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PRATICAS DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE PROBABILIDADE ATRAVES
DO JOGO BATALHA NAVAL

Teaching-learning practices of probability
through the Naval Battle game

Resumo

O calculo de probabilidades, contetido
presente em disciplinas de cursos superiores de
diversas 4reas do conhecimento, comumente
apresenta varias dificuldades tanto no aprendi-
zado do aluno como na metodologia de ensino
do professor. Este estudo propde o uso do jogo
Batalha Naval como objeto didatico ltidico de-
sencadeador de situagdes-problema envolvendo
conceitos e cédlculos de probabilidades. Séao
propostas diversas situagoes de jogo modeladas
como problemas probabilisticos, possibilitando
uma aprendizagem dinamica e natural. Espera-se
contribuir, através deste estudo, com a diver-
sidade de praticas pedagbgicas que tenham o
aluno como agente ativo no processo de apren-
dizagem.

Palavras-chave: Probabilidade. Educagido Mate-
matica. Jogos.

Abstract

The probability calculation, content
present in several courses, commonly pre-
sents difficulties both in student learning as in
teacher’s teaching methodologies. This study
proposes as alternative pedagogic practice the
use of the game Batalha Naval as didactic object
that triggers problem-situations envolving pro-
bability calculation. Are proposed several game
situations modelled as probabilistic problems,

Fabricio Bueno Borges dos Santos

allowing a dynamic, natural and enjoyable le-
arning. It's expected to contribute, through this
study, with the pedagogical practices diversity
that have the student as an active agent in the
learning process.

Keywords: Probability. Mathematical Education.
Games.

1 Introducao

A probabilidade, segundo Lopes (2011), é
uma area da Matematica que envolve o estudo
e a modelagem de fenémenos nao deterministi-
cos. O calculo de probabilidades, assim como o
raciocinio combinatério, é conteido comumente
presente em cursos superiores de Exatas e de
Ciéncias Humanas Aplicadas. Esses contetidos
envolvem algum desconforto tanto para o aluno
quanto para o professor (SAO PAULO, 2008),
sendo necesséaria a busca de praticas pedagogicas
atrativas que introduzam o calculo de probabili-
dades de forma natural e prazerosa, um fator que
pode ser determinante para um melhor apren-
dizado. A naturalidade desse contetido pode-se
dar explorando capacidades j4 conquistadas pelo
aluno, sem formalismos e teorias probabilisticas.
Ja o prazer no processo de aprendizado pode
ser obtido com a representacao de situagoes-
problemas.

O processo de aprendizagem deve pro-
blematizar constantes trocas entre a prética e
a teoria, assumindo uma dimensao interativa e
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dindmica, contrapondo ao modelo linear tradi-
cional de educacio (FREIRE, 1970). A educacao
problematizadora deve assumir o aluno como
agente transformador, promovendo um processo
interativo em que se descobre, a partir da prépria
realidade, o aprendizado juntamente com ques-
tionamentos e transformacoes do préprio meio
(COBUCCI et al., 2005).

Mendonga (1993) afirma que um problema
¢ um ponto de partida para a construgao de con-
ceitos matematicos, pois dispara o movimento
de aprendizagem, ou seja, um desencadeador da
formacéao de conceitos matematicos. Para Meirieu
(2002), uma situagao problema é uma situagao
didética em que é proposta uma tarefa cuja re-
solugdo envolve uma aprendizagem precisa. As
situagoes problemas oferecem ao aluno a oportu-
nidade de construir estratégias, argumentagoes,
unir diferentes conhecimentos e persistir na
busca de uma solucao (LOPES, 2011).

Nesse sentido, o uso de jogos em préticas
pedagdégicas se justifica pelo fato de trazerem,
em sua concepgao, problemas a serem resolvidos
pelos jogadores. Para Itacarambi et al. (2012), o
jogo é desafiador, sendo um meio atrativo de
apresentagdo de contetidos. Para os autores, o
jogo favorece a criatividade na elaboragao de
estratégias e a persisténcia na busca de uma solu-
¢éo, sendo um desencadeador de aprendizagem.
Ainda segundo os autores, os jogos permitem
uma relacdo educativa de didlogo tendo como
objeto a matematica e contetidos culturais, de-
vendo o didlogo com os alunos ser planejado ja
na busca de contetido programaético e sua forma
de apresentagio.

Borin (2004) afirma que o ato de jogar,
desde que sob devida orientacdo, tem papel
importante no desenvolvimento do raciocinio,
organizagao, atengao, concentragao, linguagem e
criatividade. O ato de jogar é uma representagdo
cultural de desenvolvimento humano, tendo ori-
gens em tempos remotos (COBUCCE et al., 2005).
Segundo esses autores, jogos nao computacionais
podem ser utilizados na educagdo, promovendo
o desenvolvimento do aprendizado cooperativo
em grupo. Para Gongalves (2012), esse ato traz
consigo a busca de respostas a duvidas, a diver-
sdo e a interagdo com semelhantes.

Piaget (1994) considera educativo um jogo
que possua regras uUteis para resolver a situagao
problema. Segundo Kishimoto (1994), deve haver

equilibrio entre o ladico e o educativo. Um jogo
essencialmente ltdico ndo passara de uma brin-
cadeira, tendo pouco valor educacional. Ja um
jogo predominantemente educativo sera apenas
um material didatico, podendo ser desinteressante
para o aluno. Kishimoto (2009) afirma que, para
ser considerada educativa, a atividade lidica deve
trazer consigo uma proposta e um objetivo.

Barros e Bellemain (2012) afirmam que
o0 jogo em sala de aula deve trazer ludicidade e
prazer, mas deve estar acompanhado da busca
pela aquisigdo de um determinado conhecimen-
to. Segundo os autores, os jogadores buscam
desenvolver estratégias para superar obstdculos
implicitos nas regras do jogo, adquirindo dessa
forma conhecimentos necessérios para vencer o
desafio proposto.

Bueno (2010) ressalta a importancia
do jogo como ferramenta de experimentagdo
no processo de aprendizagem, permitindo ao
individuo interagdo com o conhecimento. A
experimentagao traz consigo a liberdade ao erro.
Segundo Cambraia e Oliveira (2012), o erro pode
servir de desafio para alcangar o conhecimento
desejado. Para tanto, deve-se analisa-lo em vez de
ignoré-lo ou, pior ainda, encara-lo como fracasso.
E preciso entender a origem do erro, confronté-lo
com o saber, permitir que se produza um conhe-
cimento a partir dele. Enfim, aceitd-lo como uma
imprescindivel etapa para o aprendizado. O erro
em uma prova pode trazer consigo um grande
estigma de fracasso, de punicdo, mas um erro
durante um jogo é algo que pode ser encarado
com maior naturalidade pelo aluno, podendo
dessa forma ter grande valor didatico.

Nesse contexto, deve-se buscar uma rede-
finigdo da dindmica professor-aluno em sala de
aula. Para Lopes (2011), o modelo tradicional de
ensino de Matemaética, aquele em que o professor
apresenta o conteido (definigdes, exemplos e
demonstragoes) de forma expositiva seguido de
exercicios repetitivos de fixagdo, mostrou-se ine-
ficaz. O professor deve passar a ser mediador de
situagoes de ensino aprendizagem, aproveitando
0s sucessos e insucessos como momentos ideais
para contextualizar o conhecimento, momentos
em que se pode sugerir e comprovar hipéteses
sobre a situagao-problema vivenciada (BUENO,
2012).

Cabe ao aluno o trabalho de investigar
problemas, formular, provar, construir modelos,
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linguagens, conceitos, teorias, compartilhar e
adotar ideias (BATANERO, 2001), enquanto ao
professor deve caber a aplicagao de problemas
que conduzam a um certo conhecimento mate-
matico. Fiorentini (1995) considera a tendéncia
de ensino empirico-ativista, em que o aluno
é tido como parte ativa que aprende fazendo,
manipulando e visualizando objetos, enquanto
o professor passa a ser orientador e facilitador
da aprendizagem do aluno.

Com base nos pressupostos elencados,
buscando o equilibrio entre o ladico e o educa-
tivo, e tendo em vista praticas de ensino diné-
micas centradas na construgao do conhecimento
por parte do aluno, este trabalho utiliza, como
ferramenta de aprendizagem de probabilidade, o
jogo Batalha Naval. Trata-se de um jogo bastante
popular que, a principio, é essencialmente ladi-
co. Entretanto, diversas caracteristicas do jogo
permitem a criagao de situagoes problemas que
explorem habilidades relacionadas a conceitos
de probabilidade.

A préxima segdo apresenta trabalhos rela-
cionados a esse estudo. Na secao seguinte, é apre-
sentado o jogo Batalha Naval, e posteriormente a
proposta de ensino de célculo de probabilidade
com o jogo Batalha Naval. A dltima segdo traz
consideragoes finais sobre o estudo desenvolvido
neste trabalho, bem como trabalhos futuros.

2 Trabalhos relacionados

Lopes (2011) apresenta uma proposta
didatico-pedagdgica para o ensino da concepgao
classica de probabilidade, através de uma situa-
¢ao de jogo associada a resolugao de problemas,
tomando como referéncia a tendéncia constru-
tivista do ensino de Matematica. Este trabalho
propoe um jogo original e diversas situagoes
de problemas visando subsidiar a pratica de
professores que ensinam conceitos bésicos de
probabilidade.

Lopes e Rezende (2010) apresentam uma
pesquisa bibliografica sobre ensino e aprendi-
zagem de analise combinatéria e probabilidade,
bem como a concepgdo de um jogo original ttil
na construgido de conceitos matematicos basicos
na area de raciocinio combinatorio e célculo de
probabilidades. Em Kessler et al. (2010), os auto-
res relatam a construcao de jogos digitais como
ferramenta capaz de impulsionar o processo de
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aprendizagem em diversas éreas, a fim de dimi-
nuir indices de repeténcia continuada e evasao.

Meirieu (1998) defende a ruptura com re-
presentacoes e preconceitos anteriores, obrigando
o aluno a modificar seu sistema de pensamento.
Em Piaget (1983), busca-se provocar um desequi-
librio na estrutura cognitiva do aluno, levando-o a
uma nova reestruturacido do conhecimento.

Barros e Bellemain (2012) analisam o uso
do jogo Batalha Geométrica em sala de aula. Os
autores ressaltam uma mudanca na realidade da
escola, observando-se uma educagdo mais cons-
trutiva, tendo o aluno como participante ativo
no processo de aquisigdo do conhecimento. En-
tretanto, nesse estudo os autores ndo defendem
0 jogo como o método mais eficaz na aquisigdo
do conhecimento, nem sua prética em toda e
qualquer situacao. A contribuigéo do jogo no de-
senvolvimento cognitivo e seu favorecimento ao
raciocinio é evidenciado em Von Zunben (2003),
o qual afirma que o uso do jogo pode facilitar a
aprendizagem de nogoes aritméticas e elaboragdo
de conceitos matematicos.

Souza et al. (2010) relatam uma experién-
cia de introducao de conceitos basicos de Ciéncia
da Computagao através de abordagem ltidica sem
uso de computador, propiciando a popularizagao
do ensino de ciéncias em comunidades carentes
e pouco assistidas. Entre as atividades realizadas
nesse estudo, estd o uso de uma adaptagdo do
jogo Batalha Naval para introdugao a algoritmos
de busca. Em Silva e Silva (2012), é relatado o
uso do jogo Batalha Naval como instrumento de
desenvolvimento de nogoes de orientagio e loca-
lizagdo com base em coordenadas geograficas.

Em Fiorucci et al. (2010), conceitos de Qui-
mica Orgénica sdo apresentados através de ativi-
dade envolvendo uma adaptagao do jogo Batalha
Naval, na qual houve a substituigao dos navios por
moléculas organicas. A atividade apresentou-se
como um método dinamizado de ensino de Qui-
mica, contribuindo para o aprendizado de fungoes
organicas de forma nao convencional.

Itacarambi et al. (2012) relatam experi-
éncias sobre a utilizagdo de jogos geométricos
em aulas de matemética. Os jogos utilizados
nesse trabalho sdo adaptagoes de jogos de mesa
tradicionais como batalha naval, jogos de cartas,
puzzles e outros. Nessa experiéncia, os autores
vivenciaram junto aos alunos uma exploracao de
contetdos conceituais unida ao divertimento. Os
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autores discutem o papel do jogo no processo de
ensino e aprendizagem tendo como pressuposto
que a crianga aprende e desenvolve suas estru-
turas cognitivas com jogos.

Cobucci et al. (2005) descreve a experién-
cia da realizagdo de oficinas de jogos coopera-
tivos computacionais. A experiéncia teve como
pressuposto o uso de jogos cooperativos como
ferramenta para o estimulo do aprendizado.

Corral et al. (2012) consideram o uso de
jogos uma das maneiras de tornar as aulas mais
prazerosas, desde de que adequadamente utili-
zados como uma metodologia. Nesse trabalho os
autores apresentam um jogo de cartas original
para ensino de estatistica descritiva.

3 O jogo Batalha Naval

O jogo Batalha Naval, por se tratar de
um jogo popular, apresenta algumas variagoes
de versoes, podendo variar algumas regras e o
ntmero de pecas. Entretanto, o jogo consiste,
basicamente, em dois jogadores que posicionam
seus aparatos navais de guerra em seus respecti-
vos cendrios de representagdo matricial, em que
as colunas sao identificadas por ntimeros de 1 a
10, e as linhas sdo identificadas por letras de A a
], formando uma matriz quadrada de ordem 10.
A quantidade e o tamanho (ntimero de posigoes
da matriz ocupadas) dos aparatos navais de cada
jogador sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Aparatos navais do jogo

Batalha Naval.
Aparato Quantidade Tamanho
Hidroaviao 5 3
Submarino 4 1
Destroéier 3 2
Cruzador 2 4
Porta-avidao 1 5

Em cada jogada, um jogador tentara, com
trés tiros consecutivos, atingir as unidades ini-
migas em posigoes desconhecidas. A cada tiro
o jogador indicara uma posigao informando a
letra referente a uma linha e o nmero referente
a uma coluna. O adversario deveréd indicar se
um aparato naval foi atingido por cada um dos
tiros. Um aparato naval é considerado destruido
apo6s toda sua extensdo ter sido atingida, ou seja,
quando todas as coordenadas ocupadas por ele

forem atingidas. O jogo termina quando um dos
jogadores tiver todos seus aparatos destruidos.
Esse jogo tem claros fundamentos mate-
maéticos, desde sua forma matricial (utilizada
para fins educacionais em diversos trabalhos
mencionados na segdo anterior deste texto)
ao planejamento das jogadas. E justamente no
planejamento das jogadas que se pode explo-
rar o cardter probabilistico do jogo, tendo-se a
possibilidade de criar situagdes-problema para
praticas pedagogicas de ensino de probabilidade,
conforme sera descrito na préxima secao.

4 Calculo de probabilidade no jogo
Batalha Naval

Nesta secdo, serao apresentadas diversas
situagoes-problema para calculo de probabilidade
no jogo Batalha Naval. Esses problemas envolve-
rao a determinagao de espago amostral (denotado
por S, cujo nimero de elementos é denotado
por n(S)) e de eventos (abrangendo conceitos
de eventos complementares, independentes e
mutuamente exclusivos), bem como o célculo de
probabilidade simples e condicional de eventos.

Os problemas serdo apresentados em
ordem crescente de dificuldade. Partindo de
calculos de probabilidade simples em um tinico
tiro, a probabilidades condicionais em multiplos
tiros. Para fins didaticos, todas as situagoes-
problema desta segdo tém como pressuposto
ocorrerem na primeira jogada de um jogador,
quando todas as posigoes do cenario encontram-
se desconhecidas.

Problema 1 — Qual a probabilidade de um
jogador, no primeiro tiro, acertar um alvo?

Este é basicamente um problema de
contagem e cdlculo de probabilidade simples.
Como se trata de uma matriz quadrada de ordem
10, tem-se um espago amostral S de tamanho
n(S)=100. O evento acertar um alvo, evento A,
cujo ntumero de elementos consiste no namero
de posigdes da matriz ocupadas por artefatos
navais, é n(A)=38. Logo, tem-se a probabilidade
do evento A ocorrer:

P(A)=13—080 =0,38
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Problema 2 — Qual a probabilidade de um
jogador, no primeiro tiro, ndo acertar um alvo?

A resolugao desse problema pode ocorrer
de forma anéloga a resolugéao anterior, ou pode ser
utilizada para apresentar ao aluno o conceito de
evento complementar. Na resolugdo por contagem
e probabilidade simples, tem-se novamente um
espago amostral n(S)=100, e o evento nao acertar
um alvo, evento B, deve contabilizar todas as posi-
¢6es nao ocupadas por artefatos navais: n(B)=62.
A probabilidade de o evento B ocorrer é:

62

P(B)=-75=0.62

Através do conceito de evento comple-
mentar, essa mesma probabilidade pode ser
obtida calculando a probabilidade de o evento
A nio ocorrer, ou seja, a probabilidade comple-
mentar do evento A.

\ P(B)=1- P(4)=1- 0,38=0,62 \

Problema 3 — Qual a probabilidade de
um jogador acertar artefatos navais nos dois
primeiros tiros?

A solugao desse problema envolvendo
eventos independentes se da com o célculo:

37
P(C)=3-x3L= 01420
€)= 150" %

Nesse calculo, deve-se atentar para o fato
de, no segundo tiro, haver apenas 99 posigoes
disponiveis, jd que uma foi atingida no primeiro
tiro; destas, apenas 37 correspondem a posigoes
de artefatos navais, ja que o tiro anterior atingiu
um alvo.

Problema 4 — Qual a probabilidade de um
jogador acertar exatamente um artefato naval em
dois tiros?

Esse problema introduz o conceito de
eventos mutuamente exclusivos. O célculo deve
ser dividido em dois eventos: a probabilidade de
acertar o alvo no primeiro tiro apenas (evento D)
e a probabilidade de acertar o alvo no segundo
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tiro apenas (evento E). Tais eventos sao mutua-
mente exclusivos, dado que a ocorréncia de um
impede a ocorréncia do outro.

A probabilidade de o primeiro tiro acertar
um alvo e o segundo errar é:

38 62
P(D)= —x —7%0,2379
(D) 100 99

Nesse céalculo, deve-se atentar para o fato
de o segundo tiro ter apenas 99 posigoes dispo-
niveis, ja que uma foi atingida no primeiro tiro;
destas, apenas 62 correspondem a posigoes sem
artefatos navais.

Seguindo o raciocinio anterior, a proba-
bilidade de apenas o segundo tiro acertar um
alvo é:

62 £~02379

100 99

P(E) =

Aplicando a regra aditiva para eventos
mutuamente exclusivos:

|P(DUE) =P (D) + P (E) ~ 0,2379+0,2379 = 0,4758|

Problema 5 — Probabilidade de o jogador
acertar pelo menos um alvo nos dois primeiros
tiros.

A solugao desse problema é bastante se-
melhante ao problema anterior. Porém, deve-se
somar a probabilidade de dois artefatos navais
serem atingidos, conforme foi calculado no pro-
blema 3. Logo, a probabilidade desse evento é:

P(F) =0,4758+0,142=0,6178

Problema 6 — Qual a probabilidade de se
acertar no maximo um alvo nos dois primeiros
tiros da primeira jogada?

Para resolver esse problema, deve-se
atentar para o termo “no méaximo”, que inclui
a probabilidade de nao acertar nenhum tiro,
a probabilidade de acertar apenas o primeiro
tiro e a probabilidade de acertar o segundo tiro,
respectivamente.

P(G) =0,382+0,2379+0,2379 = 0,8578
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Problema 7 — Qual a probabilidade de um
jogador, ao completar uma jogada, ter atingido
artefatos navais do adversario em todos os trés
tiros?

O calculo para resolugao desse problema
¢ analogo ao do problema 3. A probabilidade do
evento H é:

38 37,30 00522

P =
() = 100 99 98

Problema 8 — Qual a probabilidade de um
jogador, ao completar uma jogada, néo ter atingi-
do artefatos navais do adversario nos trés tiros?

O calculo para resolugao desse problema é
analogo ao do problema anterior. A probabilidade
do evento I é:

Problema 9 — No primeiro tiro do jogo,
dado que houve um acerto, qual a probabilidade
de ter sido atingido um cruzador?

Nesse problema, o aluno é introduzido ao
conceito de probabilidade condicional. E preciso
definir o evento acerto do primeiro tiro (trata-se
do evento A do problema 1) e 0 evento acertar um
cruzador, evento J. Logo, tem-se a equagéo:

_PUNA)

P(J14) ==

Considerando que um artefato naval s6
pode ser atingido em um acerto, tém-se a interse-

¢ao| P(JNA) |. Como um cruzador ocupa 4 po-

sigoes do cenario e que ha 2 cruzadores, o evento
tem tamanho n(J)=8, e sua probabilidade é:

8
N =% -
P(JNA4) T00 0,08
Logo:
P(JNA)_0,08
J | A ====(,2105
PUTAF P(4) 038

Esse problema também pode ser resolvido
utilizando conceitos de contagem. Os eventos

tém tamanho n(A)=38 e n[)=8. A rela-

¢do entre esses valores levara a probabilidade
desejada.

PUNA)_ 8 .

PU 1 A) =P 5

=0,2105

5 Consideracoes finais

Foi proposta neste artigo uma pratica
pedagodgica alternativa para o aprendizado de
calculo de probabilidades, tendo como premissa
o aluno como um individuo ativo na produgdo
e construgdo do conhecimento. Espera-se, com
esta proposta, promover beneficios no proces-
so de aprendizagem através de atividades que
envolvam situagoes-problema relacionadas ao
jogo Batalha Naval, em que o aluno investigara
diversas situagoes de jogo a fim de conhecer as
probabilidades de sucesso ou fracasso nas joga-
das. Evidentemente, essa prética alternativa para
ensino de Matematica é proposta como comple-
mentar a metodologias de ensino e recursos di-
daticos existentes, e sendo o professor mediador
e facilitador na aprendizagem do aluno.

Propde-se que o jogo seja introduzido aos
alunos a partir da elucidagdo de suas regras e
momentos de livre experimentagdo. Em seguida,
apos familiarizagdo com o jogo e suas regras,
pode-se propor aos alunos a analise probabilis-
tica das jogadas, introduzindo, gradualmente,
conceitos de espago amostral, ponto amostral,
evento e, finalmente, célculo de probabilidades.
Dessa forma, o simples ato de jogar pode levar,
com certa naturalidade, ao aprendizado de con-
ceitos e calculos probabilisticos.

Este trabalho ndo tem como objetivo es-
gotar todas as situagoes-problema envolvendo o
jogo, mas, com as sugestoes aqui expostas, permi-
te ao professor a possibilidade de criar e recriar
livremente situagoes diversas que contemplem
sua metodologia de ensino. A continuidade deste
estudo produzira relatos da aplicagao desse jogo
em sala de aula, dado que a préxima etapa desta
pesquisa é a experimentacao da pratica proposta.
Estudos futuros também incluirdo a busca conti-
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nua de novas propostas de ensino, fazendo uso
de jogos populares cujos contetido e regras sejam
passiveis de analise matematica e, portanto, tteis
na criagao de situagoes-problemas didaticas.
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