28 27 756 18
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6 PROPOSTAS DIDATICAS

6.1 Contagem das pedras de um Dominé

Nesta se¢do, exploraremos os conceitos de contagem com probabilidade e anélise com-
binatdria e com estes conceitos apresentaremos 7 modos diferentes de se chegar que o dominé

possui 28 pedras.

Exemplo 6.1 Neste primeiro caso, criam-se colunas com as pedras de branco, pio, até a
sena. Pela quantidade de cada coluna, pode-se realizar esta soma das pedras de um domino
manualmente totalizando 28 pedras, como pode-se observar pela Figura 6 que 7T+ 6 + 5+ 4 +
3+ 2+ 1 =28 pedras.

Figura 6 — Representagdo das pedras de um domind.
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Fonte: O autor.

Exemplo 6.2 Uma outra abordagem para esse problema, baseia-se na ideia de querer fabricar
pedras do domind. Assim, tem-se 7 possibilidades de permutar os niimeros na primeira face,
onde pode-se colocar os nimeros {0,1,2,3,4,5,6}. Na segunda face, pode-se colocar 6
possibilidades, pois ndo se deve repetir o niimero escolhido da primeira face (essa andlise exclui

os dobres). O resultado é 7 - 6 = 42 pedras, conforme a Figura 7.
Figura 7 — 7 x 6 possibilidades.

1
7 6

Fonte: O autor.

As pedras do tipo {2 — 4} e {4 — 2} e afins, sdo consideradas iguais. Assim, serdo

contabilizadas uma tinica vez, representado pela Figura 8.
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Figura 8 — Pedras do dominé: {2 — 4} e {4 — 2}.
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Fonte: O autor.

Para corrigir essa contagem em dobro, basta dividir 42 por 2, obtendo 21 pedras com

nimeros diferentes e 7 pedras com repeticdo (os dobres). No total temos 21 + 7 igual a 28 pedras
de domino [24].

Exemplo 6.3 Outra andlise pode ser feita da seguinte forma. Cada pedra de domino é consti-
tuida de dois niimeros. As pedras sdo simétricas, de sorte que o par de niimeros ndo é ordenado.

Um exemplo pode ser constatado na Figura 9. Quer-se determinar quantas pedras diferentes

podem ser formadas usando os niimeros 0,1,2,3,4,5 e 6.
Figura 9 — Pedras {3 — 2} e {2 — 3}.
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Fonte: O autor.

Primeiramente, deve-se trabalhar com o espaco amostral. Se tivermos apenas o niimero

0, a tnica pedra que consegue-se construir é {0 — 0}, conforme a Figura 10.

Figura 10 — Pedra {0 — 0}.

Fonte: O autor.

Com os niimeros 0, 1, constroem-se as pedras {0 — 0},{0 — 1} e {1 — 1}, veja Figura
11.

Figura 11 — Pedras {0 — 0}, {0 — 1} e {1 —1}.

Fonte: O autor.

Jd com os niimeros 0, 1,2, pode-se construir as pedras

{0—-0},{0—1},{1—1},{2—-0},{2 -1} e {2 — 2},
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conforme a Figura 12.

Figura 12 — Pedras {0 — 0}, {0 — 1}, {1 — 1}, {2 -0}, {2 — 1} e {2 —2}.

Fonte: O autor.

Para os niimeros 0, 1,2, 3, constroem-se as pedras

0-0},{0—1},{1-1},{2-0},{2—1},{2-2},{3-0)},{3—1},{3 — 2} e {3 3).

Intuitivamente, pode-se identificar que, de acordo com a quantidade dos niimeros 1,2, 3,4,
a soma das parcelas é a seguinte: 1,1 +2 =3 1+2+3=6,1+2+3+4 = 10. Com
isso, pode-se chegar a quantidade de pedras de um dominé cldssico com pedras de niimero
0,1,2,3,4,5e6 através da soma: 1 +2+3+4+5+6+7=28.

Exemplo 6.4 O exemplo anterior sugere a seguinte questdo: quantas pedras diferentes podem
ser formadas num jogo de domino se usarmos os nimeros 0,1,2,3,...,n? Para responder
tal questionamento, usaremos a ideia de Gauss para a soma dos termos de uma progressao

aritmética. Dessa forma, a quantidade de pedras de um domino de n pedras serd dada por

: 1
1+2+3+...+n:(1+n)-g:%.

Para o jogo de domino, usa-se n = 7 categorias de pedras, ou seja, teremos ao todo

n-(nt1) T-(T+1) T8

28
2 2 2

pedras de domino.

Exemplo 6.5 Pode-se efetuar tal soma utilizando uma combinacdo com repeticdo, determi-
nando o espaco amostral do jogo do domino. A contagem de pontos de cada uma das duas
partes de uma pedra de domino, é um niimero inteiro entre () e 6, onde pode ocorrer a repeticdo,
em um padrdo combinatorio da distribuigcdo de 7 possibilidades para cada uma das duas faces
da pedra do domino. O algoritmo da combinacdo com repeti¢do dado por

(n+k—1)!

onde n é a quantidade de faces do domino, k é o niimero de faces que podem ser repetidas (no

On,k -

caso k = 2). Assim,

C(T+2-1)! 8 8.7-6! 8.7
Tl (-1 2.6l 2.6 2

Esse cdlculo determina a cardinalidade do espaco amostral do dominé.

= 28.
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Exemplo 6.6 Também pode ser usada a ideia de combinatoria simples nas pedras com niimeros

diferentes. Das n pedras, deve-se escolher duas. Ou seja,

= n! :n(n—l)(n—Q)!:n(n_l):n<n_1)
" o2l (n—2)l- 2 51 —

As pedras com niimeros iguais, totalizam n ao todo. Assim, a contagem final de um domino com
n pedras serd dada por
n(n—1) nn—1)+2n n(n+1)

5 "= 2 T

Exemplo 6.7 A contagem das pedras do domino também pode ser feita usando teoria dos

conjuntos. Defina,
n(A;) = quantidade de vezes que aparece a pedra i,

onde 1 estd relacionado com as faces de domind, variando de 0 a 6.

Na Figura 13, temos a pedra que tem apenas a face com a variagdo 1 = 0. Dai,

n(Ap) = 1.

Figura 13 — Pedra do dominé: {0 — 0}.

Fonte: O autor.

Na Figura 14, tem-se pedras com a variagcdo i = 0, 1. Assim,

n(AO U Al) = n(Ao) + TL(Al) - n(AO N Al)
= 2+2-1
= 3.

Note que n(Ag N A1) € a pedra de {0 — 1}, onde jd ocorreu a sua contagem quando foram

contadas as pedras de branco e pio.
Figura 14 — Pedras do dominé: {0 — 0}, {0 —1} e {1 —1}.

Fonte: O autor.



Na Figura 15, temos as pedras com a variagdo com 1 = 0, 1, 2. Dessa forma,

TL(AO U Al U Ag) =

Figura 15 — Pedras do dominé:

n(A() N AQ) — TL(Al N Ag) + n(A() N A1 N Ag)
3+43+3—-1—-1—-1+0
6

(0-05L{0—1}{1—1},{0—2}, {12} e {22}

Observe que n(AyN Ay),

n(AO N Ag),

Fonte: O autor.
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n(A; N Ag) sdo as pedras de {0 —1,0—2,1—2},

onde jd ocorreram a sua contagem, quando foram contadas as pedras de branco, pio e duque.

Por outro lado, n(Ay N Ay N As)
duas.

De maneira geral,

”(UfzoAi) =

+

Zn(A
Z n(4,NA;N...

> o n(AinA) 4. = (=)

i#£5€{0,1,....k}
N Ayg)

ij#. #ke{0,1,....k}

Uma vez que as intersecgoes trés a trés, quatro a quatro, ...,

teremos Dai,

n(AOUAlLJ UAk)

No caso especifico do domino, quando aplicarmos na formula com o i , obtemos:

n(Ugd;) =

NS

i#j€{0,1,....k}

n(A)— Y n(A4NA4A)
i=0 i#5€{0,1,...,6}
7
7.7_(2)
7!
T
7-6-5!
4 —
TR
6
49— 7. =
2
49 — 21

= 0, pois as pedras de domind, possuem interseccoes duas a

k a k sdo todas nulas,
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6.2 Problemas no Domino

Os problemas aqui abordados foram inspirados em [24].

Problema 1 Qual niimero aparecerd no final da cadeia?

Deseja-se enfileirar todas as pedras do dominé de maneira continua. Por exemplo,
comece com a pedra {6 — 3}. Em seguida, coloque a pedra {3 — 4} e depois a pedra {4 — 1}
conforme a Figura 16. E possivel descobrir qual serd a face que aparecerd na extremidade da

direita da ultima pedra?
Figura 16 — Pedras do dominé: {6 — 3}, {3 — 4}, {4 —1},...4

sos%% o[csee| e o0 |

Fonte: O autor.

Para responder a este questionamento, é necessdrio observar que para construirmos uma
cadeia continua com as pedras do domind, cada face se conecta com a face da pedra seguinte.
No nosso exemplo, iniciamos com a pedra de sena {6 — 3}, dessa forma, restaram as pedras
{6 —-0,6—1,6—2,6—4,6—5,6—6}. Dai, teriamos as seguintes possibilidades na cadeia a

ser formada

{6-3}+{a— 6H6— b} f — 6H{6— 6H{6 — y} -+ {= = 6}{6 — w} -+~ {e — 6},

ou

{6-3}+{a— 66— b} fr — 6H{6—y} -+ {2 — 6H{6 — w} -+ {e — 6}{6 — 6},

Sendo assim, para formar uma cadeia continua, necessariamente, teremos uma face de sena na

extremidade direita da cadeia.

Problema 2 De quantas formas pode-se colocar duas pedras de domino?

Deseja-se colocar duas pedras do domino, como segue:

{a = b}{b —c}.

De quantas maneiras isso pode ser feito? Para isso, analisaremos duas situagoes. Se a primeira
pedra é um dobre hd 7 possibilidades e para a segunda hd 6 possibilidades. Logo, pelo principio
multiplicativo, existem 7 - 6 = 42 possibilidades. Se a primeira pedra ndo é um dobre, teriamos
21 possibilidades. Para calcular a segunda pedra, imagine que a primeira tenha sido {1 — 6}.
As outras possibilidades para a face de pio sdo {1 —0,1—1,1—-21—-3,1—4,1—5} eparaa
face de sena sd@o {6 — 0,6 —2,6 — 3,6 —4,6 — 5,6 — 6}. Com isso, teriamos 12 possibilidades
para as duas situacoes. Logo, pelos dois casos, usando a regra do produto, hd 21 - 12 = 252

possibilidades. Portanto, pela regra da adicdo temos um total de 42 + 252 = 294 possibilidades.
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Problema 3 E possivel formar um domino retirando as pedras de sena?

Figura 17 — Jogo de dominé sem as pedras de sena.
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Fonte: O autor.

Para esta verificacdo, observemos através da Figura 17 que ndo é possivel formar esta
categoria de domind, pois sobrariam pedras soltas. Por exemplo, as pedras {5 — 2} e {4 — 0}
ndo iriam se encaixar com nenhuma outra.

Por outro lado, é possivel formar um dominé somente com as pedras {2 — 2}, {2 — 1},
{1—-1}, {1 -0}, {0 -0}, {0— 2}, como mostra a Figura 18.

Figura 18 — Pedras que possuem face menor ou igual a 2.

(
@
9 ~ ®

Fonte: O autor.

Além disso, é possivel formar um jogo de domino com as pedras

{3 - 2}’{2 - 2}7{2_ 1}7{1 - 1}’{1 - 0}7
{0_0}7{0_2}’{2_4}7{4_1}7{1_3}’

veja a Figura 19.

Figura 19 — Pedras que possuem face menor que ou igual a 4.
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Fonte: O autor.

As andlises acima sugerem que, quando o niimero mdximo da face é par, é possivel criar

um domino e, quando o niimero mdximo da face é impar, ndo é possivel criar um domino.

Problema 4 Quanto vale a soma de todos os niimeros das pedras de um domino?
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Como cada niimero do domind {0,1,2,3,4,5,6} aparece 8 vezes. Para determinar a
soma de todas as pedras do dominé basta multiplicarmos por oito a soma de cada uma das
pedras, isto é, 8- (0+1+2+3+4+5+6)=8-21 = 168.

Problema 5§ Um exemplo avancado com probabilidade.

Considere o evento A de retirada de T pedras aleatoriamente de um domind e calcule
a probabilidade do evento de se ter 4 quinas na mdo. A probabilidade serd a combinagdo de
escolher 4 quinas num total de 7 e selecionar 3 outras pedras de um total das 21 pedras restantes.
Quanto ao espaco amostral, ndo hd restricoes, sdo escolhidas 7 pedras quaisquer de um total de
28. A probabilidade do evento A serd

. Cra-Coi3

PA) = =6

~ 3,93%.

6.3 Medidas de Tendéncia Central

Apresentaremos uma proposta de exemplo do ensino de dois conceitos da drea de Estatis-
tica usando domind, a mediana e a moda.

A mediana é uma medida de posi¢do central que divide o conjunto de valores observados
apos a sua ordenagdo exatamente na sua metade. Se € retirada uma quantidade impar, a mediana
serd dada pelo valor central. Caso seja retirada uma quantidade par, a mediana serd dada
pelos valores das posi¢Oes centrais. Por outro lado, a moda € a medida que apresenta a maior
frequéncia dos valores observados. Vejamos um exemplo simples da aplicagdo dessas duas

medidas usando domind.

Exemplo 6.8 Retiram-se sete pedras do domino que sdo:
{0—1,0-3,0-5,3—-3,3—5,4—5,5—5},

representado pela Figura 20. A mediana é a pedra que ocupa a posicao central. Como hd 7
pedras, a posicdo central é ocupada pela pedra {3 — 3}. A moda é a face que mais aparece no
domino. No nosso exemplo, é a face de quina, pois esta pedra possui a maior frequéncia com

aparigdo em 4 pedras.

Figura 20 — Pedras {0 — 1,0 — 3,0 — 5,3 — 3,3 —5,4 — 5,5 — 5}.
9 ® 980 89
9 9 9
(  J 99 9O
9 909 ® 0.9 99 996
9 9 9 ® 9 9 \J
® o9 o o9 99 89

Fonte: O autor.
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6.4 Partidas Analisadas

As partidas foram retiradas do jogo online Dominé Expert (14 x 14) que se encontra
em [28] e para o melhor entendimento das discussdes dos resultados serd convencionado que o
jogador cujas pedras podem ser visualizadas serd chamado Jogador X e cujas pedras ndo podem

ser visualizadas serd chamado Jogador Y, conforme pode ser observado na Figura 22.

Figura 21 — Pedras retiradas do jogo online dominé expert.
Dominé Expert (14x14) EEE
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Fonte: O autor.

Algumas regras bdsicas neste jogo sdo as seguintes:

(i) O jogador que vence uma partida com sua pedra se encaixando nas duas pontas ou de dobre

em uma das pontas, ganha 2 pontos;
(ii) O jogador que vence uma partida de dobre nas duas pontas, ganha 4 pontos;

(iii) S6 é possivel fechar o jogo de forma natural, isto é, quando as faces de cada uma das duas
pontas que faltam jogar, ja foram colocadas 6 vezes na mesa e com isso a pedra que falta

jogar, fara com que o jogo fique sem continuidade;

(iv) Vence o jogo quem primeiro obter dez ou mais pontos.

Ao iniciar a partida, € interessante organizar as pedras pelas suas maiores frequéncias
para futuramente jogar em cima destas faces, objetivando dar passes no seu oponente. Outro
fator decisivo a ser analisado € a frequéncia de dobres. O excesso dessas pedras pode ocasionar a
impossibilidade de jogar essas pedras, ou seja, que o jogador fique impossibilitado de coloca-las
no jogo.

Para maiores detalhes de como funciona as regras do jogo de dominé aqui utilizadas

consultar o endereco eletronico [28].
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PARTIDA 1

Figura 22 — Inicio da Partida 1.
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Fonte: O autor.

Observando a Figura 22, o jogador X estd com trés quinas sem o ddbre que sdao

{50} {5-1}e{5-2},

enquanto o jogador Y estd com as outras quatro quinas, a saber,

{5 -3}, {6 —4},{6 -5} e {5 -6},

i1sso quer dizer o seguinte: se X segurar essas quinas na mao, o dobre de quina de Y ird ficar
impossibilitado de jogar a medida que Y for jogando as quinas e o jogador X ficar jogando
nestas pedras.

O jogador Y esta com trés pios sem o dobre que sdao

(1-0},{1—3 e {14},

enquanto o jogador X estd com as outras quatro quinas, a saber,

{11} {1 -2}, {1 -5} e{l -6},

isso quer dizer o seguinte: se Y segurar esses pios na mao, o dobre de pio de X ird ficar
impossibilitado de jogar a medida que X for jogando os pios e o jogador Y ficar jogando nestas
pedras.

A estratégia de jogo de X serd em cima de suas maiores frequéncias, que no caso
sdo 6 pedras de duque {2 — 1}, {2 — 2},{2 — 3},{2 — 4}, {2 — 5} e {2 — 6} indicando uma
probabilidade de 6/7 e quatro senas, que sdo {6 — 0}, {6 — 1},{6 — 2} e {6 — 4} apresentando
uma probabilidade de 4/7. O jogador X ndo deve jogar pio para evitar que o dobre de pio seja

impossibilitado de jogar, exceto se for forcado a isso, ndo deve jogar quadra e branco que sdo as
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maiores frequéncias de Y. Enquanto a estratégia do seu oponente Y, sdo 5 pedras de de quadra
{4-0},{4—-1},{4 —3},{4 — 4} e {4 — 5} indicando uma probabilidade de 5/7 e 4 pedras
de branco, que sdo {0 — 1}, {0 — 2}, {0 — 3} e {0 — 4}. O jogador Y ndo deve jogar pio para

evitar que o dobre de pio seja impossibilitado de jogar.
Lance 1

O concorrente Y comecou jogando por conta de ter tirado o dobre de sena. Neste caso,
o primeiro lance ndo foi uma boa escolha, uma vez que X estd com quatro senas, enquanto Y’
ficard somente com duas. Isso indica que X ficard com uma probabilidade de 4/6, enquanto Y
de 2/6 das pedras restantes de sena. Enquanto isso, o jogador X em sua primeira jogada pode
jogar {6 — 0},{6 — 1},{6 — 2} e {6 — 4}. Por conta da sua estratégia, X ndo pode escolher

branco, pio e quadra. Assim, X resolve jogar {6 — 2}, seguindo sua estratégia.

Figura 23 — Partida 1 - Lance 1

Fonte: O autor.

Lance 2

No seu segundo lance, o jogador Y poderia jogar {6 — 3}, {6 — 5} e {2 — 0}. Por conta
da sua estratégia, ele ndo jogard quina. Neste caso, poderd jogar branco ou terno. Provavelmente,
Y jogara terno por conta da maior frequéncia, com probabilidade de 4/7. Assim, Y joga {6 — 3}.
O rival X pode jogar com {2 — 1}, {2 — 2}, {2 — 3}, {2 —4},{2 — 5} e {3 — 3}, ndo tendo a
necessidade de jogar o dobre de terno. X deseja fazer o seu jogo de duque, ficando com uma

probabilidade de 4/5. Dessa forma, X acaba jogando a pedra {3 — 2}, fazendo dois duques.

Figura 24 — Partida 1 - Lance 2
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fonte: O autor.

Lance 3

Em seu terceiro lance Y é obrigado a jogar o seu dltimo duque, que é {2 — 0}. Por outro
lado, X s6 ird jogar no duque quando for obrigado, ja que a ponta € sua. O jogador X tem a
opgéo de jogar {0 — 0},{0 — 5} e {0 — 6}. Ele ndo tem a inten¢do de jogar quina, uma vez que

ele quer impossibilitar Y de jogar o dobre de quina. Se jogar o dobre de branco, o oponente
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poderd jogar com terno ou quadra, que sdo suas frequéncias superiores. Assim, X joga {0 — 6}.

Isso forgard Y a jogar quina.

Figura 25 — Partida 1 - Lance 3
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Fonte: O autor.
Lance 4

O jogador Y é forcado a jogar {6 — 5} em seu quarto lance. J4 X pode jogar {2 —
1h{2-2},{2—-4},{2—-5},{5 — 0} e {5 — 1}. X joga {5 — 2}, mas fazendo dois duques.
Dessa forma, Y leva um passe e, com isso, X passa a ter a vantagem.

Figura 26 — Partida 1 - Lance 4
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Fonte: O autor.
Lance 5

Uma vez que Y levou um passe, X pode jogar {2 — 1},{2 — 2} e {2 — 4}. Por outro
lado, X ndo joga pio para evitar ter o seu dobre impossibilitado de jogar, nem joga o dobre de
duque para tentar bater nas duas pontas. Com isso, lanca {2 — 4} e fica com a probabilidade de
2/2 destas pedras.

Figura 27 — Partida 1 - Lance 5
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Fonte: O autor.
Lance 6

No sexto lance da partida, Y pode jogar {4 — 0},{4 — 1},{4 — 3},{4 —4} e {4 — 5}.

Ele ndo pode jogar o dobre de quadra, se ndo X entra de sena e d4 outro passe em Y. Y ndo pode
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jogar nem quina nem pio por conta de ficar impossibilitado de jogar o dobre destas pedras. Y
ndo pode jogar terno, se ndo vai obrigar na proxima jogada quebrar o terno porque X vai jogar o
dobre de terno, com isso a melhor das alternativas serd jogar branco, ficando com probabilidade
de 2/4 desta face. A essa altura do jogo, observamos que X estd com um jogo mais consistente
e caminhando para a vitéria, X tem opgdo de jogar {1 — 2}, {2 — 2},{0 — 0} e {0 — 5}. Ndo
pode jogar na sua ponta de duque e ndo pode mandar quina, entdo a melhor opcao € jogar o
dobre de branco ficando com probabilidade de 1/3.

Figura 28 — Partida 1 - Lance 6
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Fonte: O autor.
Lance 7

Nesta jogada, Y pode jogar {0 — 1} e {0 — 3}. Ele ndo pode jogar pio, daf ird jogar terno,
ficando com uma probabilidade de 3/4. Enquanto isso, X pode jogar {2 — 1}, {2 —2} e {3 —3}.

X ndo jogard na sua ponta de duque, assim X joga a sua tinica op¢ao que € o dobre de terno.

Figura 29 — Partida 1 - Lance 7
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Fonte: O autor.
Lance 8

Neste lance, Y pode jogar {3 — 1}, {3 — 4} e {3 — 5}, por conta da estratégia de ndo
poder mandar pio e quina, entdo Y joga a quadra {3 — 4} e ainda fica com uma probabilidade de
3/4 desta face. Por outro lado, X pode jogar {1 — 2}, {2 — 2} e {4 — 6}. X ndo jogard na sua
ponta de duque. Com isso, X jogara a quadra {4 — 6}, ficando uma probabilidade de 1/1 das
pedras de sena. Assim, faz com que Y leve outro passe.
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Figura 30 — Partida 1 - Lance 8
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Fonte: O autor.
Lance 9

Y ndo consegue jogar neste lance. X pode jogar {1 —2},{2 — 2} e {6 — 1}. X continua
com a estratégia de ndo jogar na sua ponta de pio e com isso jogard na sua ponta de sena,
langando {6 — 1}.

Figura 31 — Partida 1 - Lance 9
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Fonte: O autor.
Lance 10

Neste lance, Y pode jogar {1 — 0}, {1 — 3} e {1 — 4} e firmar ponta de terno ou
quadra. Como hd mais pedras de quadra do que de terno, Y jogard {1 — 4}, ficando com uma
probabilidade de 2/2. Neste lance X pode jogar {2 — 1} e {2 — 2}. Como X ndo tem quadra, é
obrigado a jogar na sua ponta de duque e joga o dobre de duque, ficando com a probabilidade de

1/1 deste naipe.



42

Figura 32 — Partida 1 - Lance 10
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Lance 11

Neste lance Y pode jogar {4 — 4} e {4 — 5}. Para ndo ficar impossibilitado de ficar sem
jogar o seu dobre de quadra, Y joga {4 — 4} e fica com uma probabilidade de 1/1 das quadras.
Neste lance X s6 pode jogar {2 — 1}, ficando com uma probabilidade 1,/2 dos pios.

Figura 33 — Partida 1 - Lance 11
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Lance 12

Neste lance, Y pode jogar {1 — 0}, {1 — 3} e {4 — 5}. Y ndo pode jogar na sua ponta
de quadra, assim, joga terno para adquirir esta ponta, jogando {1 — 3} e ficando com uma

probabilidade de 1/1. Neste lance X ndo consegue jogar, levando um passe.
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Figura 34 — Partida 1 - Lance 12
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Lance 13

Neste lance, Y pode jogar {3 — 5} e {4 — 5}. Qualquer que seja a sua jogada, ele jogard
quina, neste caso, é melhor jogar a pedra com mais pontos. Assim, Y joga {4 — 5}. Neste
lance, X pode jogar {5 — 0} e {5 — 1}, ndo vai jogar pio para evitar que tenha o débre de pio
impossibilitado de jogar, com isso joga {5 — 0}.

Figura 35 — Partida 1 - Lance 13
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Lance 14

Neste lance, Y pode jogar {3 — 5} e {0 — 1}. Ndo pode mandar pio, pois X ganhard nas
duas pontas com a seguinte sequéncia de jogadas, Y joga {0 — 1} e X deita o dobre de pio, a
tinica possibilidade é Y jogar {3 — 5} e com isso X bate com {5 — 1} nas duas pontas ganhando
assim ganhar 2 pontos nessa partida. Se jogar quina o jogo terminard com uma contagem de

pontos. Assim, a melhor das hipéteses é Y jogar {3 — 5}. Neste lance X s6 pode jogar {5 — 1}.
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Figura 36 — Partida 1 - Lances 14 e 15
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Fonte: O autor.
Lance 15

Neste lance, Y vai impossibilitar que seja jogado o dobre de pio de X, jogando {1 — 0}.

X ndo consegue jogar neste lance, levando um passe.
Lance 16

Y ndo consegue jogar nesse lance e o jogo acaba indo para a contagem de pontos. Y
termina o jogo com a pedra de {5 — 5}, enquanto X termina com a pedra de {1 — 1}. Com isso,

X ganha o jogo por ficar com menos pontos, no caso, X com 2 pontos € Y com 10 pontos.

Quadro 4 — Lances jogados durante a partida 1.

Jogadores | Lance 1 | Lance2 | Lance3 | Lance4 | Lance5
Y 6—6 6—3 2—-0 6—5 passou
X 6—2 3—2 0—6 5—2 2—-4

Lance 6 | Lance7 | Lance 8 | Lance9 | Lance 10
Y 4-0 0-3 3—-4 passou 1—-4
X 0—-0 3—-3 4—6 6—1 2-2
Lance 11 | Lance 12 | Lance 13 | Lance 14 | Lance 15
Y 4—-4 1-3 4—-5 3-5 1-0
X 2—-1 passou 5—0 5—1 passou
Lance 16
Y passou
X -

PARTIDA 2

Fonte: O autor.
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Figura 37 — Inicio da Partida 2.
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Fonte: O autor.

Na Figura 37, o jogador X estd com cinco pios {1—0},{1—-3},{1—4},{1-5},{1—6}
e cinco quinas {5 — 0}, {5 — 1}, {5 — 3}, {5 — 4} e {5 — 6}, perfazendo uma probabilidade de
5/7 para cada pedra. Além disso, X possui quatro brancos {0 — 1}, {0 — 2}, {0 —3},{0—5}e
quatro ternos {3 —0}, {3—1},{3—2} e {3 —5}, totalizando uma probabilidade para cada pedra
de 4/7. Possui apenas dois dobres, duque e sena, com nenhuma chance para ser impossibilitado
de jogar.

Por outro lado, o jogador Y tem cinco quadras com o dobre, sdo elas {4 — 0}, {4 —
2}, {4 —3},{4 — 4} e {4 — 6}, possuindo uma probabilidade de 5/7. Possui quatro duques
{2—-1},{2—-4},{2 -5} e {2 — 6} e quatro senas que sdo {6 — 0}, {6 — 2}, {6 —3} e {6 — 4},
com uma probabilidade de 4/7 para cada categoria de pedra. Nao tem nenhum ddbre que possa
ser impossibilitado de jogar, mas em compensagdo possui cinco dobres {0 — 0}, {1 — 1}, {3 —
3},{4—4}e {5 -5}

A estratégia de jogo de X serd em cima das cinco pedras de pio e das cinco pedras de
quina que possui, indicando uma probabilidade de 5/7, visando dar passes no oponente ¥ com
essas pontas. X terd a vantagem de sair no jogo, pois estd com o dobre de sena.

Por outro lado, o jogo de Y tem cinco quadras com probabilidade de 5/7, quatro duques
e quatro senas, com probabilidade de 4/7. Existe uma situacdo critica no jogo de Y que sdo os
cinco dobres. Sua estratégia é ndo jogar nem quina nem pio para ndo facilitar o jogo de X e ir

encaixando o jogo de sua maior frequéncia que € a quadra, sena ou duque.
Lance 1

O jogador X comecou jogando por conta de ter tirado o dobre de sena. Neste caso, o

primeiro lance acaba ndo sendo bom, pois X ficard com uma probabilidade de 2/6 nas pedras
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de sena, enquanto Y ficard com probabilidade de 4/6 das pedras restantes de sena. Enquanto
isso, 0 jogador Y, em sua primeira jogada, pode jogar {6 — 0}, {6 — 2},{6 — 3} e {6 — 4} e, por
conta da sua estratégia, nao pode jogar branco, nem terno. Y jogard quadra, pois permanecera
com uma probabilidade de 4/6, enquanto se jogar duque ficard com uma probabilidade de 3/6.
Portanto, {6 — 4} é a jogada mais forte.

Figura 38 — Partida 2 - Lance 1

Fonte: O autor.

Lance 2

No seu segundo lance, o jogador X tem como op¢ao jogar {4 — 1}, {4 — 5}, {6 —
1} e {6 — 5}. A principio, ndo hd diferenca entre jogar pio ou quina, pois permanecerd com uma
probabilidade de 4/6. Entretanto, X decide jogar a quina {6 — 5} por ter uma quantidade maior
de pontos caso o jogo seja fechado. Por outro lado, Y ndo pode jogar na quadra por conta da sua
estratégia, assim, Y pode jogar {2 — 5} e {5 — 5}. Se jogar duque, Y ficard com probabilidade
de 3/6 nas maos desta ponta, caso jogue o dobre de quina, Y ficard com uma probabilidade

menor na mao, de apenas 1/5. Dai, o lance mais forte é jogar {5 — 2}.

Figura 39 — Partida 2 - Lance 2
2K

Fonte: O autor.
Lance 3

Em seu terceiro lance, X pode jogar {2 — 0},{2 — 2},{2 — 3},{4 — 1} e {4 — 5},
seguird sua estratégia de jogar pio ou quina. Se jogar pio, ficard com uma probabilidade de 4/6.
Sendo assim, X jogard {4 — 1}. Em contrapartida, Y tem que jogar no pio para seguir com sua
estratégia, podendo jogar as pedras {2 — 1}, {2 —4},{2—6} e {1 — 1}. Dentro da sua estratégia,
Y jogard quadra, continuando com 3/4 de pedras desta face, sendo melhor do que jogar sena,
ficando com uma probabilidade de 2/3 destas pedras. Com isso, Y joga {2 — 4}.
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Figura 40 — Partida 2 - Lance 3
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Fonte: O autor.
Lance 4

No seu quarto lance, X pode jogar {1 —0},{1 —3},{1 —5},{1 -6} e {4 —5}. X ndo
poderd jogar no pio que € sua ponta, entdo a tnica possibilidade é jogar {4 — 5}. Por outro lado,
Y pode jogar {1 — 1},{1 — 2} e {5 — 5}, mas ndo pode jogar duque, pois ficard apenas com
uma probabilidade de 1/4, e, entre jogar o dobre de pio ou quina, é melhor jogar com a maior

quantidade de pontos, prevendo um possivel fechamento de jogo, desse jeito Y joga o dobre de

quina.
Figura 41 — Partida 2 - Lance 4
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Lance 5

A esta altura do campeonato, a partida caminha excelentemente para o jogador X,
pois as pontas sob a mesa sdo as suas maiores frequéncias de antes do inicio da partida, no
momento X estd com pio na ordem de 4/6 e quina com 3/3. X tem seis op¢des de jogadas
{1-0},{1-3},{1—=5},{1—6},{6b—0}e{5—3}. X joga{b— 1}, fazendo duas quinas,
dando um passe em Y e com uma caminhada mais tranquila para a vitéria. O oponente Y leva

um passe, portanto, ndo consegue jogar neste lance.

Figura 42 — Partida 2 - Lance 5
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Lance 6

Nesta jogada, X pode jogar {5 — 0} e {5 — 3}. Se jogar terno ou quina, ficard com
uma probabilidade de 3/6. Com isso, joga {5 — 0}. Nesta jogada, Y pode jogar {0 — 0}, {0 —
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4} e {0 — 6}. Como X ndo tem quadra, o melhor é jogar {0 — 4} e firmar a ponta de quadra,
ficando com a probabilidade de 2/2.

Figura 43 — Partida 2 - Lance 6
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Lance 7

Neste lance, X € forcado a quebrar a sua ponta de quina com a dnica jogada que possuli,
jogar {5 — 3}. Por outro lado, Y pode jogar {3 — 4}, {4 — 4}, {3 —3} e {3 — 6}. Y ndo jogard
na sua ponta firmada de quadra. Se jogar o dobre de terno, ficard com uma probabilidade de 2/5.

Enquanto se jogar sena ficard com uma probabilidade de 2/3. Assim, a melhor possibilidade é
jogar {3 — 6}.

Figura 44 — Partida 2 - Lance 7
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Lance 8

Neste lance a tnica possibilidade para X ¢é jogar {6 — 1}, ficando com uma probabilidade
de 2/4 das pedras de pio. Y pode jogar {4 — 3}, {4 — 4},{1 — 1} e {1 — 2}. Y ndo joga na
quadra que € sua ponta, sendo assim, pode jogar no pio mandando duque e ficando com uma
probabilidade de 1/4 ou jogando o ddbre de pio, ficando com uma probabilidade de 1/3. Assim,
a melhor probabilidade € jogar o dobre de pio.



Figura 45 — Partida 2 - Lance 8
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Lance 9
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Nesta jogada, X pode jogar {1 — 0} e {1 — 3}. Se jogar branco ou terno, fica com uma
probabilidade de 2/4. Logo, Y jogard a que tem mais pontos, assim joga {1 — 3}. Por sua vez, Y’
pode jogar {3 — 4}, {4 — 4} e {3 — 3}. Entretanto Y, ndo jogard na sua ponta de quadra, entdo

jogard o dobre de terno, ficando com uma probabilidade de 1/3 da ponta de terno.

Figura 46 — Partida 2 - Lance 9

(X —
QOQ‘OOO @@ @aeo|o @® OQO QQQQQOO‘OCOOO @ e @ ® QQQ OOO
o ©@eo|0ee oo ] ®o|® @ 000008800000 @e e o6
OOO [\ N ®
000
[ (] QO
)
|oo‘ A
(X ]
® @ ss
o
® e
® e
LK)
®
OQO
_\C|OIO @
Y @
9
()
Fonte: O autor.
Lance 10

Nesse lance, X tem como opg¢do jogar {3 — 0} e {3 — 2}. Como Y jogou duque e

depois novamente jogou neste duque, X ficou com possibilidade de ter o seu dobre de duque

impossibilitado de jogar, por conta disto, X jogard {3 — 0}, ficando ainda com uma probabilidade
de 2/4 desta face de branco. Enquanto isso, Y pode jogar {4 — 3}, {4 — 4},{0 — 0} e {0 — 6},

tendo a oportunidade de dar um passe em X, jogando {0 — 6}.
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Figura 47 — Partida 2 - Lance 10
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Fonte: O autor.
Lance 11

Nessa jogada, X ndo joga, pois acabou de levar um passe. Enquanto isso, Y jogard o
dobre de quadra e dara outro passe em X.

Figura 48 — Partida 2 - Lance 11

O gg
o’o‘ooo @@ o ae|e ® OQO‘OQQQQOQ‘OOOOO eeo| . o |%® ®°
oo @elee eo| o elee cojeee 33 eed|0e o0 ee 66
o0 TR ®
s = o
6.
) ®e 5
|°°\—°° [
)
®ee® o6 e
® e )
X
® e
® O
®
YY) @ o’oo
000| |ool_o\ 0°|OIO @
o°
Fonte: O autor.
Lance 12

Novamente, X ndo joga, pois levou outro passe. J4 Y pode jogar {4 — 3} e {6 — 2}. Y
ndo jogara duque para evitar que o oponente jogue o seu dobre de duque. Assim, Y jogard a
quadra {4 — 3}.
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Figura 49 — Partida 2 - Lance 12

e gg
o’o‘ooo @@ @ oo e |eeo opeleoe oo‘ocooc °o| o o |%® %*
o @0|lee @eeo| o elee Qooooggooooo @ e ee o6
% ) ®
s _ o
o B
) ®e® ®
|00‘20000 [
e® 066 20| "o gg
[ Q_Q
®e®
® e
® e
®
YY) @ o’so
oool |OQI_O\ 00|0|0 @
o°
Fonte: O autor.
Lance 13

X jogard a sua tnica possibilidade que é {3 — 2}, enquanto Y objetiva, bater com o
ddbre de branco para ganhar 4 pontos nesta partida. Para isso, ele abre o jogo, jogando {6 — 2},

fazendo dois duques.

Figura 50 — Partida 2 - Lance 13
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Fonte: O autor.
Lance 14

Neste lance, X pode jogar {2 — 0} e {2 — 2}. X n#o conseguird escapar da estratégia
montada por Y se jogar o dobre de duque. Sendo assim, X joga {2 — 0}. O oponente Y pode
jogar {0 — 0} e {2 — 1}. Y percebe que ndo pode mais bater de dobre, mas estd com a vitdria
simples assegurada. Y joga {2 — 1}, impedindo de jogar o dobre de duque.



Figura 51 — Partida 2 - Lance 14

O gg
QOQ‘OOOO @e|e @® oo‘oooogoo‘ooooo ee| .
o @0|l0ee oo @ e|loe@ 000008800000 X
% (X
O
000 )
|eo‘°°oo o o |0 o
©® 660 00| @ “@o| o @
®6
o
o & ) ooe’oool ° o \Oo
e eo|eee eee e o @
o
Fonte: O autor.
Lance 15
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Neste lance, X tem a pedra {1 — 0} para jogar. X ndo pode fazer dois brancos para evitar

que Y bata com o ddbre, totalizando uma vitdria de 4 pontos. Assim, X joga fazendo dois pios.

Y nao consegue jogar neste lance, levando um passe.

Figura 52 — Partida 2 - Lance 15
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Fonte: O autor.
Lance 16

X ndo consegue jogar neste lance e, com isso, 0 jogo estd empatado, indo para a contagem

de pontos. X terminou com o ddbre de duque {2 — 2}. J4 Y terminou com o ddbre de branco

{0 — 0}. Com isso, o vencedor é Y, por terminar com menos pontos, no caso 0, contra 4 do

oponente X.



Quadro 5 — Lances jogados durante a partida 2.

Jogadores | Lance 1 | Lance2 | Lance3 | Lance4 | Lance 5
X 6—6 6—5 4—-1 4—-5 1-5
Y 6—4 5—2 2-4 5—05 passou
Lance 6 | Lance7 | Lance8 | Lance9 | Lance 10
X 5—0 5—3 6—1 1-3 3—-0
Y 0—4 3—6 1-1 3—3 0-6
Lance 11 | Lance 12 | Lance 13 | Lance 14 | Lance 15
X passou passou 3—2 2-0 0-1
Y 4 -4 4-3 6—2 2-1 passou
Lance 16
X passou
Y -
Fonte: O autor.
PARTIDA 3

Figura 53 — Inicio da Partida 3.

'Dominé Expert (14x14)
Novo Jogo | Opgdes | Ajuda

Fonte: O autor.
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Na Figura 53, o jogador X estd com seis pios, que sdo {1 — 0}, {1 — 2},{1 — 3}, {1 —

4}, {1 — 5} e {1 — 6}, totalizando uma probabilidade de 6/7, além de cinco ternos com o dobre
que sdo {3 — 1},{3 —2},{3 — 3},{3 — 5} e {3 — 6}, perfazendo uma probabilidade de 5/7.
X também possui quatro duques, que sdo {2 — 1}, {2 — 3},{2 — 4} e {2 — 6}, obtendo uma
probabilidade de 4/7 e apenas dois dobres que sdo os de branco e terno com nenhuma chance

para serem impossibilitados de jogar. Em contrapartida, o jogador Y tem cinco brancos, que sdo:
{0—-2},{0—3},{0—4},{0—5} e {0 — 6}, possuindo uma probabilidade de 5/7. Y tem um
grande potencial de ter os dobres de quadra, quina e sena impossibilitados de jogar, pois tem em

suas maos estas faces com quatro frequéncias, incluindo o dobre.
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A estratégia desta partida no jogo de X serd em cima das suas maiores frequencias, que
sdo as pedras de pio, terno e duque e jogar na ponta de branco para ndo permitir Y construir esta
sua ponta de maior frequéncia que € o branco e ainda ndo jogar as pontas de quadra, quina e sena
com a finalidade de impossibilitar o adversario de jogar esses dobres. Enquanto isso, a estratégia
para o jogo de Y serd em cima dos seus cinco brancos. Y tentard ndo jogar quadra, quina e sena

para evitar que esses seus dobres sejam impossibilitados de jogar.
Lance 1

O jogador Y comecou a partida, pois tirou o dobre de sena. Enquanto isso, o jogador
X, em sua primeira jogada, pode jogar {6 — 1}, {6 — 2} e {6 — 3}. Se jogar pio, fica com uma
probabilidade de 5/6. Se jogar terno, fica com a probabilidade de 4/6. Se for de duque, ficard

com uma probabilidade de 3/6. Assim, Y joga pio, que é a jogada mais forte.

Figura 54 — Partida 3 - Lance 1
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Fonte: O autor.

Lance 2

O jogador Y em seu segundo lance tem como opg¢do jogar {1 — 1},{6 — 0}, {6 —
4} e {6 — 5}. Y ndo jogard quadra ou quina, para evitar que o seu dobre de quadra ou quina seja
impossibilitado de jogar. Se jogasse o dobre de pio ndo traria a priori nenhuma vantagem, ao
passo que langando a pedra de branco, Y ficard com uma probabilidade de 4/6, entdo o lance
mais forte é jogar {6 —0}. Enquanto isso, X tem as possibilidades de jogar {1—0}, {1—2},{1—
3},{1—4},{1 -5} e {0—0}. X tem a possibilidade de fazer dois pios, coincidindo com a sua

principal estratégia. Assim, langa {0 — 1}, ainda ficando na mio com uma probabilidade de 4/5.

Figura 55 — Partida 3 - Lance 2
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Fonte: O autor.

Lance 3
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Em seu terceiro lance Y s6 tem como opg¢ado jogar o dobre de pio. Enquanto X pode jogar
{1-2},{1—3},{1 —4} e {1 — 5}, ndo jogard nem quadra, nem quina por conta de objetivar a
impossibilidade de jogar estes dobres que estdo com o seu adversario Y. Se jogar duque, ficard
com uma probabilidade de 3/6 e, se langar terno, ficard com a probabilidade de 4/6. Portanto, a

melhor jogada é lancar {1 — 3}.

Figura 56 — Partida 3 - Lance 3
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Lance 4

No seu quarto lance, Y pode jogar {3 — 0} e {3 — 4}. Y nfo poderd jogar quadra para evitar a
impossibilidade de jogar o dobre de quadra, entdo a op¢do serd jogar branco, ficando na mdo com
uma probabilidade de 3/4. X pode jogar {1 — 2}, {1 —4},{1 — 5} e {0 — 0}. X ndo quebrard
0 pio que € a sua ponta, desse jeito Y joga o dobre de branco, fazendo com que Y quebre um

dos seus trés brancos restantes.

Figura 57 — Partida 3 - Lance 4
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Fonte: O autor.
Lance 5

Em seu quinto lance, Y pode jogar {0 — 2}, {0 —4} e {0 — 5}. Novamente, Y ndo jogard
quadra nem quina, sendo assim, lanca duque mesmo ficando com uma probabilidade de 2/6.
Neste lance, X tem a chance de jogar {1 — 2}, {1 —4},{1 —5},{2 —6},{2 —4} e {2 — 3}.
Obviamente, X nao perde a oportunidade de dar um passe em Y, fazendo dois pios, jogando

{2-1}.

Figura 58 — Partida 3 - Lance 5
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Lance 6

Neste lance, Y leva o seu primeiro passe. Enquanto X, em seu sexto lance pode jogar

{1 —4}e{1—5}. X observa que Y terd a oportunidade de liberar um de seus dobres de quadra
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ou quina. Como em ambas as situa¢des X ficard com uma probabilidade de 2/6, prefere que

seja o de quadra, que é o de menor pontuacéo, com isso ele joga {1 — 4}.

Figura 59 — Partida 3 - Lance 6
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Lance 7

Neste lance, Y pode jogar {4 — 0}, {4 — 3},{4 — 4} e {4 — 6}. Entretanto, Y ndo
desperdicard a oportunidade de jogar o seu dobre de quadra. Por sua vez, X pode jogar
{1 —=5},{4 —2} e {4 — 5}. X ndo jogard em sua ponta de pio e ndo jogard quina para nao
liberar o dobre de quina do adversério, sendo assim, X jogard o duque {4 — 2}, permanecendo

com uma probabilidade de 2/4.

Figura 60 — Partida 3 - Lance 7
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Fonte: O autor.
Lance 8

Neste lance, Y pode jogar {2 — 2} e {2 — 5}. Como ndo pode jogar quina para evitar
que o adversério jogue nestas pontas impossibilitando de jogar o seu dobre, ele ird jogar o dobre
de duque ficando com uma probabilidade de 1/3. Enquanto isso, X pode jogar {1 — 5}, {2 —
6} e {2 — 3}. Obviamente, X ndo jogard na sua ponta de pio. Se jogar sena, ficard com uma

probabilidade de 1/3, ao passo que se jogar terno, ficard com uma probabilidade maior de 3/4,

dai, joga {2 — 3}.



57

Figura 61 — Partida 3 - Lance 8
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Lance 9

Nesta jogada, Y tem somente a possibilidade de jogar {3 — 4}. J4 X pode jogar

{1 —5} e {4 — 5}, mas ndo jogard na sua ponta de pio e, assim, joga {4 — 5}.
Figura 62 — Partida 3 - Lance 9
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Fonte: O autor.

Lance 10

Nessa jogada, Y pode jogar {5 — 0},{5 — 2}, {5 — 5} e {5 — 6}. Dai, Y jogard branco
para firmar a ponta e obrigar o adversario a quebrar a ponta de pio. Logo joga {5 — 0}. Enquanto

X é obrigado a quebrar a sua ponta de pio, jogando {1 — 5}.
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Figura 63 — Partida 3 - Lance 10
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Fonte: O autor.

Lance 11

Nesse lance, Y pode jogar {0 — 4}, {5 —2},{5 — 5} e {5 — 6}. Para evitar que X entre
com o seu jogo de terno, Y jogard {5 — 2}. Por outro lado, X é obrigado a jogar {2 — 6}.

Figura 64 — Partida 3 - Lance 11

R
o )
®e o ® @ 00 ¢ ¢ 200
) | ® . APAP)
% I ® Ol | Q“ OOI y y | IQQQ QQ‘COOI o
ss ’ Ss
o - — ®
@e|ee _°o°
eo|lee O
) o6
® e o‘o
® ‘000 @ ®
® eee| o o
@ | o | o |ee® oo|ee @@
‘ ol @ QI % °o|oo ooIo’o"oool
Fonte: O autor.
Lance 12

Neste lance, Y dard um passe em X jogando {6 — 4}. X ndo consegue jogar, levando

um passe.
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Figura 65 — Partida 3 - Lance 12
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Fonte: O autor.
Lance 13

Y ird jogar a sua dnica possibilidade {4 — 0} que é um fecha natural. Neste lance, X ndo

consegue jogar, levando um passe.

Figura 66 — Partida 3 - Lance 13
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Fonte: O autor.
Lance 14

Neste lance, Y ndo consegue jogar, levando um passe. O jogo estd fechado. Na contagem
de pontos, Y terminou com as pedras de {5 — 5} e {5 — 6}, totalizando 21 pontos. Enquanto X
terminou com as pedras de {3 — 3}, {5 — 3} e {6 — 3}, totalizando 23 pontos. Como Y ficou
com um quantitativo de pontos menor, ele € declarado o vencedor da partida.
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Jogadores | Lance 1 | Lance2 | Lance3 | Lance4 | Lance 5
Y 6—6 6—-0 1-1 3—-0 0-2
X 6—1 0-1 1-3 0-0 2—-1
Lance 6 | Lance7 | Lance8 | Lance9 | Lance 10
Y passou 4—-1 2-2 3—4 5—0
X 1-4 4 -2 2-3 4-5 1-5
Lance 11 | Lance 12 | Lance 13 | Lance 14 | Lance 15
Y 5—2 6—4 4—-0 passou -
X 2—-6 passou passou passou -
Fonte: O autor.
PARTIDA 4

Figura 67 — Inicio da Partida 4.
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Fonte: O autor.

Na Figura 67, o jogador X estd com cinco duques que sdo {2 — 0}, {2 — 2},{2 —
3},{2 — 4} e {2 — 5} e cinco quadras que sdo {4 — 0},{4 — 1},{4 — 2},{4 — 5} e {4 — 6},
totalizando uma probabilidade de 5/7 para as duas pontas. Possui ainda quatro brancos que
sdo {1 — 0},{2 — 0}, {3 — 0} e {4 — 0}, perfazendo uma probabilidade de 4/7 e um grande
potencial de ter o dobre de pio impossibilitado de jogar. Em contrapartida, o jogador Y tem
cinco ternos que sdo {3 — 1}, {3 — 3},{3 — 4},{3 — 5} e {3 — 6} e cinco senas que sdo
{6 —0},{6 — 2},{6 — 3},{6 — 5} e {6 — 6}, possuindo em cada ponta uma probabilidade
de 5/7. Possui também quatro quinas que sdo {5 — 0}, {5 — 1},{5 — 3} e {5 — 6} com uma
probabilidade de 4/7. Apesar de ter quatro dobres {0 — 0}, {3 — 3}, {4 — 4} e {6 — 6}, nenhum
deles tem potencial de ser impossibilitado de jogar.

A estratégia desta partida do jogo de X serd em cima das pedras de duque, quadra e

branco, ndo jogar terno, sena e quina para nao permitir que Y jogue nessas pontas e ainda ndo
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jogar na ponta de pio para evitar que Y impossibilite de jogar o dobre de pio. Enquanto isso,
a estratégia para o jogo de Y € jogar com as pedras de terno e sena, ndo jogar duque, quadra e

branco para evitar que X jogue nessas pontas.

Lance 1

O jogador Y comecou jogando por conta de ter tirado o dobre e ainda fica com uma
probabilidade 4/6. Enquanto isso, o jogador X, em seu primeiro lance, pode jogar {6 —1} e {6 —
4}. Se mandar pio fica na mdo com uma probabilidade de 3/6. Se jogar quadra, fica com uma
probabilidade de 4/6. Assim, X joga {6 — 4} que € a jogada mais forte.

Figura 68 — Partida 4 - Lance 1
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Fonte: O autor.

Lance 2

O jogador Y, em seu segundo lance, tem como opgao jogar {6 — 0}, {6 — 2}, {6 —
3},{6 — 5},{4 — 3} e {4 — 4}. Y ndo jogara sena por ser uma das suas maiores frequéncias
com uma probabilidade de 4/5, entdo resta jogar na quadra e mandando {4 — 3}, ficando
com uma probabilidade de 4/6 desta face 3. Enquanto isso X tem as possibilidades de jogar
{3 —-0},{3 —2} e {6 —1}. Se jogar branco ou pio, ficard com uma probabilidade de 3/6,
enquanto se jogar duque ficard com uma probabilidade de 4/6, entdo jogard {3 — 2} que é a

melhor probabilidade de jogada.

Figura 69 — Partida 4 - Lance 2
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Fonte: O autor.
Lance 3

Em seu terceiro lance, Y tem como opg¢do jogar {6—0}, {6—2},{6—3},{6—5} e {2—1}.
Contudo, Y nfo jogard na ponta de sena por conta de sua probabilidade de 4/5. Dai, jogard
{2 — 1}, ficando com uma probabilidade de 2/6 desta face. Enquanto isso, X pode jogar
{1-0},{1—1},{1 —4} e {1 —6}. Se jogar branco ficard com uma probabilidade de 3/6. Se

jogar quadra, ficard com uma probabilidade de 3/4. Se jogar o dobre de pio, ficard com uma
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probabilidade de 3/5. Por fim, se jogar sena, fazendo tudo pio, ficard com uma probabilidade de
3/5. Neste cendrio, a melhor jogada é {1 — 4}.

Figura 70 — Partida 4 - Lance 3

Fonte: O autor.
Lance 4

No seu quarto lance, Y pode jogar {6 — 0}, {6 — 2},{6 — 3},{6 — 5} e {4 — 4}. Como
Y ndo jogara sena, por ter uma probabilidade de 4/5, jogard o débre de quadra. X pode jogar
{4—0},{4—2},{4—5} e {6—1}. Se jogar branco, fica com uma probabilidade de 3/6. Jogando
duque, fica com uma probabilidade de 3/4. Caso jogue quina, ficard com uma probabilidade de

2/6. Se jogar pio, ficard com uma probabilidade de 2/4. Dessa forma, Y joga {4 — 2}.

Figura 71 — Partida 4 - Lance 4
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Fonte: O autor.
Lance 5

Em seu quinto lance, Y pode jogar {6 — 0}, {6 — 2}, {6 — 3} e {6 — 5}. Por estratégia,
Y ndo pode jogar duque ou branco. Se jogar terno, fica com uma probabilidade de 3/4 e se
jogar quina, fica com uma probabilidade de 3/6. Com isso, jogard {6 — 3}. J4 X pode jogar
{2 —-0},{2 —2},{2 — 5} e {3 — 0}. Pela sua estratégia, ndo jogara no duque e sim no branco,

ficando com uma probabilidade de 3/6, com isso joga {3 — 0}.

Figura 72 — Partida 4 - Lance 5
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Fonte: O autor.
Lance 6

Nesse sexto lance, Y pode jogar {0 — 0}, {0 — 5},{0 — 6} e {2 — 6}. Se jogar quina,
fica com uma probabilidade de 3/6. Caso jogue sena, fica com uma probabilidade de 2/3. Neste
cendrio, a melhor possibilidade é jogar {2 — 6}. Por outro lado, X pode jogar {0 — 1}, {0 —
2},{0 — 4} e {6 — 1}. Jogando pio, fica com probabilidade de 2/4. Se fizer duque, fica com
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uma probabilidade de 2/2. Caso jogue quadra, ficard com a probabilidade de 1/1. Com isso, a

jogada com melhor possibilidade é jogar {0 — 2}.

Figura 73 — Partida 4 - Lance 6
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Fonte: O autor.

Lance 7

Nessa sétima jogada, Y pode jogar {6 — 0} e {6 — 5}. Se mandar branco, fica com uma
probabilidade de 2/4. Se langar quina, fica com uma probabilidade de 3/6. Como o seu dobre
de branco pode ser impossibilitado de jogar, Y joga {6 — 5}, enquanto X neste lance pode jogar
{2—-2},{2-5},{5 —4} e {b — 5}. X ndo jogard na sua ponta de duque, e observa que se

langar quadra, dard um passe em Y, com isso, joga {5 — 4}.

Figura 74 — Partida 4 - Lance 7
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Lance 8

Neste oitavo lance, Y leva um passe, portanto nao joga. J4 X pode jogar {2 — 2}, {2 —
5} e {4 — 0}. A fim de dar outro passe em Y, X jogard o dobre de duque.
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Figura 75 — Partida 4 - Lance 8
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Fonte: O autor.

Lance 9

Nesta jogada, Y leva outro passe e ndo joga novamente. Enquanto isso, X pode jogar
{2 -5} e {4 —0}. Se jogar quina ou branco, ficard com uma probabilidade de 1/4 destas ambas

pedras, entdo jogard a pedra que tiver o maior nimero de pontos, no caso {2 — 5}.

Figura 76 — Partida 4 - Lance 9
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Fonte: O autor.

Lance 10

Agora, neste décimo lance, Y tem como opgdo jogar {5 —0}, {5 — 1} e {5 —3}. Se jogar
branco, vai ficar com uma probabilidade de 2/4, caso jogue pio, ficard com a probabilidade de
1/4, e se jogar terno, fica com a probabilidade de 2/2, entdo jogara a sua melhor possibilidade

que é {5 — 3}. Enquanto para X, a sua unica possibilidade é jogar {4 — 0}.
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Figura 77 — Partida 4 - Lance 10
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Lance 11

Neste lance, Y poderia jogar {0—0},{0—5},{0—6}, {3—1} e {3—3}. Nao jogara terno,
pois tem uma probabilidade de 2/2. Se jogar o doébre de branco, ficard com uma probabilidade
de 2/3. Caso jogue quina, ficard com a probabilidade de 1/2. Se jogar sena, fica sem a ponta,

com isso o melhor € jogar o dobre de branco. Enquanto X pode jogar uma tnica possibilidade

que é {0 — 1}.

Figura 78 — Partida 4 - Lance 11
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Fonte: O autor.

Lance 12

Neste lance, Y pode jogar {1 — 5}, {3 — 1} e {3 — 3}, (aqui se Y jogar {1 — 3}, X
passa, se Y joga {3 — 3}, X passa e Y ganha nos pontos), ndo jogard no terno, pois tem uma
probabilidade de 2/2. Com isso, Y jogard {1 — 5} com objetivo de ganhar nas duas pontas. Por

outro lado, nessa jogada, X tem somente a op¢ao de jogar o dobre de quina.
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Figura 79 — Partida 4 - Lance 12
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Fonte: O autor.
Lance 13

Neste lance, Y tem a opgdo de jogar {3 — 1}, {3 — 3} e {5 — 0}. Néo jogard pio que € o
jogo do oponente X . Assim, jogard o dobre de terno para dar um passe em X . Nessa jogada, X

ndo consegue jogar, levando um passe de Y.

Figura 80 — Partida 4 - Lance 13
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Lance 14

Nesta jogada, Y tem as opgdes de jogar {3 — 1} e {5 — 0}. Novamente, ndo jogard na sua
ponta de pio. Assim, Y joga {5 — 0}, dando outro passe em X. Neste lance, X ndo consegue

jogar, pois levou um passe.
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Figura 81 — Partida 4 - Lance 14
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Fonte: O autor.

Lance 15

Neste lance, Y pode jogar {3 — 1} e {0 — 6}. O melhor é jogar {0 — 6} para bater nas

duas pontas e ter uma vitéria de 2 pontos. Neste lance X tem somente a op¢do de jogar {6 — 1}.

Figura 82 — Partida 4 - Lance 15
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Fonte: O autor.
Lance 16

Neste lance, Y se torna o vencedor nas duas pontas, jogando {1 — 3}, totalizando 2

pontos.



Quadro 7 — Lances jogados durante a partida 4.

Jogadores | Lance 1 | Lance2 | Lance3 | Lance4 | Lance 5
Y 6—6 4—-3 2—-1 4—-4 6—3
X 6—4 3—2 1-4 4—-2 3—-0

Lance 6 | Lance7 | Lance8 | Lance9 | Lance 10
Y 2—-6 6—5 passou passou 5—3
X 0—2 b—4 2-2 2-5 4—-0
Lance 11 | Lance 12 | Lance 13 | Lance 14 | Lance 15
Y 0-0 1-5 3—3 5—10 0-6
X 0—-1 5—9 passou passou 1-6
Lance 16
Y 1-3
X _

Fonte: O autor.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho explorou-se o0 jogo de dominé como ferramenta didética e estratégica no
ensino de probabilidade e estatistica a nivel médio escolar.

A pesquisa bibliografica possibilitou fazer uma objetiva apresenta¢do do jogo de domind,
elaborar e apresentar situacdes problemas que usem as pedras do jogo de dominé para facilitar
no entendimento dos conceitos de estatistica e probabilidade. Tais problemas foram resolvidos e
ilustrados em detalhes facilitando o professor de matemadtica a inovar nas suas aulas pois além de
tradicionalmente o jogo de domind nao ser explorado dessa forma nos exemplos de probabilidade
e estatistica, o professor também pode se valer desses exemplos para tornar suas aulas mais
atraentes tornado tais exemplos em situagdes reais e concretas na aprendizagem colaborativa dos
seus alunos.

A andlise das partidas dos jogos pode servir para os professores colocarem na pratica
em suas salas de aulas a possibilidade dos alunos aprenderem jogando. Refletirem conceitos
matemadtico em situa¢des de tomadas de decis@o isso poderd promover interessantes investigacoes
cientificas e matematicas em sala de aula. Uma das maiores dificuldades na elaboracido do
trabalho foi a falta de tempo e o contexto da pandemia que impossibilitou a pratica em sala de
aula das propostas aqui apresentadas.

Espera-se que este trabalho inspire outros pesquisadores a investigarem a praticidade em
sala de aula. Pretende-se em trabalhos futuros adaptar tais propostas para situacdes de aprendiza-
gem concretas em salas de aula presenciais e no modelo educac¢do a distancia. Por fim, espera-se
que esse trabalho promova o debate na comunidade cientifica e no meio escolar, especialmente
entre os professores da matematica basica, para que assim seja promovido melhorias na qualidade

do ensino da matematica basica.
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