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Este trabalho estd sob uma
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Resumo: A Teoria dos Jogos (TJ) ¢ conhecida como Ciéncia
da Estratégia, por estudar o comportamento de agentes em
um processo de tomada de decisao com base na racionalidade.
Atualmente, a T] tem aplicagoes em diversas dreas, sendo algumas
delas o Ensino ¢ a Educacio. Buscando contribuir com a inser¢ao
da TJ na Educagio Bésica (EB), adaptou-se uma atividade da
literatura e aplicou-se no Programa Residéncia Pedagdgica da
UEMT 2 Sinop. Essa atividade desenvolveu-se com apoio em um
cendrio no qual os participantes tomam decisdes em uma disputa
pelo mercado consumidor. Neste artigo, os resultados da atividade
sao discutidos ¢ comparados com a literatura, além dos aspectos
pedagégicos, levando-se em conta a possibilidade de inser¢io da
T] na EB por meio de seus conceitos e de contetidos curriculares
atuais, como matriz ¢ porcentagem. Na questio pedagdgica,
extraiu-se a opinido dos participantes sobre a atividade com um
questiondrio aberto, evidenciando que a atividade e a TJ tém
potencial para serem aplicadas na EB. Finalmente, observa-se que,
na inser¢io da TJ na EB, ndo se pretende ter apenas mais uma
Teoria Matemdtica para o extenso curriculo escolar e sim favorecer
acompreensao das relagoes envolvidas em situagoes de jogo e, com
suporte nelas, fomentar a construgao de estratégias para o processo
de tomada de decisio.

Palavras-chave: Educagéo Bésica, Ensino, Préatica Docente,
Situagio Problema.

Abstract: The Game Theory (GT) is known as Strategy Science,
for studying the behavior of subjects during a decision making
process based on rationality. Currently, GT has applications
in several areas, including teaching and education. Seeking to
contribute to the insertion of GT in Elementary Education (EE),
an activity of the research literature was adapted and applied to the
Pedagogical Residency Program at UFMT - Sinop. This activity
was developed with support in a scenario in which the participants
make decisions in a dispute for the consumer market. In this
paper, the results of the activity are discussed and compared on
the basis of the research literature, in addition to the pedagogical
aspects, taking into consideration the possibility of insertion of
GT in EE through its concepts and current curricular contents,
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such as matrix and percentage. In the pedagogical matter, the
participants? opinion about the activity was collected by an open
questionnaire, showing that the activity and GT have potential to
be applied in EE. Finally, it is observed that, in the insertion of
GT in EE, it is not intended to have just one more Mathematical
Theory for the extensive school curriculum, but to promote the
understanding of the relationships involved in game situations
and, with support in them, to encourage the construction of
strategies for the decision making process.

Keywords: Elementary Education, Teaching, Teaching Practice,
Problem Solving Situation.

1 INTRODUCAO

De acordo com Sartini et al. (2004), James Waldegrave (168421741) realizou,
no século XVIII, a andlise de um jogo de cartas ( Le Her) ¢ propds uma
solucdo utilizando diferentes estratégias. Em 1838, Antoine Augustin Cournot
(180121877) desenvolveu o conhecido Duopélio de Cournot que, em poucas
palavras, consiste em uma empresa escolher que quantidade de produtos produzir
em relagdao 4 quantidade fornecida por seu concorrente, sendo que as escolhas
feitas sio simultineas. Ernst Friedrich Ferdinand Zermelo (187121953) afirma
que no jogo de xadrez, em cada etapa, pelo menos um jogador possui uma
estratégia que o levard A vitéria ou levard o jogo ao empate. Félix Edouard
Justin Emile Borel (187121956) desenvolveu uma nova modelagem para as
solu¢des minimax (minimo?méximo), além de publicar alguns artigos sobre jogos
estratégicos. John von Neumann (190321957) e Oskar Morgenstern (19022
1977) desenvolveram trabalhos com os jogos de soma zero, ¢ formalizaram
a Teoria dos Jogos (TJ), em 1944, no livro Theory of Games and Economic
Bebavior, sendo considerados pais dessa teoria matemdtica. John Forbes Nash
Junior (192822015) desenvolveu trabalhos com os jogos de soma nao zero ¢ criou
o Equilibrio de Nash, revolucionando as teorias econdmicas; ao lado de John
Charles Harsanyi (192022000) e Reinhard Selten (1930 ? 2016), foi o ganhador
do Prémio Nobel de Economia de 1994 pelas contribui¢oes com a TJ. Thomas
Crombie Schelling (192122016) ¢ Robert John Aumann (1930?) utilizaram a T]
na compreensio dos fendmenos de conflito e cooperagao, sendo laureados com
o Prémio Nobel de Economia de 2005, caracterizando outra conquista advinda
de desenvolvimento no campo da TJ.

Esses sao apenas alguns personagens que se dedicaram ao estudo com a TJ,
dentre os quais Neumann e Morgenstern sio os mais famosos por formalizarem
e nomearem a Teoria dos Jogos, e John Nash por ter ganho o primeiro Prémio
Nobel da teoria e ter sua biografia reproduzida em um filme de Hollywood, em
2001 ? Uma Mente Brilhante?'?, ganhador do Oscar de melhor filme daquele
ano.

Mas, afinal, o que ¢ a Teoria dos Jogos? De acordo com Sandroni (2008, p.
833),

A Teoria dos Jogos pode ser considerada a ciéncia da estratégia. Sua missio ¢
estabelecer, de modelos matematicos e légicos, a agio que os agentes (os jogadores)

324



Wellinton Angi Valin de Souza, et al. TEORIA DOS JOGOS: UMA ATIVIDADE DE TOMADA DE DE CISAO NO CONTEXTO DO PROGRAMA
RESIDENCIA PEDAGOGICA

devem desenvolver para obter os melhores resultados tendo em vista a agao dos
demais agentes.

A Teoria dos Jogos pode ser considerada a ciéncia da estratégia. Sua missao
¢ estabelecer, de modelos matematicos e ldgicos, a agio que os agentes (os
jogadores) devem desenvolver para obter os melhores resultados tendo em vista
a aco dos demais agentes.

Figueiredo (1994, p. 273) explica que a TJ analisa ?situagoes onde o
resultado da agio de individuos, grupo de individuos, ou institui¢des, depende
substancialmente das agdes dos outros envolvidos?. Uma definicio menos
abstrata é dada por Barrichelo (2017, p. 30):

A Teoria dos Jogos nio se refere a videogames, nem mesmo a simulagio de
cenarios em jogos de empresas. Utilizamos a palavra ?jogos? porque um jogo possui
exatamente essa caracteristica ? os jogadores buscam o melhor para si e hd uma
interdependéncia de estratégias que afetam o resultado final. Em outras palavras,
vérias decisoes das nossas vidas se parecem com um jogo.

Portanto, ao discutir TJ, o jogo nio se refere a um jogo de futebol, de voleibol,
jogo de panela, jogo de cartas, jogo ladico, entre outros, e sim a um jogo onde
se leva em conta a racionalidade na tomada de decisao dos jogadores (grupos de
pessoas, instituigées), relativamente as possiveis estratégias a serem utilizadas por
seu adversario.

A partir do que foi apresentado até aqui, pode-se imaginar que a TJ ¢
restrita ao setor administrativo ou econémico. Porém ela vai muito além e,
atualmente, possui aplicagoes em diversas dreas do conhecimento, como Biologia,
Computagio, Fisica, Sociologia, Psicologia, Ensino, entre diversas outras 4reas.

Na 4rea do Ensino, Souza e Malavazi (submetido) realizaram uma pesquisa
do tipo Estado da Arte, em busca dos trabalhos em que a TJ estd presente
no contexto educacional brasileiro. Dentre os 32 trabalhos encontrados pelos
autores, 13 deles buscam uma intervencio da TJ em sala de aula, seja por aplicacio
em sala de aula ou apenas como proposta de aplicagao. Além disso, esses trabalhos
propoem o ensino da T] de diferentes formas, associada a contetidos mateméticos
presentes no curriculo escolar, pois a T] nio se faz presente em documentos
oficiais da educagio basica, como os ParAmetros Curriculares Nacionais (PCN)
e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Pela histéria recente da TJ, ela ainda nao estd inserida como contetido
matemdtico na Educagio Bésica, porém diversos autores vém propondo e
aplicando, em sala de aula, atividades ou sequéncias didaticas sobre a TJ, a fim
de dar subsidios para que futuramente essa teoria possa se tornar um contetido
curricular. Um desses autores ¢ Feliciano (2007), que aplica uma sequéncia
didética focando no ensino da TJ e afirmando que propde este assunto ?com a
inten¢ao de tornar interessante o ensino, mostrando aos alunos um novo olhar
para a matemdtica, que se tornou tao distante de seu cotidiano, portanto, ?
desinteressante?, ?inutil? e ?obsoleta? ? (FELICIANO, 2007, p. 19).

Na defesa da inser¢ao da TJ no curriculo da Educagao Basica, temos também
Paganucci (2018), que propde diversas atividades sobre a T] com aplicabilidade
de conteudos atuais do curriculo escolar, como equages de primeiro e segundo
grau e sistemas lineares. Por fim, o autor afirma que
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H4 muito o que se desenvolver no Ensino da Matemadtica, mas pela Teoria dos Jogos
ser uma fracio do universo matemdtico responsdvel pelas escolhas e decisdes das
pessoas, poderia estar presente no curriculo do Ensino Médio. Até que isso ocorra,
a proposta a ser deixada ¢ que o basico, apresentado nesse texto, seja difundido
pelos profissionais dispostos a proliferarem um Ensino alternativo. (PAGANUCCI,
2018, p. 68).

Assim, visando contribuir para a inser¢io da TJ na Educacio Bsica, por meio
do curriculo escolar estabelecido ou da op¢ao de um ensino alternativo por parte
dos professores, teve-se por objetivo a elaboragao de uma atividade envolvendo TJ
e sua aplicagao no contexto do Programa Residéncia Pedagégica da Universidade
Federal de Mato Grosso, Campus de Sinop, do curso de Ciéncias Naturais ¢
Matemdtica, Licenciatura, para uma turma de 22 participantes.

Esse artigo ¢ fruto de um projeto do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagio Cientifica (PIBIC), intitulado ?Elaboracio de produto educacional
para a inser¢ao da Teoria dos Jogos na Educagio Basica?. Esse projeto do PIBIC
conta com apoio da Fundag¢io de Amparo a Pesquisa do Estado de Mato Grosso
(FAPEMAT) ¢ évinculado ao projeto de pesquisa ?Modelagem Matematica para
a Educagao Bésica e Formagao de Professores?, da Universidade Federal de Mato
Grosso, Campus Universitdrio de Sinop.

O restante do texto estd estruturado com um breve quadro teédrico, no
qual sao apontados alguns conceitos fundamentais da TJ, assim como algumas
caracteristicas dessa teoria como apresentadas nos documentos oficiais de
educagio. Posteriormente, constam os aspectos metodoldgicos do trabalho, em
que ¢ relatado o desenvolvimento da atividade e sua forma de aplicagio. Na
sequéncia, sao descritos os resultados obtidos na atividade, feita a andlise desses
resultados e a comparagio com os resultados da literatura; quanto aos aspectos
pedagégicos, sio analisados na perspectiva dos autores desse trabalho e na
perspectiva dos participantes da atividade, esta tltima construida por meio de um
questiondrio aberto respondido pelos participantes. Por fim, sdo feitas algumas
consideragdes e a listagem do referencial bibliogréfico consultado.

2 QUADRO TEORICO
2.1 Teoria dos Jogos

Naio se pretende esgotar todo o assunto sobre T] nesse espago, por isso alguns
aspectos importantes dessa teoria serio descritos sucintamente. Caso o leitor
deseje conhecer mais a respeito, recomenda-se Fiani (2006), Marinho (2011) e
Barrichelo (2017).

De acordo com Santos (2016), com pequenas adaptagoes, as defini¢des mais
bésicas em T7J so: jogo ¢ a modelagem de uma situagio, fato ou evento contendo
um processo de tomada de decisao por parte dos jogadores; jogadoressio os
agentes que participam do jogo; jogadaé a decisio de cada jogador em uma
determinada rodada do jogo; rodada ¢é a etapa do jogo em que os jogadores
devem tomar as decisoes; racionalidade ¢ um processo mental complexo, no qual
o individuo estabelece relagdes entre os elementos do jogo; estratégia sao as agoes
que cadajogador decide para alcancar seu pay-off. pay-offé a recompensa do jogo, o
ganho, a conquista, o prémio; fungdo utilidade é o que dita as preferéncias de cada
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jogador, pois um mesmo prémio pode ter utilidades diferentes para cada jogador.
Esses aspectos apontados s3o os elementos basicos da estrutura de um jogo em
TJ, ou seja, as caracteristicas presentes em qualquer jogo.

Dentro da teoria, os jogos sao classificados de diversas maneiras. Algumas
dessas classificagoes, adaptadas do trabalho de Kasper (2016), sio: jogos
cooperativos e jogos ndo-cooperativos: quando hd, ou nao, a cooperagio entre os
jogadores; jogos simultineos e jogos sequenciais: as jogadas dos jogadores podem
ser simultineas ou as jogadas podem ser alternadas entre os jogadores; jogos
de informagdo simétrica e jogos de informagio assimétrica: respectivamente, 0s
jogadores possuem as mesmas informagdes sobre os possiveis resultados ¢ a
reputagio do adversirio, ¢ um jogador possui mais informagao que o outro ;
Jjogos de informagio perfeita e jogos de informagio imperfeita: respectivamente,
os jogadores conhecem todas as informagoes do jogo e, imperfeitamente, um
jogador pode ter informagao privilegiada ou blefar; jogos simétricos e jogos
assimétricos: as estratégias S0 equivalentes, ou nao, aos jogadores; jogos de soma-
zero e jogos de soma nio-zero: respectivamente, quando um jogador ganha a
quantidade perdida pelo oponente, o pay-off ¢ zero (5 + (-5) = 0) ¢ o inverso
quando um jogador ganha mais que outro, nio resultando zero (9 + 3 =
12); jogos infinitamente longos, jogos de rodadas finitas e repetidas e jogos de
rodada tinica: definem a duragio de um jogo; jogos one-player, jogos two-players
e jogos many-players: indicam a quantidade de jogadores; jogos de agio discreta
e jogos de agio continua: discretamente, quando hd uma quantidade especifica
de jogadores, jogadas, estratégias, entre outros, enquanto que, continuamente,
a quantidade de jogadores pode se alterar, assim como as jogadas, estratégias e
demais caracteristica de um jogo.

Diversas dreas do conhecimento utilizam a T] em suas aplicagoes, algumas
delas sao expostas a seguir: na DPsicologia, utiliza-se, por exemplo, na
andlise comportamental dos individuos em estudo (ALENCAR, 2008); na
Computagao, emprega-se, por exemplo, na légica de programagio, ao verificar
sistemas de sele¢ao de individuos (DODO, 2011); e, no Ensino e Educagio,
emprega-se, por exemplo, além do ensino da TJ em sala de aula, também ¢
utilizada no desenvolvimento de método de avaliagio (ALMEIDA, 2007).

2.2 Teoria dos Jogos no contexto educacional

Um dos aspectos primordiais da T] é o processo de tomada de decisao, citado nos
documentos oficiais de educagiao como sendo de fundamental importincia na
formagao dos alunos, pois, de acordo com os ParAmetros Curriculares Nacionais

(PCN):

Em um mundo onde as necessidades sociais, culturais e profissionais ganham
novos contornos, todas as 4reas requerem alguma competéncia em Matematica e a
possibilidade de compreender conceitos e procedimentos matemdticos ¢ necessaria
tanto para tirar conclusdes e fazer argumentages, quanto para o cidadio agir
como consumidor prudente ou tomar decisdes em sua vida pessoal e profissional.

(BRASIL, 2000, p. 40).

Na nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC), também ¢ citado o
processo de tomada de decisio. Em cada disciplina, os professores precisam
buscar que os alunos apresentem propostas ou participem:
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De a¢6es para investigar desafios do mundo contemporineo e tomar decisoes éticas e
socialmente responsdveis, com base na andlise de problemas sociais, como os voltados
a situagoes de saude, sustentabilidade, das implicacoes da tecnologia no mundo
do trabalho, entre outros, mobilizando ¢ articulando conceitos, procedimentos e

linguagens préprios da matemdtica. (BRASIL, 2018, p. 531).

Dessa forma, a TJ surge como opg¢io para os professores trabalharem
essa competéncia em sala de aula, assim como outras competéncias, como a
racionalidade.

Na bibliografia, Souza ¢ Malavazi (Submetido) trazem 13 trabalhos que
propoem e¢/ou aplicam atividades da TJ em sala de aula. Observa-se que esses
trabalhos sio voltados a trés niveis de ensino ? Ensino Fundamental, Ensino
M¢édio e Ensino Superior ?, evidenciando a pluralidade de aplicacdes em que
a TJ estd inserida. Nota-se, também, que os trabalhos analisados pelos autores
nio se encerram apenas no ensino dos conceitos da TJ, mas abrangem também
contetdos do atual curriculo de Matemadtica, como matrizes, pares ordenados,
graficos, equagdes lineares, probabilidade, estatistica, entre outros, mostrando
que a TJ pode ser inserida em sala de aula pelo ensino de contetidos que
atualmente estao presentes no curriculo escolar da Educagao Bésica. Por fim, esses
trabalhos revelam que todas as atividades desenvolvidas foram produzidas com
base em situagoes problematizadoras, nio se fechando apenas no ensino da teoria,
mas sim explorando atividades de cunho ficticio ou real, como Franga (2018)
que aplicou uma atividade com base na Batalha das Termopilas, e como Kasper
(2016) que estudou a tltima cobranca de pénalti cobrado por Neymar na final
dos Jogos Olimpicos Rio 2016.

3 ASPECTOS METODOLOGICOS

A atividade desenvolvida foi inspirada no artigo de Santos e Carvalho (2017), que
a aplicaram a sete turmas de graduagio em Ciéncias Econ6micas ? Bacharelado.
Com base no relato desses autores, adaptou-se a atividade a realidade de
um curso de formagio de professores, pois ela foi aplicada no Programa
Residéncia Pedagégica da UFMT, Campus de Sinop, a 22 participantes, sendo
18 discentes do curso de Ciéncias Naturais e Matematica ? Matemadtica, Fisica
e Quimica, Licenciatura, 3 (trés) docentes da rede publica de ensino, ¢ 1 (uma)
docente universitria. A atividade problematizadora foi aplicada na Oficina de
Matemidtica da mesma Universidade e seu enunciado é apresentado no Quadro 1.

Suponha que vocé seja um professor particular de sua drea de atuagdo em uma certa regido da cidade.
Nessa mesma regifio existe um outro professor particular dessa area, ou seja, vocés dois dividem o mercado de
alunos que desejam ter aulas particulares. O prego que vocé escolher por hora de aula ird permanecer inalterado
por um més.

Se os dois aumentarem os pregos e eles forem iguais, os dois terdo um lucro maior no més — 500 reais
cada — e dividirdo o mercado.

No entanto, se vocé ndo aumentar o pre¢o e 0 seu concorrente aumentar, vocé tem um lucro maior — 900
reais — contra seu concorrente — 100 reais —, pois vocé ird dominar o mercado consumidor por ser mais barato.

Se vocés dois ndo aumentarem os pregos e eles forem iguais, irdo continuar dividindo o mercado, mas
com um lucro menor — 300 reais cada.

Sabendo que vocés s6 ministrardo aula durante um més, qual é sua decisd@o? Aumentar (C) ou manter (D)
0 prego no més?

Quadro 1

Enunciado da atividade problematizadora
Fonte: Desenvolvido pelos autores.
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A aplicagao daatividade ocorreu sem qualquer explanagio préviasobre T7, e foi
dividida em trés etapas, que os participantes nao conheciam: (i) a primeira rodada
do jogo sendo tnica, (ii) as rodadas intermedidrias sendo finitas e repetidas e (iii)
a tltima rodada sendo novamente tinica.

Antes de iniciar a atividade, os autores haviam organizado o espago, dispondo
as carteiras duas a duas, todas de frente para o lado que tem a porta da sala e,
conforme os participantes foram chegando, eles se acomodavam nas carteiras de
sua escolha.

A atividade envolve a disputa entre dois jogadores ¢, como forma de motivar os
participantes, inicialmente, foram informados que o jogador que mais pontuasse
em cada dupla ganharia um pacote de pipoca gourmet.

Na primeira etapa, a atividade problematizadora foi entregue aos participantes,
que tiveram 10 minutos para tomar a decisao da primeira rodada do jogo, sendo
que até entao o adversério de cada um era desconhecido.

Nasegunda etapa, duplas de alunos foram sorteadas, sendo que nesse momento
um competiria contra o outro, ou s¢ja, cada jogador conhece seu oponente e pode,
assim, combinar jogadas e ter acesso a decisao anterior de seu oponente. Nesta
etapa, foram desenvolvidas 11 rodadas, sendo de 2 minutos até a sétima rodada,
e de 1 minuto da oitava até a décima primeira rodada.

Na terceira etapa, os jogadores foram informados que seria a rodada final do
jogo, com tempo de 5 minutos para tomada de decisao; totalizando 13 rodadas
neste jogo.

Cada jogador recebeu uma ficha individual para preencher suas decisoes (
Figura la). Essa ficha contém espago para 30 rodadas, pois o objetivo ¢ que, nas
rodadas intermedidrias, os participantes nao tenham uma perspectiva do término
do jogo. Desse modo, cada jogador preenche sua decisao da rodada em sua ficha
individual, sem poder olhar para a escolha do adversdrio, fazendo que este possa
mudar a decisao que tomou em conjunto. Apds ambos preencherem sua ficha
individual em cada rodada, eles preenchem a ficha geral da dupla ( Figura 1b),
em que ambos observam e calculam os pay-offs daquela rodada e, conforme as

decisoes, ganhos diferentes sao obtidos por cada um, seguindo os pay-offs da
Figura Ic.

REGIAO 1 Payoffs
2 <| m 500
2 2 2 900
g gl 2 100
[=7
[ - =)
Z |A|B 300
1|D|D| 300| 300
2|C|D| 100| 900
3|C|D| 100| 900
4|D|C| 900| 100

Figura la: Ficha individual Figura 1b: Ficha geral preenchida Figura 1c: Pay-offs da combinagdo
do jogador A até a quarta rodada de decisdes de cada rodada

Figura 1a, Figura 1b, Figura 1c

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Apé6s o término do jogo, foi feito um coffee-break. Enquanto isso, os
pesquisadores e autores deste trabalho preencheram uma planilha eletronica
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com as decisdes tomadas em cada rodada pelas 11 duplas. Essa planilha foi
desenvolvida pelos autores a fim de obter a frequéncia das estratégias (decisoes)
utilizadas pelos jogadores na primeira rodada, nas rodadas intermedidrias ¢ na
rodada final, assim como observar se houve a pritica da cooperagao e da utilizac¢ao
da estratégia Tir-for-Tar* pelos jogadores.

Na sequéncia, foi efetuada uma rapida apresentagao da Teoria dos Jogos aos
participantes, contando brevemente um pouco de sua histéria, sua estrutura, os
tipos de jogos, algumas estratégias e alguns principios, ¢ também a perspectiva
de visao da TJ, segundo o processo de tomada de decisao, nos documentos
oficiais de educagio. Em seguida, os resultados do jogo foram discutidos com
os participantes com base na planilha eletrénica, evidenciando os resultados da
primeira rodada, das rodadas intermedidrias, da rodada final, e se houve na pratica
o uso da estratégia Tiz-for-Tat.

Posteriormente, foi aplicado um questiondrio com perguntas abertas aos
participantes, pois desse modo eles poderiam responder utilizando linguagem
prépria e emitir suas opinides (MARCONI; LAKATOS, 2003). Para a
elaboragao do questiondrio, foram seguidos os passos de Aaker, Kumar ¢ Day
(2001), que propdoem, em sintese, as seguintes ctapas: planejamento do que
vai ser mensurado, formulagio das perguntas para a obten¢ao das informagoes
necessdrias, defini¢io da ordem das perguntas e do aspecto visual, realizagio de
um pré-teste do questiondrio e, se necessario, adequagdes e realizagao novamente
do pré-teste.

As questdes buscavam obter, por meio da atividade, a visao dos participantes
quanto a TJ para o ensino na Educagao Basica, ¢ estao dispostas no Quadro 2.

1 — Vocé considera essa atividade viavel para aplicagdo na Educag¢do Basica? Por qué? Se sim, qual
ano/tempo curricular?

2 — Vocé considera que essa atividade tem potencial para contribuir para a formagdo dos alunos da
Educagdo Basica? Se sim, em quais aspectos?

3 — O que vocé considera como positivo ou negativo na atividade?

4 — Vocé teria sugestdes para melhorar essa atividade? Se sim, quais?

5 —Vocé considera que essa atividade contribuiu em sua formag¢io? Se sim, em quais aspectos? Se nio,
por qué?

6 — Vocé ja conhecia a Teoria dos Jogos? Essa atividade despertou algum interesse em conhecer ou
aprofundar seu conhecimento em Teoria dos Jogos?

Quadro 2

Questdes que compunham o questiondrio aplicado

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Além das questoes abertas, no questiondrio também foi perguntado se os
participantes eram discentes ou docentes.

Apés o preenchimento do questionério pelos participantes, a perspectiva
pedagdgica da atividade foi debatida com eles. O questionério foi aplicado antes
do debate pedagdgico para que nao houvesse influéncia do debate nas respostas de
cada participante, evitando que a socializagao da atividade provocasse um "efeito
manada’, ou seja, o alinhamento das respostas de todos. No debate pedagégico,
foi discutida a possibilidade de utilizagio das TDICs (Tecnologias Digitais
de Informagio ¢ Comunicagio) no ensino da TJ, por aplicacio da planilha
eletronica, ou de outros softwares graficos; também foram abordados contetdos
matemdticos atuais do curriculo escolar presentes na atividade e, finalmente, os
pros e contras da atividade para a sala de aula.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Andlise do jogo

A solugao racional do jogo ¢ a seguinte: na primeira rodada, ¢ esperada a
desergao, pois, caso coopere, o adversario pode desertar e ganhar muito mais,
haja vista que o jogador nao possui informagoes sobre seu oponente; nas
rodadas intermedidrias, ¢ esperada a cooperagao, pois pode haver didlogo entre
os jogadores, possibilitando a pratica do cartel 5 na rodada final, ¢ esperada
a desercio, pois o adversario pode continuar cooperando, fazendo o ganho ser
muito maior; além disso, por ser a ultima rodada, nio havera retaliacoes pelo
oponente.

A primeira rodada do jogo ¢ do tipo cooperativo e nao-cooperativo, simultineo,
simétrico, de informagio simétrica e imperfeita, de soma nio-zero, de rodada
dnica, two-players e de agdo discreta. Nas rodadas intermedidrias, o jogo ¢ do
tipo cooperativo e nao-cooperativo, simultineo, de informagio simétrica e perfeita,
simétrico, de soma ndio-zero, de rodadas finitas e repetidas, two-players e de agio
discreta. Na tltima rodada do jogo, o jogo ¢ do tipo cooperativo e nio-cooperativo,
simultdneo, de informagio simétrica e perfeita, simétrico, de soma ndo-zero, de
rodada vinica, two-players e de agdo discreta.

Na primeira rodada do jogo, a decisio de desertar foi maior, 73%, contra 27%
dos que cooperaram ( Figura 2), corroborando com os resultados de Santos e

Carvalho (2017).

m Deserta = Coopera

Figura 2
Frequéncia das estratégias na primeira rodada

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Nas rodadas intermedidrias, no geral, o comportamento cooperador foi
maior, 52%, contra 48% do comportamento desertor ( Figura 3), corroborando
novamente com os resultados de Santos ¢ Carvalho (2017), porém nao com
uma diferenca tao discrepante quanto aos encontrados por esses autores (77,8%
cooperaram e 22,2% desertaram).
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Porcentagem

52%

m Deserta = Coopera

Figura 3
Frequéncia das estratégias nas rodadas intermedidrias

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Nos resultados de Santos e Carvalho (2017), a estratégia de cooperar foi maior
em todas as rodadas, diferentemente dos resultados encontrados, nos quais a
cooperagio foi igual a deser¢io na segunda, terceira e oitava rodada, maior da
quarta até a sétima rodada, e menor nas demais rodadas ( Figura 4).

100%
g 36% 36%
80% 509 50% 550, SO% 48% e B R
64% 64%
60% 77%
40%
0 0) 0 ° n ’ °
20% 2I . 38, o
0
0%
2> 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Rodada
m Deserta = Coopera
Figura 4

Frequéncia das estratégias em cada rodada intermedidria
Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Na ultima rodada, ambos os comportamentos tiveram a mesma porcentagem
de decisao, 50% para cada lado ( Figura 5), novamente diferente do resultado

3
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encontrado por Santos e Carvalho (2017), no qual a cooperagio foi maior que a

desercio (73,5% contra 26,5%).

S50%

m Deserta = Coopera

Figura 5
Frequéncia das estratégias na rodada final

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Quanto a utilizagao da estratégia Tiz-for-Tat pelos jogadores, tem-se que essa
estratégia foi utilizada em 74% das jogadas ( Figura 6), evidenciando que sua
adogdo ¢ muito superior as estratégias puras de cooperagio e desergao. Nio foi
calculada a utilizacio de outras estratégias pelos jogadores (como GTET ¢! /
Generous Tit-for-Tate WLSL V)/ Win Stay Loose Shiff), pois a ideia foi apenas
discutir sucintamente a utilizagao dessas trés estratégias no processo de tomada
de decisao.
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100%

26%

80%

60%

40%

20%
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B TFT = Nao TFT

Figura 6
Frequéncia da estratégia Tit-for-Tat
Fonte: Desenvolvido pelos autores.

4.2 Andlise de aspectos pedagdgicos

Como forma de resguardar a identidade dos participantes, os discentes sao
identificados como Al, A2, A3 até A18; os docentes sio identificados como P1,
P2, P3 e P4.

Quanto a primeira questao do questiondrio (Vocé considera essa atividade
vidvel para aplicagio na Educagio Bésica? Por qué? Se sim, qual ano/tempo
curricular?), todos os participantes afirmaram que a atividade desenvolvida ¢
viavel paraa aplicagﬁo na Educagio Basica, pois de acordo com o participante P1,
aatividade ? faz com que os alunos tenham nogdo de cooperagio e desercio, for¢ando-
0s a tomar decisoes?, assim como a possibilidade de ? ensind-los sobre praticas ilicitas
como os cartéis e também mostrar suas vantagens e desvantagens, o importante sio
0s alunos se conscientizarem que a agio tomada por eles resultard em consequéncias
conforme a Teoria dos Jogos? (A17).

Quanto ao tempo curricular, 3 responderam ser vidvel para o Ensino
Fundamental, 5 responderam para o Ensino Médio, 10 responderam para o
Ensino Fundamental e Médio, ¢ 4 nao responderam. Quanto ao ano de aplicagio,
nao houve homogeneidade nas respostas, indo desde o Ensino Primério até a
graduacao, inclusive para outras disciplinas além da Matemdtica (P4), ? porque ela
ajuda na formagio pessoal e deveria ser aplicada desde os anos iniciais da educagio
bdsica até a graduagio? (A12).

Quanto a segunda questio do questiondrio (Vocé considera que essa atividade
tem potencial de contribuir para a formagao dos alunos da Educagao Bésica? Se
sim, em quais aspectos?), todos os participantes afirmaram que a atividade pode
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contribuir para a formagao dos alunos na Educagao Basica, em varios aspectos:
para P2 ? Relaciona a realidade que pode ser vivenciada por eles, permitindo
representar dados reais em grdficos?; para A4, ? Conceitos de ldgica. Raciocinio
Légico?; para All, 2 No aspecto estratégico econdmico, social, lo’gz'co e emocional?;
para A17, ? Construgdo de bons cidadios. Pessoas menos ingénuas. Sociedade mais
Jjusta?; e, para A18, 2 Contribui na formagio da crianga, na construgio do cardter,
no pensamento critico, em tomadas de decisoes?.

Quanto A terceira questio do questiondrio (O que vocé considera
como positivo ou negativo na atividade?), 13 participantes fizeram apenas
apontamentos positivos, 9 fizeram apontamentos positivos € negativos, e
nenhum deles fez apenas apontamentos negativos. Alguns pontos positivos
indicados foram: para A4, ? o conbecimento de estratégia adquirido?; para A9, 2 o
modo cartel que possibilita o didlogo?; para A10, o ? desenvolvimento do raciocinio
légico, aprender a cooperagio um com o outro, desenvolvimento de estratégia de
mercado?; e, para Al5, é o fato de conseguir ? fazer andlise da sala toda?. Alguns
pontos negativos apontados foram: para A4, foi ? o tempo, pois é dificil manter o
aluno concentrado por muito tempo?; A9 destaca que ? o tempo para o didlogo nos
momentos iniciais € muito tempo?; e, para All,o ponto negativo do jogo é? talvez
por ser complexo?.

Quanto a quarta questao do questiondrio (Vocé teria sugestoes para melhorar
essa atividade? Se sim, quais?), 9 participantes responderam que nao possuem
sugestoes, 3 nao responderam e 10 responderam que sim. Algumas sugestoes
sao: para P4, precisa-se ? Pensar num pensamento cooperativo, de forma que todos
ganham, sem tanta competigio?; para Al4, seria interessante ? 7rabalhar com mais
opgoes de respostas?; ja o participante A2, embora afirme ter gostado da atividade,
achou-a ? cansativa acho que o problema poderia ter algumas mudangas no meio
para ficar mais atraente para os alunos?.

A quinta questio do questiondrio (Vocé considera que essa atividade
contribuiu em sua formagéo? Se sim, em quais aspectos? Se nao, por qué?) coloca
o participante no centro da situagao, pois assim ¢ possivel verificar a validade da
atividade para a turma aplicada; dessa forma, 19 participantes responderam que a
atividade contribuiu para sua formagao, e 3 deixaram de responder a essa questao.
Algumas opinides encontradas foram: P1 afirma que ird tentar ? aplicar na minha
disciplina em uma turmaz, P2 diz que ? com essa atividade é possivel identificar
situagoes que ocorrem com frequéncia e talvez nio sio percebidas?, A6 aborda que ?
depois desta atividade conbeci a Teoria dos Jogos, sempre soube que existia, mas nio
sabia a influéncia da mesma na vida?, por fim A1l ainda diz que a T] pode ajudar
em ? vdrios aspectos como ﬁmmcez'ro, econdmico, lo’gz'co, social, emocional, critico. Pois
ajmla a abrir a mente para um pensamento critico estratégico?.

Quanto A sexta questio do questiondrio (Vocé j& conhecia a Teoria dos
Jogos? Essa atividade despertou algum interesse em conhecer ou aprofundar
seu conhecimento em Teoria dos Jogos?), 8 participantes responderam que
conheciam a TJ, 14 disseram que nao conheciam; 19 participantes afirmaram
que despertou o interesse em conhecer melhor essa teoria, enquanto 3 nao
responderam sobre esse apontamento. Embora 8 participantes afirmem que
conheciam, nas respostas deixam claro a superficialidade de seu conhecimento a
respeito, como confirma P3 ? conbecimento superficial?, e A2 ? conhecia algumas
coisas, nada profundo, mas é uma forma, interessante de se trabalbar?. Algumas
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respostas interessantes sa0: A5 ? jd havia assistido ao filme Uma Mente Brilhante,
mas ndo conbecia com extrema clareza a Teoria dos Jogos. A atividade despertou
uma certa curviosidade, em relacionar esses métodos em outros contextos?, A6 diz
que conhecia sucintamente a teoria ? 7as ndo tinha parado para pensar sobre os
beneficios. E sim despertou vontade de aprofundar meu conhecimento?; por fim,
A17 diz que ? tendo em vista que a vida é um jogo constante, melhor conhecer as
teorias pode nos garantir melhor qualidade de vida ou mais tempo de vidaz.

Apés a aplicagio do questiondrio aos participantes, foi discutida a parte
pedagdgica da atividade, momento em que muitos participantes puderam
contribuir na discussio com questoes novas € com pontos que haviam escrito no
questionario. Um dos pontos abordados ¢ a introdugao da tecnologia na sala de
aula, por meio de planilha eletronica, ou outros softwares que tornam possivel
a inser¢ao de dados e a representagao de graficos por meio de contagem, somas,
funcoes, entre outros, destacando que os graficos podem ser construidos na lousa,
em caso de o professor preferir, ou caso nio tenha a disponibilidade de aparelhos
tecnoldgicos.

Outro ponto discutido foram os contetidos matemdticos utilizados na
atividade, que muitas vezes podem dar a entender que nao sio utilizados outros
conteudos além da prépria TJ; assim, os contetdos abordados pela atividade
foram o uso de tabelas, porcentagens, frequéncias, logica e graficos. Também os
pros e contras da atividade entraram em discussao. Entre os pontos positivos,
tem-se a contribui¢io para o desenvolvimento (ou aprimoramento) do raciocinio
légico, o processo de tomada de decisao e a oportunidade de discutir conceitos
da realidade do aluno, como o Cartel e suas implicagoes para o individuo e a
sociedade; alguns pontos negativos levantados sao que a atividade pode gerar um
ambiente de nervosismo, precisando de o professor intervir caso seja necessario,
e também o fato de os alunos da Educagio Basica poderem imaginar que o Cartel
seja algo bom ou correto, pois maximiza o ganho do individuo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Essa atividade foi aplicada no Programa Residéncia Pedagégica (Subprojeto:
Fisica, Matemdtica ¢ Quimica da UFMT ? Sinop, cédigo 5186) que, por
ser constituido por futuros professores e também professores em exercicio
(preceptores), facilita a propagagao da TJ, ampliando as possibilidades de sua
inser¢ao na Educagao Basica.

Quanto a atividade, percebeu-se uma interagio com os participantes
diferentemente do que foi vivenciado por Santos e Carvalho (2017). Os autores
reservaram um espago, apos a atividade, para os jogadores dissiparem ?0 clima
tenso que normalmente se instala quando o jogo se torna muito competitivo?
(SANTOS; CARVALHO, 2017, p. 64), caracteristica que nao foi observada
neste caso, pois, embora soubessem da premiagio, a leitura dos autores ¢ de
que para os participantes estava tudo bem ganhando ou perdendo, ou seja,
sem o espirito de competi¢ao acurado. Uma possivel explicacio ¢ o perfil dos
participantes, pois Santos e Carvalho (2017) aplicaram a turmas de Ciéncias
Econdmicas, que naturalmente ¢ um publico que, devido ao contexto formativo,
tem uma discussio mais profunda de ganho e de competicao, diferente de
professores em formagio, os quais estio mais preocupados com os aspectos
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educacionais da experiéncia vivenciada, como as possibilidades da atividade para
sala de aula.

O acontecimento anterior fez que o tempo das rodadas intermediarias fosse
diferente, pois inicialmente era previsto que todas as rodadas teriam 2 minutos,
mas, em virtude do comportamento da turma, o tempo de duragao das rodadas
foi diminuido a partir da oitava rodada para 1 minuto de duragao. Essa mudanca
mostra que, dependendo do contexto, o tempo de duragao deve ser adaptado, haja
vista que a atividade nao pode se tornar tediosa e magante para os participantes,
e esse tempo podera variar muito entre os diferentes publicos e a diversidade de
realidades de sala de aula.

As decisoes dos participantes na primeira rodada do jogo corroboraram com
o resultado de Santos e Carvalho (2017), quanto ao fato de a desercio ser a
estratégia mais racional. Nas rodadas intermedidrias, Santos e Carvalho (2017)
obtiveram o comportamento cooperador em todas as rodadas, diferentemente
da aplicagao na Residéncia Pedagodgica, por ser observada uma alternincia nas
decisoes dos participantes, visto que a cooperagao foi diminuindo com o passar
das rodadas. Esse fato mostra que o uso da racionalidade, por parte dos jogadores,
foi diminuindo, ou seja, gradativamente eles foram perdendo a capacidade de
sustentagdao do cartel, assim como evidencia a diminui¢ao da confianca no
oponente com o passar do tempo e justifica a op¢ao de utilizar a deser¢ao como
forma de penaliza¢do, mesmo que a adogao dessa estratégia se caracterize como
uma dupla penalizagao, pois diminui os ganhos de ambos.

Na dltima rodada do jogo, o racional seria a deser¢ao, pois o adversirio
nao teria mais oportunidades de punir o jogador desertor, porém Santos e
Carvalho (2017) encontraram um resultado inverso, no qual os jogadores
continuaram cooperando mesmo sendo a ultima rodada; na aplicacio na
Residéncia Pedagdgica, observou-se um empate nas decisoes, ou seja, 50% dos
participantes cooperaram enquanto os outros 50% desertaram; mesmo nio
sendo um resultado étimo, evidencia um equilibrio entre o uso da raziao e da
emogao no processo de tomada de decisao.

Nas rodadas intermedidrias, uma possivel explicagio no aumento da deser¢ao
pelos participantes pode ser dada, em parte, pela utilizacao da estratégia T7z-for-
Tat, pois ela esteve presente em 74% das decisoes, ou seja, os jogadores deixaram
de cooperar quando perceberam que o adversirio desertou.

Na andlise dos questionarios, ficou evidente que essa atividade, assim como a
TJ, tem potencial para ser aplicada na Educagao Bésica, desde que haja algumas
adaptacdes, de forma a nio aparentar ser complexa (apontado pelo participante
A1l naterceira questdo), e também que nao fique cansativa aos alunos (apontado
pelo participante A2 na quarta questio), pois ¢ dificil manté-los focados por
muito tempo (apontado pelo participante A4 na terceira questdo). De fato,
mesmo no contexto de formagao de professores e de professores atuantes, foi
necessaria a diminui¢ao do tempo de duragio das rodadas, pois depois de algumas
rodadas o participante naturaliza a escolha das estratégias e, assim, nao ¢ preciso
muito tempo para sua tomada de decisao; uma sugestao ¢ que, a partir das
primeiras rodadas, o tempo vé diminuindo gradativamente a cada rodada e que a
quantidade de rodadas seja determinada pela leitura da paisagem da sala de aula
durante o desenvolvimento da atividade.
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A atividade aplicada permitiu o desenvolvimento de processos de tomada de
decisio junto aos participantes, como competéncia especiﬁca da Matematica e,
na analise das tomadas de decisao, sao abordados contetiddos do curriculo atual
da Educagao Bésica, como tabelas; graficos e porcentagens. Para além disso, o
tratamento adotado, utilizando planilha eletronica, contribui para a inser¢ao de
Tecnologias Digitais no Ensino de Matemdtica. Finalmente, considera-se que a
atividade configurou-se em um ambiente propicio para a discussao de conceitos
da Teoria dos Jogos.

Considera-se importante a experiéncia de iniciar a abordagem da Teoria dos
Jogos por meio de problemas, pois ¢ necessario familiariza¢ao dos alunos com o
contexto de tomada de decisao. Além disso, nao se incorre em ter apenas mais
uma Teoria Matemdtica para o extenso curriculo escolar basico, e sim favorecer
a compreensao das relagoes envolvidas em situagoes de jogo, preferencialmente
identificadas na realidade dos participantes; e, a partir dessa compreensio,
fomentar a construgao de estratégias para o processo de tomada de decisao.
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Notas

Uma mente brilhante. Titulo Original: A Beautiful Mind. Dire¢ao: Ron Howard;
Produgao: Brian Grazer, Ron Howard, Todd Hallowell. Estados Unidos: Universal
Pictures, DreamWorks SKG, Imagine Entertainment, 2002.

Olho por Olho, Dente por Dente. Essa ¢ uma das estratégias mais famosas da TJ, pois
nota-se que a decisao de um jogador foi baseada na decisio de seu adversirio na rodada
anterior, ou seja, se o adversario cooperou na rodada anterior, entio coopera-se na
proxima rodada, mas se o adversdrio desertou, entio também se deserta.

Cartel ¢ um acordo entre duas ou mais empresas do mesmo ramo, para controlar o
mercado consumidor ou eliminar a concorréncia, assim como aumentar os pregos. Por
conta disso, ¢ considerado crime no Brasil por ameagar a economia social.

O jogador coopera se seu oponente cooperar e, se seu oponente desertar, o
jogador perdoa uma tnica vez; mas, caso erre novamente, nao haverd perdao. Uma
interpretagio para a GTFT ¢ que essa estratégia possui um mecanismo de detecgio de
erro por parte do oponente, caracterizado pela cooperagio diante da primeira desercio.
Mantém a mesma decisio (coopera ou deserta), caso esteja ganhando; se perder, altera-
se a decisio.
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