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RESUMO: Este trabalho apresenta um breve estudo da Teoria dos Jogos e a possibilidade da
insercdo desse contetido nas aulas de Matematica do ensino médio. Por meio de exemplos
reais e atuais que acontecem no dia a dia, a abordagem desta teoria no referido nivel de ensino
favorece que o aluno encare a Matemética como uma atividade dindmica de grande utilidade
em questdes sociais, promovendo uma mudanca de visdo frente a Matematica que
normalmente é apresentada na escola. De atividade mecénica ligada a aplicacao de algoritmos
desprovidos de significado para os estudantes, ela pode tornar-se desafiadora, envolvente,
com sentido de ser, se os alunos forem confrontados com situa¢cbes como as tratadas pela
Teoria dos Jogos, tendo em vista seu carater 16gico e suas aplicacbes nas mais diversas areas.
Acreditamos que auxiliard no desenvolvimento do raciocinio ldgico, da criatividade, do
pensamento estratégico e do fortalecimento da cooperacdo, contribuindo com uma
aprendizagem cada vez mais ativa e autbnoma. Além destes aspectos, a teoria integra-se bem
aos contetdos de matrizes, equacao e organizacdo de dados, mostrando aplicacGes e saciando
um pouco da questdo tantas vezes levantadas pelos alunos: por que tenho que estudar isto?

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Matematica; Operacdo Lava Jato; Sequéncia Didatica;
Teoria dos Jogos.

INTRODUCAO

A partir dos trabalhos de John Von Neumann (The Theory of Games and Economic
Behavior, 1944) e John Forbes Nash Jr. (Non Cooperative Games, 1951), a Teoria dos Jogos
se tornou um importante campo da Matematica, tendo aplicagdes em diversas areas, como
Ciéncias Politicas, Economia, Psicologia, Sociologia, Ciéncias Militares, Biologia, entre
outras. A Teoria dos Jogos € um ramo da Matematica Aplicada desenvolvida para estudar
fendmenos sociais, “para analisar situacdes de conflito com a participacdo de dois ou mais
individuos (ou instituicdes), onde o resultado da acdo de um depende ndo apenas da acdo feita
pelo proprio individuo, mas também das acdes tomadas pelo outro ou outros” (PEREIRA,
2014, p. 15). Portanto, tento importantes aplicacdes em questdes sociais, essa teoria pode ser
um excelente assunto para ser tratado no Ensino Médio.

Para ilustrar tais aplicacdes podemos citar diversos exemplos atuais, como a crise de
abastecimento de agua, a Operacdo Lava Jato, a guerra de precos entre dois grandes produtos
de embutidos, aplicagdes no mercado financeiro etc.

Quando, por exemplo, houve racionamento de agua em S&o Paulo, em 2014-15, alguns
bairros tiveram o abastecimento interrompido durante o dia. Um morador, para resolver seu



problema, poderia armazenar agua durante a noite, mas se varios tomassem a mesma decisao,
todos ficariam sem agua também neste periodo. Entretanto, se ninguém armazenasse, haveria
agua para todos ao menos a noite. Qual decisdo tomar? Ha, no dia a dia, uma infinidade de
situacGes como essa, em que o interesse individual se choca ao coletivo.

As colaboracGes premiadas da Operacdo Lava Jato podem exemplificar o classico
Dilema do Prisioneiro. Varias pessoas estdo envolvidas hum sistema organizado de corrupgao
de tal maneira que dificilmente alguém seria condenado sem a delacdo de um membro da
organizacgdo criminosa. Assim, quando alguém e pego, oferece-lhe um beneficio de reducéo
ou perddo da pena em troca da entrega do(s) comparsa(s). O acusado sabe que se ndo
entregar ninguém, outra pessoa pode entregé-lo para obter o beneficio e sua pena ficar ainda
maior. Por outro lado, se ninguém entregar ninguém, havendo condenacdo esta ndo sera tao
longa, pois faltardo elementos probatorios. A Tabela 1 mostra as possibilidades de escolha de
cada acusado e as penas em funcdo das suas decisdes. O primeiro elemento de cada par
ordenado representa a pena de “A” e o segundo elemento de “B”, em anos. Assim, se “A”
delata e “B” nao delata, tém-se 0 anos de pena para “A” ¢ 30 anos para “B”.

TABELA 1: A matriz payoff de uma possivel “delagido premiada”.

Acusado B
Delata N&o delata
Acusado Delata 7;7) (0; 30)
A N&o delata (30; 0) (3;3)

A decisdo de um integrante do “jogo” depende a decisdo do outro. Qual seria a melhor
solucdo? Deve-se confiar no camplice? Seria melhor denuncia-lo e sair livre? E se confiar e a
parte contréria denunciar? Pelo equilibrio de Nash, os dois tentando a liberdade se
entregariam mutuante e teriamos a situacdo (7; 7).

Outra situagdo interessante onde se aplica a teoria refere-se a guerra de precos entre
dois grupos concorrentes que dominam o mercado de embutidos no pais. Suponhamos que a
fabricante de presunto “Sabia” resolva abaixar seus precos para asfixiar seu concorrente,
levando-o a perda de mercado e diminuicdo dos lucros. Em seguida ela se tornaria lider de
mercado, aumentando seus precos e o lucro. A concorrente “Perdiddo” também poderia
utilizar a mesma estratégia para liderar o mercado. Outra opcao seria ndo baixar os precos e
cada uma continuar como estd. Observe na Tabela 2 todas as possibilidades para as duas
empresas e o lucro referente a cada escolha.

TABELA 2: A matriz payoff de uma possivel “guerra de pregos” entre duas empresas de embutidos.
“Perdidao”
Baixa o preco N&o baixa o prego
Baixa 0 preco (340.000; 320.000)  (360.000; 310.000)
N&o baixa 0 preco  (330.000; 340.000)  (350.000; 330.000)

“Sabia”

Pela tabela percebe-se que a pior situagdo para as empresas € a guerra de precos,
quando todas baixam os precos e todas perdem. E interessante perceber que neste caso, em
principio, as duas empresas perdem, mas 0s consumidores ganham. Quando, porém, duas
empresas fazem um acordo para manterem seus pregos artificialmente mais altos, isto se
configura em crime de formagao de “cartel”.

O objetivo da Teoria dos Jogos € compreender a logica dos processos de decisdo e
ajudar a responder o que € preciso para haver colaboracdo entre os jogadores. Em quais



circunstancias o mais racional é ndo colaborar? Que politicas devem ser adotadas para
garantir a colaboracdo entre os jogadores? Por meio da Matemaética, esta teoria pode
equacionar os conflitos de interesse que acontecem a todo instante na sociedade, tendo em
vista que a tendéncia normal dos “jogadores” é maximizar os seus ganhos.

Nossa posicao alinha-se com a de Pereira (2014) e Feliciano (2007) quando afirmam
ser possivel utilizar a Teoria de Jogos como ferramenta introdutdria e motivadora para o
ensino de assuntos fundamentais do curriculo da Matemética do Ensino Médio, como
“matrizes”, “graficos” e “equagdo da reta”. Portanto, a proposta deste trabalho, com base nos
estudos de Moreira (2011), é apresentar uma sequéncia didatica sobre Teoria dos Jogos que
seja potencialmente significativa para o ensino de Matematica, permitindo ao aprendiz obter o
conhecimento visado e vislumbrar novos horizontes.

MATERIAL E METODOS

Esta proposta faz parte de um estudo mais amplo que visa conhecer a Teoria dos Jogos
e analisar a viabilidade de utiliza-la como ferramenta motivadora para o ensino e
aprendizagem da Matematica. A estratégia a ser utilizada sera o estudo de sequéncias
didaticas que apresente o contetdo a partir de exemplos reais nos quais a teoria foi ou pode
ser aplicada, seguida da sistematizacdo matematica para solugdes de exemplos classicos,
como o dilema dos prisioneiros. Serdo trabalhados os principais conceitos da Teoria dos
Jogos (como jogo simulténeo, equilibrio de Nash, jogos cooperativos e ndo cooperativos),
sintetizando esses conteldos em matrizes payoff (ou matriz de ganho)e introduzindo o
contetdo de matrizes, gréficos, equacgdes e tratamento de dados.

Durante as aulas o professor apresentara problemas que deverao ser solucionados em
classe pelos alunos, individualmente ou em grupos. As sequéncias didaticas serdo pensadas de
tal forma a colocar o professor como mediador das discussdes e 0 aluno como construtor do
seu préprio conhecimento. Para cada situacdo proposta, o professor podera apresentar, ou
permitir que o préprio aluno forneca as respectivas solucdes dos problemas, questionado se
cada solugcdo encontrada representa a melhor resposta ou se ha desfecho melhor para os
envolvidos, caso eles joguem em cooperacdo ou ndo. Dentre varios, os exemplos citados na
introducdo deste trabalho foram usados na elaboracéo das sequéncias didaticas.

A interacdo dos alunos entre si e com o material elaborado, a compreensdo das
consignas e as solucbes das questdes colocadas servirdo para avaliar a sequéncia didatica e a
proposta. Os alunos poderdo ser avaliados antecipadamente por meio de instrumentos
escritos, debates iniciais e da observagédo atenta do professor da reacdo de cada aluno ao ser
confrontado com novas ideias. Os debates finais que antecipam a institucionalizacdo do
conhecimento também serdo Uteis para verificar a compreensdo da turma.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Acreditamos que a sequéncia potencializa a aprendizagem de matrizes e de outros
topicos da Matematica, além de possibilitar uma aprendizagem ativa, tendo o aluno como
protagonista da prépria aprendizagem.

Elaboramos uma sequéncia didatica potencialmente significativa que pode ser usada
no ensino médio como instrumento motivador no processo ensino e aprendizagem do estudo
de topicos da Matematica. O trabalho ainda estd em desenvolvimento e serdo feitos anexos
para futura aplicacdo. Poreém, estudos ja foram realizados como projeto de mestrado e
doutorado e os resultados foram bastante positivos, indicando que houve um crescente
interesse dos alunos pela matematica e isso resultou em melhorias do rendimento, algo que
pode ser verificado por meio das avaliagbes diagnosticas.



A Teoria dos Jogos é, portanto, um assunto excelente para ser tratado no Ensino
Médio, pois vai além da formalizagdo matematica, favorecendo a discussdo de importantes
problemas sociais atuais, criando em sala de aula um ambiente de aprendizagem, de
cooperacéo, de trabalhos em grupos e convivéncia em sociedade.

CONCLUSOES

A Teoria dos Jogos pode ser ensinada no Ensino Médio, ndo como mais um
instrumento utilizado para rever contetdos, mas como um novo conceito, uma nova maneira
de se ensinar Matematica, com o objetivo de desenvolver no aluno, o interesse pela
Matematica e por tudo o que ela representa na construgdo do conhecimento.

A Teoria dos Jogos tem a capacidade de ajudar o aluno a refletir sobre a importancia
de pensar antes de agir e de procurar pela melhor estratégia em uma situacdo problema tendo
em mente quais as possiveis estratégias dos outros envolvidos. Este trabalho investigou os
elementos basicos da Teoria dos Jogos, acessiveis a estudantes do Ensino Médio, e sugeriu
maneiras de se explorar esse contetido em sala de aula.

O estudo da Teoria dos Jogos ministrado em turmas do Ensino Médio da ao professor
uma nova estratégia para despertar em seus estudantes o interesse pela Matematica,
possibilitando aos mesmos a oportunidade de reforcar e desenvolver seus conhecimentos
sobre certos contelidos matematicos, como matrizes, equacdo do 1° grau, interpretacdo de
textos e graficos, entre outros, por meio de uma nova area do saber.

Segundo Barash (2009, p. 26) “a teoria dos jogos sugere que, embora a cooperagao
ndo seja nada facil de ser alcancada, é possivel demonstrar que muitas vezes ela é preferivel
ao conflito”. O egoismo, a ganancia, a competicdo podem levar ao processo do perde-perde
qguando poderia haver um cenario onde todos ganham. Mas também ha esperancas, pois a
referida teoria ndo apenas ajuda a entender os conflitos, mas também sugere e apoia solucdes
mais cooperativas.
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