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RESUMO

Neste trabalho apresentamos uma atividade paraindMédio que teve por base pressupostos
da Teoria dos Jogos, concebendo que tal teoriaaénstrumental para o desenvolvimento do
pensamento matematico por meio de um aprendizado, & que incentive os alunos a se
tornarem protagonistas de seu proprio processoaetumal. A pesquisa que resultou na
atividade teve como fonte material bibliograficelinindo documentos oficiais. Utilizamos a
Teoria das Situacdes Didaticas, de Guy Brousse326],Lcomo referencial metodoldgico para
elaborar e analisar a sequéncia didatica, procarpadtar sua construcao, na selecao de temas
atuais, de interesse publico geral e proximo aidad¢ da vida cotidiana. A investigacao
forneceu parametros do como, pela Teoria dos Jogoseber atividades didaticas adequadas
as necessidades educativas atuais, sobretudo nodigueespeito a tornar o ensino da
Matemética mais interessante e de modo a favoreceparticipacdo dos estudantes,
desenvolvendo a imaginacao, a investigacdo e epesz aprender.

Palavras-Chave:Jogos de estratégia, Teoria dos Jogos, Teoriaitleg&s Didaticas, Ensino
Médio, Sequéncia Didatica.

ABSTRACT

This work aims to present a motivational teachiaghtique sequence to the High School
curriculum that contributes to develop a mathenahtibhinking and motivate students to
participate in the educational process. Based quoaditative approach and several researches
about games as a pedagogical strategy, this stadyanalyzes ideas offered by official pieces.
The Didactics Situations Theory by Guy Broussed96) was used as reference to elaborate
and analyze teaching techniques. Current daily difperiences and general public interests
situations were chosen to develop the Activity @ilirte. The study enables us to conclude that
the Game Theory is an important asset to adapgadheol curriculum to the current educational
needs, bringing the mathematical teaching to a participative level and rescuing the school
ambiance from being outdated, to an ambiance tludivating creativity and the pleasure in
studying and learning.

Key words: Strategy Games, Game Theory, Didactics Situafldreory, High School,
Teaching Technique Sequence
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Introducao

A situacdo em que se encontra a Educacéo brasitepde desafios dos mais
relevantes. Desatar o n6 gordio formado pelo caloteéscolar, a realidade dos
professores e a vontade de estudar dos alunoditaotasefa primordial para qualquer
sociedade que planeja prosperar de maneira justastentavel. Faz-se necessario
transcender aabordagem tradicional de ensino e de aprendizagpm, hoje é
compartimentada descontextualizada, e buscar provocar no alum®,sg encontra
numa posturgassiva, a forca motivadora que o leve a trilharaprio caminho e a
construir o proprio aprendizado. Para isso, precisamos pensarme&todos de

aprendizado ativo, divertido e participativo.

Neste trabalho investiga-se o uso da Teoria dogosldbuscando nela
caracteristicas favoraveis ao desenvolvimento tdid@des que despertam o interesse
dos alunos e possam promover sentimentos afetivosredacdo aos conteudos
abordados em sala de aula. Com alta aplicabili@adeliversos ramos da sociedade,
além de uma estrutura constituida de situacdedemnal) modelagem matematica e
jogos de estratégia, a Teoria dos Jogos é umabjlmkrie interessante e merece a
atencdo de pesquisadores comprometidos com a liescmétodos pedagdgicos

eficazes.

Justificativa da Pesquisa

O Ensino Médio possui duracdo minima de trés @roB, Art. 35), com oferta
preferencial a populacdo de 15 a 17 anos. No Brasfla fase encerra a Educacao
Bésica, sendo o elo entre o Ensino Fundament&lresimo Superior. E uma etapa muito
importante da educacgédo, pois nela os alunos comegadelinear suas opc¢odes
profissionais. Atualmente, o Ensino Médio atravessa fase critica.

Hoje, o Ensino Médio encontra meninos e meninas
desanimados e com dificuldades nas aulas, que igdndb
mais complexas. E um convite para a evasdo escular.
pratica, metade de quem comeca a estudar no Béastermina

o Ensino Médio. (FOLHA DE SAO PAULO, 2016, p.3).

O Ideb (indice de Desenvolvimento da Educacdod@fgibteve, em 2015, o

pior resultado desde o inicio da série historica.
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*Critério estipulado pelo movimento Todos Pela Educagao, com base na escala do Saeb
(Sistema de Avaliagao da Educagao Basica)

Figura 1 — Série histérica do Ideb Ensino Médio (FQHA DE SAO PAULO, 08/09/2016)

Esse indice, principal referéncia da EducacdocB&® pais, € calculado a cada
dois anos, por meio de uma combinacdo entre taxapdwvacdo e o fluxo escolar

(repeténcia e evasao).
Grando (2000) aponta algumas possiveis causas siesscao, como:

[...] a passividade dos alunos, o acumulo de irdgdes, a
pouca experimentacdo, os altos indices de reprovaga
Matemética e a grande dificuldade dos alunos eabelgcer
relagdes légicas nas aulas de MatemaffGRANDO, 2000,
p.13).

Estudos mostram que, atraidos pelos estimulos neizos fora das
dependéncias escolares, muitos alunos abandonamscada ee seguem caminhos,
algumas vezes, controversos. Esse cenario caracterpor evasao, repeténcia e baixa
proficiéncia escolar agrava as condi¢cdes de exzlgsd@ial e precisa ser enfrentado,
pois, impacta nos processos de trabalho, educasadde. D’Ambrosio (199&pud
Grando (2000, p.10) “defende um redimensionameo® abjetivos da escola — os
quais, hoje, se apresentam vinculados a uma apaedende conhecimento obsoleto,

ultrapassado e, muitas vezes, morto.”

A proposta deste trabalho € investigar se a Telm$alogos pode ser um recurso
eficaz na elaboracdo de uma sequéncia didaticéadeolpara o Ensino Médio, com
potencial de acrescentar significado ao processapdendizagem do aluno e também
contribuir para o desenvolvimento de praticas dimsemais criativas e atraentes.
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Delimitacdo do Problema

Conforme destacado por Feliciano (2007), atualeyenTeoria dos Jogos possui
grande aplicabilidade em diversas &reas da atigidagmana, como por exemplo:
Politica, Negocios, Medicina, Economia, Estratédldgares, Esportes, Lazer, etc. Sua
estrutura conceitual apresenta situacdes-problemnangio de jogos de estratégia e
utiliza modelagem matematica como forma de reptas@&n. Esses elementos podem
facilitar a execucdo de abordagens pedagogicaggresentarem cenarios identificados
com a realidade, permitindo ao docente relacicgraas escolares com acontecimentos

cotidianos.
Tais caracteristicas convergem para as sugesifidgdas nos PCNEM.

A Matematica no Ensino Médio tem um valor formatigae
ajuda a estruturar o pensamento e o raciocinio titedu
porém também desempenha um papel instrumental, éois
uma ferramenta que serve para a vida cotidianaserpaitas
tarefas especificas em quase todas as atividadesnas
(BRASIL, 2000, p.40).

Assim, considerando a natureza da Teoria dos Jdgagande aplicabilidade,
emprego de situagBes-problema e utilizagdo de ragelel matematica, buscamos
responder nesta pesquisa a questdo: A Teoria dos dpresenta potencial para tornar
0 ensino da Matematica mais participativo e deaperinteresse dos alunos em relacéo

ao aprendizado desta disciplina?

Delimitamos, desta forma, o problema que deveréantar o progresso da
pesquisa, procurando contribuir para o debate da comcepg&o curricular para o

Ensino Médio, que deve ao mesmo tempo, exprestidadé e se mostrar prospectiva.

Pesquisas Balizadoras

“A literatura sobre questdes relacionadas ao ensiacaprendizagem deixa claro que
sem um agente motivador, dificilmente o aprenditosea disponivel para o processo
educativo, ocorrendo apenas uma aprendizagem mgac&nndo uma aprendizagem
significativa.” (TEIXEIRA & APRESENTACAO, 2014, p.304).

As pesquisas mostram que a utilizacdo de jogosatande aula pode valer-se da
funcdo de agente motivador e criar um ambienteoiésido de integracdo social que
favoreca a aprendizagem significativa, desenvoloemabilidades como criatividade,
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pensamento logico e resolucdo de situacdo problémabciano (2007) utliza a
definicdo de jogo elaborada pelo historiador hadsndiohan Huizinga, em seu livro
Homo Ludens, de 1938.
O jogo é uma atividade ou ocupacado voluntaria, cickar
dentro de certos e determinados limites de tengb® espaco,
segundo regras livremente consentidas, mas ahseota
obrigatérias; dotado de um fim em si mesmo, acoimpdn

de um sentimento de tenséo e de alegria e de umsaiéncia
de ser diferente da vida cotidiana. (FELICIANO, 200.13).

Strapason (2011) destaca que, ao longo da Hisé&passivel observar a ligacao
entre jogo e aprendizagem em diversas classesisso8egundo a autora, a ideia de
“aprender brincando” surgiu com Platdo, ao dizee @uueles que jogam tém a
oportunidade de desenvolver-se fisica, afetivajab@ moralmente. Posteriormente,
Aristételes indicou a utilizacdo de jogos como pregao das criancas para a vida

adulta, ou seja, a formacéo de valores para comei@@&m sociedade.
[...] mais tarde os humanistas comecaram a enxesjggos
como um “recurso educativo” propriamente dito, ejascom
fins de educacao escolar, inicialmente para aréeupara o
célculo, e [...] como “instrumento de aquisicdo de

conhecimento” para qualquer disciplina. (STRAPASON,
2011, p.15).

Conforme Teixeira & Apresentacao (2013), os jogossuem uma dimenséo
lidica, voltada para a diversdo e prazer, e umamsao educativa, aquela que favorece
a construcdo de conhecimentos escolares. Cabefssnr determinar a exata medida
nas atividades propostas aos alunos para que adivobj pedagdgicos sejam
alcancados. O professor deve ser o mediador eatedunos e o conhecimento, “ora
como observador, juiz e organizador, ora como ¢resdor, enriquecendo 0 jogo, mas
evitando interferir “muito” no seu desenrolafGRANDO, 2000, p.36).

Strapason (2011) corrobora os autores acima:

O jogo escolhido pelo professor ndo deve prop@maluno
somente diversdo, mas deve explorar o desenvoltinds
habilidades de organizacao, concentracao, observagélise,
levantamento de hipéteses, reflexdo, tomada desdesie
argumentacdo, além das competéncias e habilidades
especificas em relagdo a resolucdo das situacobkepras

[...] (STRAPASON, 2011, p.36).
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Devemos ressaltar que a proposta deste trabalhcudgere a substituicdo das
atividades em sala de aula por situacdes de jogesiigamos o objeto como uma
possibilidade complementar e facilitadora da cogdin de conceitos e saberes
escolares. Também, vale atentar para 0 adequadm tagtessario de aplicacdo das
atividades, bem como a geracéo de ruidos pelosslgue pode atrapalhar o trabalho
das salas adjacentes. Dedicando-se a um cuidatbosggmento da acao educativa, o

docente aumentara as chances de ser pedagogicdasnseicedido

Parametros Curriculares Nacionais

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), PdrameCurriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e as Oridiga¢ Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares NasiofRXCN+) sdo documentos
elaborados pela Secretaria de Educacdo Fundamemmallada ao Ministério da
Educacdo (MEC). Nesses documentos estd contidasen® de orientacbes sobre o
desenvolvimento de projetos pedagdgicos escolbess,como sugestdes de atividades
a serem realizadas pelos professores em salasad®awlocumentos estdo organizados
em 4 volumes: o primeiro de 1997, trata do primeioto (2° e 3° anos) e do segundo
ciclo (4° e 5° anos), o segundo de 1998, do tercasto (6° e 7° anos) e do quarto ciclo
(8° e 9° anos), ambos relativos ao Ensino Fundai€RiPINAMBA, 2013, p.22).

Tupinamba (2013) ainda esclarece que o PCNEM (260ébmposto por um
anico volume organizado em quatro partes: 12 - 8hegais; 22 Linguagens, Codigos e
suas Tecnologias; 32 Ciéncias da Natureza, Matema@tsuas Tecnologias, 42 Ciéncias

Humanas e suas Tecnologias.

Por fim, as orientacbes educacionais complementames Parametros

Curriculares Nacionais, que ndo possuem caratenatimo, foram destinadas ao PCN+.

Vale mencionar Espinoza (2013) que ao comparaP@BIEM e os PCN+,
mostra que enquanto o primeiro documento € muit@rE nas suas recomendacoes,
os PCN+ contém detalhes e sugestdes de organidagéantetddo, muito valiosas para

o professor de Matematica.

As sugestdes de utilizacdo de jogos como esteappiagogica, encontram-se,
principalmente, nos Parametros Curriculares quedabo o terceiro e o quarto ciclos do
Ensino Fundamental. Dentre elas, destacamos:
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Os jogos constituem uma forma interessante de propo
problemas, pois permitem que estes sejam apressntil
modo atrativo e favorecem a criatividade na elagmade
estratégias de resolucdo e busca de solugdes.cRmpa
simulacéo de situacdes-problema que exigem solwjées e
imediatas, 0 que estimula o planejamento das acoes;
possibilitam a constru¢do de uma atitude positeampe 0s
erros, uma vez que as situacdes sucedem-se rapittame
podem ser corrigidas de forma natural, no decataencéo,
sem deixar marcas negativas. (BRASIL, 1998, p.46).

O PCNEM néao menciona orientacdes em relacao aa@igogos em atividade
escolares, porém apresenta elementos com cardcterigue vao ao encontro das

atividades pesquisadas neste trabalho, como, pon@g, o trecho destacado abaixo:

O tratamento contextualizado do conhecimento écarse
que a escola tem para retirar o aluno da condigéo d
espectador passivo. Se bem trabalhado permiteaguengo

da transposicdo didatica, o conteldo do ensino oprm/
aprendizagens significativas que mobilizem o alueo
estabelecam entre ele e 0 objeto do conhecimerdorelag&do

de reciprocidade. (BRASIL, 2000, p.78).

Ao mesmo tempo, encontramos no PCN+ argumentosdisam beneficios de

acOes caracteristicas da aplicacéo de jogos:

Um importante recurso para o0 desenvolvimento das
competéncias € o trabalho em grupo. Apesar deadgepor
muitos, sob alegagéo de que os alunos fazem marntdho e
nao sabem trabalhar coletivamente, essa modalidile
trabalho é valiosa para varias das competénciasegeseja
desenvolver. (BRASIL, 2002, p.129)

Dessa forma, constatamos que as pesquisas sel@agopara este estudo e o0s
documentos oficiais descritos acima estdo em cé@msism e vao ao encontro de praticas

pedagogicas que buscam a construcédo de métodoside/aprendizagem eficazes.

Teoria das Situagfes Didaticas

Primeiramente, vale ressaltar que iremos balizaestudo da Teoria das
Situacdes Didéticas a uma sintese de seus conedgtogntares com vistas a obter os
elementos que permitam a elaboracao da sequéneisso® proposta nesta pesquisa.

Guy Brousseau, desenvolveu sua teoria no ambito Dialatica da Matematica,

um ramo da Educacdo Matematica originada na Franpartir da década de 60 e
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desenvolvida pelo IREM (Instituto de Investigacaw Ensino de Matematica). Essa
teoria teve por alvo compreender as relacdes pgaagdque ocorrem dentro da sala de
aula entre professor, aluno e o saber mateméatiso.p@cipais conceitos foram

publicados em sua tese de doutorado, de 1986. Essesitos séo: situacdo didatica;

contrato didatico; devolucdo; milie(antagonista e aliado) e situacdo adidatica.

Segundo Brousseau (1996a), uma situacéo didareateriza-se pelo conjunto
de relacbes estabelecidas explicitamente ou ingot@nte em um sistema didatico
(Figura 2) com o objetivo de reproduzir e aperfaicos processos de aquisicdo de
conhecimento escolar.

O saber

Epistemologia /\
do Professor
Relacao

\_/ Aluno/saber

Professor I Aleeno

Relacao
pedagdgica

Figura 2 — Sistema Didatico Stricto Sensu ou Triango Didatico

Assim, Brousseau (1996a,b) buscou caracterizpapéis do aluno, do professor
e do saber frente as situacdes de aprendizagematemiética, sendo que inicialmente,
professor e aluno possuem uma relacdo assimeétricgalacado ao saber. Portanto, cabe
ao docente inicialmente procurar situacdes de dppagem em que os alunos
imprimam sentido as informacfes, por meio de can&dizacdo e personalizacdo do
saber; e depois orientar os alunos no sentido soyedescontextualizando e
despersonalizando o conhecimento, para que esseesgéizado em diferentes cenarios
e novas situacdes. Por sua vez, espera-se quam adrite a devolucdo do problema,
ou seja, que ele assuma a responsabilidade frergeaesso de sua propria formagéo,
gue tenha iniciativa, desenvolva autonomia e sepratagonista na resolugdo das

atividades propostas. Definidos os papéis dos tesjdrente ao saber escolar, fica

2 O termo em francés ‘milieu’ ndo tem sido tradozitlo termo, em portugués, meio, para manter o
aspecto da intencdo didatica imanente ao concaifmpto por Brousseau.
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configurado o contrato didatico, que pode ser alitiencomo um conjunto de normas,
geralmente implicitas, que norteiam as intencoefpmecas do professor e dos alunos,

em relacdo a situacao didatica.

Breve Histdrico da Teoria dos Jogos

De acordo com Feliciano (2007), o matemaético Jébm Neumann apresentou
as bases da Teoria dos Jogos em 1928, com a madick artigo intitulad@Zur
Theorie der Gesellschaftsspiel@raminho (2013) e Salgado (2009) acrescentam que
Von Neumann e Oskar Morgenstern lancaram, em 1®#4ro “Theory of Games and
EconomicBehaviof, incluindo, de forma definitiva, a Teoria no mesgentifico, ao
enunciar teoremas gerais e analisar escolhas eamasque buscam maximizacdo dos
resultados por meio de jogos de estratégia. Em,®9Matematicos John Nash, John
Harsanyi e Reinhard Selten ganharam o prémio NdeelEconomia utilizando e
ampliando os conceitos da Teoria dos Jogos em tsaalhos. A analise de Nash
dilatou o espectro da Teoria sendo precursor dardagem “ganha-ganhj”
distinguindo-se do enfoque exclusivamente ndo-cabipe utilizado até entdo.
(GRAMINHO, 2013).

Em 2001 mais um trabalho de Economia, valendoaséeabria dos Jogos, foi
agraciado com o Prémio Nobel. Os pesquisadoreplicStgliz, George Akerlof e
Michael Spence foram laureados devido ao desemaehiio das questbes envolvendo
informacdes assimétricasAtualmente, as andlises sob a luz da Teoria dges) se
alastraram para os campos da Filosofia, Historisgaf Ciéncias da Computagéo,

Direito, Biologia, Ciéncias Politicas, etc.

Estrutura da Teoria dos Jogos

Graminho (2013) afirma que a Teoria dos Jogos éestmdo matematico de
interacOes entre jogadores que buscam maximizgamisos ou minimizar as perdas de
forma racional e conscientes de que as escolhagéggtas de um, afetam as decisdes

estratégicas dos demais participantes.

% John von Neumann, (1903- 1957), matematico hingamsiderado o pai da Teoria dos Jogos.

* Ganha-ganha é o termo que define uma relacéetzilatantajosa para ambas as partes.

® Informagéo assimétrica é o fendmeno que ocorraduama das partes de uma transag&o possuli
conhecimentos quantitativos e/ou qualitativos sopes as demais.
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Sua grande relevancia esta na possibilidade deuzirad
problemas complexos em esquemas estilizados e esmpl
possibilitando visdo da inter-dependéncia entreesaltados
das partes por meio da légica matematica. (GRAMINHO
2013, p.53).

Salgado (2009, p.178) defende que “a inovacaadaagzela teoria € a andlise
estratégica dos participantes ndo somente das afEs, e sim dos objetivos e
possibilidades de seus adversarios, facilitanadoretla de decisdo e a conquista de suas

metas.”

Os elementos béasicos estruturais da Teoria doss,Jogecessarios a

compreensao e andlise do objeto deste estudo, séo:

» Jogo: € um modelo matematico, que expressa opc¢les ddEideeguindo regras
formais, em que agentes racionais (jogadores) agesentido de maximizar a

utilidade de suas acoes, considerando as reac@egrde agentes.

« Jogador: é qualquer agente com capacidade de decisdo feaa @as demais
participantes do jogo. O jogador poderda ser umagagsuma equipe, uma

empresa, uma nagdo, etc. Conjunto de jogadBresf i, |, k, I,... ,n}

* Racionalidade ou pensamento estratégic@& a consciéncia de que a acao de
um jogador afeta os demais participantes. Em outad@vras, admite-se que
cada jogador conhece o0s objetivos de seu oponentpiee suas acles

influenciam, mas nao determinam o resultado do.jogo

» Estratégia: é a descricdo de como um jogador devera agir glaemcar um
determinado objetivo. Podemos relacionar diferestgatégias nos seguintes

modos:

a - B : Estratégialfa é preferivel em relagdo a estratédgda;
a ~ B : Estratégialfa € indiferente a estratedseta,

a < B : Estratégidetae preferivel em relacéo a estratédjita.

Conjunto de estratégias do jogadorS ={sl 'S 2, S 3, .5
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» Pay-offs: sdo as recompensas, 0s resultados ou os ganhomddmeelos
jogadores. Seus valores sdo arbitrados pelo pesipujssendo mais ilustrativos
do que matematicamente exatos. A importancia phy-off reside na
possibilidade de demonstrar as inter-relaces (owanbes) entre as estratégias

e 0 quanto elas influenciam uma as outras.

Pay-offdo jogadori é a funcéol; (S), que representa a recompensa (ou utilidade)

da estratégis para o jogador, coms[J § .

w5 =k
i 15]

Uma funcdo de utilidade € a quantificacdo numédas preferéncias de uma
pessoa com relacdo a certos objetos, ou sejara@lacfio de ganhos qualitativos em
nameros(FELICIANO, 2007).

Como serd mostrado adiante, na Teoria dos Jogesgrayemos um jogo
(situacdo de disputa) na forma de situagao-problenedaboramos sua modelagem
matematica por meio de uma Matriz de Resultadddatuz pay-offs.Essa Matriz deve
mostrar 0s jogadores, as estratégias e o0s val@epaksiveipay-offs,da seguinte
forma: jogadores e estratégias sdo listados enadireh colunas e, em cada célula
correspondente sdo apresentados, em forma de ganaglo, os ganhos de cada
jogador.(GRAMINHO, 2013)

Tipos de Jogos

Os jogos podem ser categorizados segundo critériparametros definidos
conforme o resultado, tipo de informacédo ou dedxopm a quantidade de repeticbes

de jogadas.

A seguir, descreveremos, de forma abreviada, algunodalidades de jogos com
base nos trabalhos de Salgado (2009) e Gramini&)20

a) Jogos Cooperativosos jogadores desejam maximizar o resultado dizéoae para
isso colaboram uns com os outros. Porém,Joges Nao Cooperativosada jogador
se preocupa em maximizar seus proprios resultattepéndentemente do resultado
coletivo.
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b) Jogos Simultaneossdo aqueles em que os jogadores movem-se simaitemte e
as jogadas de ambas as partes ocorrem no mesmontoorNesJogos Sequenciajs
cada jogador se movimenta separadamente, um pQr tgedo 0S movimentos

intercalados.

c¢) Jogos de Informacdo Simétricaocorrem quando todos os jogadores conhecem as
mesmas e suficientes informacdes a respeito dadveds resultados e da reputagéo do
outro jogador. Nogogos de Informacdo Assimétricauma das partes detém mais ou

toda a informacé&o e a outra parte a ignora.

d) Jogos de Informacédo Perfeitatodos os jogadores conhecem todas as informacdes
disponiveis, inclusive os movimentos prévios fefgostodos os outros jogadores (neste
caso somente 0s jogos sequenciais sao de informpeéeita). NosJogos de
Informacdo Imperfeita ha informacéo privilegiada, e uma das partes puef@r ou

omitir informacdes a outra parte.

e) Jogos Simétricos as estratégias sdo equivalentes para os jogadseedo assim

intercambiaveis, ao contrario ddsgos Assimétriconos quais ndo ha tal equivaléncia.

f) Jogos de Soma Zerop resultado das escolhas é constante — sempre-rellam
jogador s6 ganha com o prejuizo do outro, neste gogooperacdo de um jogador acaba
provocando sua propria derrota. Niimjos de Soma Nao-Zerms participantes tém
interesses tanto comuns como opostos, e o resudtpdsitivo ou negativo para ambos.
Os Jogos de Soma Positivadao denominados quando todos os jogadores gartham;
contrario ocorre com akgosSoma Negativaem que todos os perdem.

g) Quanto a duracdo, podem ser classificadosJegos Infinitamente Longosque
duram por namero infinito de rodaddsgos com Rodadas Finitas e Repetida®mm
diversas, mas em quantidade finita de rodaddeges de Rodada Unicaingle-shot

Game) que possuem uma rodada apenas.

h) Quanto a quantidade de jogadores, podemJsgos One-Player com apenas um
jogador,Jogos Two-Players com dois jogadores, (0 que € o mais usual na d ews

Jogos) JogosMany-Players definidos por mais de trés jogadores.
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i) Jogos de Acéo Discretaonsistem em um numero finito de participantedaralas

ou resultados, desencadeando um conjunto finitoeskeatégias que podem ser
representados num formato Miatriz de Pay-off (ou Matriz de Resultado). De forma
inversa, noslogos de Acao Continuaos jogadores podem entrar e sair do jogo, ou 0s
resultados possiveis podem ser alterados entredaslas, produzindo um conjunto

continuo e alteravel de estratégias.

Proposta de Sequéncia Didatica para o Ensino Médio

Em sua estrutura fundamental, a Teoria dos Jadijazmyogos de estratégia para

descrever situacdes problema requisitando modelagai®matica para analise e busca

das solugBes. Consideramos como vantajosa essdecistica implicita & Teoria dos
Jogos, pois esta de acordo com as recomendacditasamos trabalhos e documentos

oficiais que constam no referencial tedrico pesylos

O PCN (1998) afirma que:

Nos jogos de estratégia (busca de procedimentas gzarhar)
parte-se da realizacdo de exemplos praticos (ela&epeticao
de modelos de procedimentos criados por outros)ayan ao
desenvolvimento de habilidades especificas paes@ucéo de
problemas e os modos tipicos do pensamento matemati
(PCN, 1998, p.47).

A aplicacdo de tarefas embasadas na Teoria das Jume ser viabilizada de
maneira simples, sem a necessidade de elaboracdaqusicdo de materiais e
instrumentos complexos. Impressas em simples falatsas, as situacbes-problema
possibilitam o desenvolvimento de atividades era dalaula (individual ou em grupo),
tarefas para casa e também, como formas de awsdiagidgnodsticas, formativas e

somativas

A concepcéo da Sequéncia Didatica

As situacOes-problema utilizadas nesta pesquisadaptacoes realizadas pelo
autor. Foram elaboradas a partir do curso, de dedds Jogos, oferecido pela

Universidade de Yale, podendo ser acessadgouitube

A selecdo dos contextos das situagfes considerseguintes critérios:
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= S&o0 proximos a realidade do aluno;
» Possuem relacdo com possiveis interesses do aluno;
* Mobilizam raciocinio l6gico e estratégico;

» Destacam a importancia da tomada de decisao cotscie

Atividade 1: O DILEMA DOS PRISIONEIROS

A primeira situacdo da sequéncia didatica é unaptagdo do jogo “O Dilema
dos Prisioneiros”. Nessa atividade, objetivamossgmtar a dinamica funcional da
Teoria dos Jogos de forma ludica e participativeaRsso, propomos que o aluno se
familiarize com o material e as regras do jogo digr@ama partida de treinamento. Esse
método &gil pode garantir a devolutiva de Brousseau seja, 0 engajamento e
compromisso do estudante com o processo pedagogioo.professor cabera,
inicialmente, desempenhar o papel de orientadoruia ga atividade, buscando
encontrar o devido grau de antagonismo e alian¢antdieu’ que favoreca o dominio,

cada vez maior, da estrutura do jogo.

Assim, na situacdo-problema que introduz a lidaile, é esperado que o aluno
reconheca a notagcdo matricial, o par ordenadoer@fera cada estratégia, a organizacao
das informacdes, o raciocinio logico implicito agq e que, ao longo desse processo,

sociabilize com os colegas da classe.

Jogo 1: O DILEMA DOS PRISIONEIROS

Delcidio e Nestor foram detidos pelas autoridad@sgbstrucdo a justica e deverao
cumprir 3 anos de reclusdo. Sdo também suspeitopad&iparem de um mega
esquema de corrupcao ligado a empresas estataiel®fgacia, foram simultaneamente

conduzidos coercitivamente para diferentes salasteleogatorio, onde eram esperados
por um Procurador Geral da Republica. Importangsaléar que os prisioneiros ngo

tiveram tempo habil para combinar versdes do degaione, portanto, um nao sabe|ao
certo como o outro ird se comportar. Com o objetigsalesvendar o caso de corrupgao
(o maior e mais grave), os procuradores oferecese@sntes propostas:

0 Aguele que colaborar com a Justica e fizer delpgémiada receberé|o
indulto de dois anos de prisdo. Quem nao confessaraso seja

comprovada culpa, pegara oito anos de prisao.

61



0 Se ambos confessarem, a reclusdo sera de cincpanaogs dois.

1%

o0 Se ambos nao confessarem, serdo condenados parcébsie justica

ficardo detidos por trés anos.

Se vocé fosse um dos suspeitos, qual decisdotfatégs) adotaria nesta situacdo?

Figura 3 — Reproducao da Atividade 1

Modelagem matematica do Jogo 1
Como descrever a situagdo-problema acima em lgggnanatematica?

Primeiramente, devemos identificar: os jogadorssas estratégias e 0s
respectivos prémiospéy-offy associados a cada estratégia. Para isso, orgarsza
todas as informacgfes por meio da construcdo daizaViddrresultados (ou matrizay-
offs).

a) Construimos a Matriz 2x2 (pois, temos dois jogada@om duas

estratégias cada.)

Figura 4 — Estrutura da Matriz pay-offs (etapa 1)

b) Identificamos os jogadores:
Delcidio - jogador 1 - linha

Nestor - jogador 2 - coluna

jogador 2

jogador 1

Figura 5 — Estrutura da Matriz pay-offs (etapa 2)
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c) Estratégias

jogador 2

confessa nao confessa

confessa

jogador 1

ndo confessa

Figura 6 — Estrutura da Matriz pay-offs (etapa 3)

d) Prémios Pay-offg

Se Delcidio e Nestor optarem por confessar, anmdaeberao 5 anos de recluséo.
Se Delcidio optar por confessar e Nestor optar @ confessar, Delcidio
recebera pena de 2 anos e Nestor, 8 anos de eclusa

Se Delcidio optar por ndo confessar e Nestor gpdarconfessar, Delcidio
recebera 8 anos de prisédo e Nestor, 2 anos.

Se Delcidio e Nestor optarem por ndo confessarparintardo presos por 3 anos.

jogador 2

confessa ndo confessa
confessa ( 5,5 ) (2, 8 )
jogador 1
ndo confessa (8,2) (3,3)

Figura 7 — Estrutura da Matriz pay-offs:Jogo 1

Deste modo, completamos o0 processo de modelagdemadiza do jogo O
Dilema dos Prisioneiros. Vale ressaltar que estdefoondo é descrito por meio de
funcbes, equacbes ou inequacdes. Essa caracterfsibe ser um facilitador do
desenvolvimento de atitudes positivas perante alosres escolares, pois apresenta uma

forma diferenciada de abordar assuntos matematicos.
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Andlise do jogo 1

Analisando o jogo sob a Optica do jogador 1:
Se o0 jogador 2 optar pela estratégpafessarquais serdo 0s possiveis prémios
do jogador 1?
5 : se optar também poonfessarpu

8 :caso a opcao sejao confessar

Constatamos que 5 8, ou seja, ay-off da estratégi@onfessaré preferencial ao

pay-off da estratégindo confessar

Se o0 jogador 2 optar pela estratégao confessaros possiveis prémios do
jogador 1 seréao:
2 :se optar paronfessarou

3 :se aopcao também fdo confessar

Constatamos que 2- 3, ou seja, hovamente pay-off da estratégiaconfessaré

preferencial apay-offda estratégiado confessar

Assim, comprovamos que a estratéganfessardo jogador 1, domina sua

estratégiando confessar Com isso, podemos definir uma_estratégia esteitden

dominante como aquela cujpay-offscorrespondentes sdo preferiveis pag-offsdas

demais estratégias, independentemente das ac@pedente.

u(s, i) = W(s" si), para todes;

De forma inversa, uma estratégia estritamente rkasai € aquela cujgay-offs

correspondentes séo inferiores pag-offsdas demais estratégias.

Ao estudarmos o jogo sob a 6ptica do jogador &ebemos que sua estratégia
confessartambém domina a estratégido confessarPodemos deliberar, nesse caso,
qgque ambos devam adotar a estratégiafessar,pois, ao joga-la, terdo garantido o

melhor resultado para si.

Vale ressaltar que de acordo com os critérios algao (2009) e Graminho
(2013), O Dilema dos Prisioneiros € classificadmm@oum jogo ndo cooperativo, de

soma zero, simétrico e simultaneo.
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Reflexdes sobre o Jogo 1

Interessante notar que, no Jogo 1, uma escoll@nahqoptar pela estratégia
dominante) pode levar a um prémio menos vantajestrel 0s possiveay-offs pois
se ambos tivessem decidido pela estratdg@ confessara pena seria de 3 anos, ao
invés de 5 anos de reclusdo. Porém, essa escoladeno premissa a confianca de
gue o cumplice também néo viesse a confessar & apontado por Graminho (2013,

p.32), “a confianca €, em esséncia, um comportanetisco.”

Feliciano (2007) destaca que a andlise de sitsadéeconflito na logica da
Teoria dos Jogos ndo sugere a adocdo de uma gstragncedora, mas sim, da
estratégia mais vantajosa, independentemente dacagiio oponente execute. Dessa
forma, os jogadores devem buscar a maximizacaoalo minimo ou a minimizacéo da
perda maxima. Esse critério chama-se MINIMAX ou MAIXN e esta representado na

figura a seguir:

Critério MINIMAX ou MAXIMIN

Expectativa de
Resultados

Maximizar o ganho minimo

p(®)

_ Minimizar a perda maxima

Figura 8 — Representacao grafica do critério minima

Sumarizamos algumas diretrizes constituintes daid dos Jogos:

01- Antes de adotar uma estratégia, devemos cenhessos objetivos.
02- Nunca optar por uma estratégia estritamentardaa.
03- Analisar o jogo sob a éptica do adversario.

04- Escolhas racionais ndao necessariamente levasuiados mais vantajosos.
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Atividade 2: A COBRANCA DE PENALTI

Jogo 2: A COBRANCA DE PENALTI (NEYMAR X HORN)
O Maracana esta lotado! Neymar se prepara paramgdor ajeita a bola com carinh
recua alguns passos. - Apos 0 jogo terminar empaadl a 1, no tempo regulamen
e prorrogacao, os times foram para os pénalti®radil vém de uma dramatica derrg
de 7X1 sofrida frente a equipe alema no mundid@@l.Pela primeira vez na histori
a selecdo brasileira de futebol pode tornar-se Inadde ouro nas Olimpiadas.
Neymar encara o goleiro. A tensédo é grande, seectany 0 Brasil sera campedo.
multiddo prende a respiracdo em suspense. O jtozizau Neymar corre em direcaq

bola. Coragéo na méao, olhos atentos, tudo podeeusyh

Estabelecemos que o atacante possa chutar a bdtésdirecdes: canto esquerdo
meio do gol (M) ou canto direito (D). Por sua vegyoleiro pode optar em defende
canto esquerdo (e) ou o canto direito (d).

Dada a representacdo matematica da situacéo desairita, determine qual deve sg
estratégia adotada por Neymar para aumentar saasaehde marcar o gol?

Horn

estratégia (e)| estratégia (d)

estratégia (E) 3,-4) | (4,-9)

Neymar estratégia (M) (6,-6) | (6,-6)

estratégia (D) (4,-9) | (10,-4)

A- Complete as lacunas das sentencas, determinasgay-offs (funcéo utilidade

referentes ao jogador 1 e suas respectivas esagtégnforme os exemplos abaixo:

E),

[ O

-

a
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ui (E.e)
u; (E,d)
ur ()
u; (M,d)
up (D, )
ur(, )

= {8}
= {1}
= {1}
= {6}
={}
= {1}

: pay-offdo jogador 1 escolhendo a estratégia (E) conlra (e
. pay-offdo jogador_ escolhendo a estratégia ( ) cqdjra

: pay-offdo jogador_ escolhendo a estratégia (M) comfra (

: pay-offdo jogador 1 escolhendo a estratégia (M) contra (d)
: pay-offdo jogador_ escolhendo a estratégia (D) condra (

: pay-offdo jogador_ escolhendo a estratégia ( ) cqnjra

B- Agora, indigue o0 mesmo para o jogador 2.

C- Algm jogador possui uma estratégia dominantesd Qasitivo, qual?

Andlise do jogo 2

A) Determinando ospay-offs (fungdo utilidade) referentes ao jogador 1 e suas

Figura 9 — Reproducéo da Atividade2

respectivas estratégias

ui (E.e)
up (E,d)
ui (M,e)
up (M,d)
ui (D,e)
up (D,d)

= {8}
= {4}
= {6}
= {6}
= {4}
= {10}

. pay-offdo jogador 1 escolhendo a estratégia (E) conjra (e

. pay-offdo jogador 1 escolhendo a estratégia (E) contra (d)
. pay-offdo jogador 1 escolhendo a estratégia (M) contra (e)
. pay-offdo jogador 1 escolhendo a estratégia (M) contra (d)
. pay-offdo jogador 1 escolhendo a estratégia (D) contra (e)

. pay-offdo jogador 1 escolhendo a estratégia (D) contra (d)

B- Fazendo o mesmo para o jogador 2:

w(E,e)

uz (E,d)
U (M,e)
Uz (M,d)
U (D,e)
uz (D,d)

= {4}
= {9}
{-6}
{-6}
{-9}
{-4}

. pay-offdo jogador 2 escolhendo a estratégia (E) contra (e)
. pay-offdo jogador 2 escolhendo a estratégia (E) contra (d)
. pay-offdo jogador 2 escolhendo a estratégia (M) contra (e)
. pay-offdo jogador 2 escolhendo a estratégia (M) contra (d)
. pay-offdo jogador 2 escolhendo a estratégia (D) contra (e)

: pay-offdo jogador 2 escolhendo a estratégia (D) contra (d)
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C- Algum jogador possui uma estratégia dominansb@ositivo, qual?

Conforme podemos constatar, ambos o0s jogadorespo@suem estratégia
dominante. Trata-se de uma situacdo nova em cog@mi@ primeiro jogo. Pode-se
elaborar um jogo em que apenas o oponente deteerbtratégia dominante (Kasper,
2016); e agora, na segunda atividade, nenhum dasigoes parece ter uma escolha
clara a fazer. Como proceder na analise do jogmaido a obter a melhor alternativa,

ou fazer a melhor decisdo?
Para determinar o resultado desse jogo precisardemama nova abordagem.
Utilizaremos o método grafico para auxiliar a fes@o dessa situacao.

Primeiramente, criamos 0s seguintes eixpg ey,

Vi %)

S N A o ®
|
|
i

© 0 B o

172 p(d) =x
0 1

Figura 10 — Representacao grafica: Melhor Resposiatapa 1)

Representamos no eixo das abcissas,dominio da fun¢éo utilidade do jogador
1, ou seja, a probabilidade, p(d), variando de zerom, de Neymar chutar no canto

direito. Em outras palavras:

« Se Neymar optar por chutar no canto esquerdo, teep(d) = O,
significando 0% de chances de chutar no cantatalirei

» Se Neymar optar por chutar no meio do gol, terem@d) = %,

significando 50% de chances de chutar no cantdalire

* Se Neymar optar por chutar no canto direito, tesenpfd) = 1,

significando 100% de chances de chutar no caneatalir
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Nos eixos das ordenadag,ey. , representaremos @ay-offsdo jogador 1, frente as

respectivas estratégias (op¢coes de escolhas).

(=R S e ]
S e e

1/2 p(d)=x

0
Figura 11 — Representagédo grafica: Melhor Resposi@tapa 2)

No eixoy; temos 0s seguintes pares ordenados:
(0,8): escolhendo a estratégia (E) contra (e)
(0,6): escolhendo a estratégia (M) contra (e)

(0,4): escolhendo a estratégia (D) contra (e)

No eixoy, temos 0s seguintes pares ordenados:
(1,4): escolhendo a estratégia (E) contra (d)
(1,6): escolhendo a estratégia (M) contra (d)

(1,10): escolhendo a estratégia (D) contra (d)

Tracando as retas correspondentes a variacaor ldesa probabilidades em

relagdo as estratégias, temos:
Vi ¥
10 - 10

‘T | |

S N B~ O ®
= S A A

172 p(d)=x

Figura 12 — Representagédo grafica: Melhor Resposiatapa 3)
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Assim, podemos perceber que, de acordo com aicrNBNIMAX, o jogador 1
pode definir o conjunto de pagamentos maximos adpsr que correspondem a
fronteira superior da area sombreada no graficomdda pelos segmentos de retas
vermelha e verde. Verificamos também, que o ponfoinn® desse conjunto,

representado pelo ponto M, se encontra na intéieedgsses segmentos.

Vi Y2

10 - 10

8 . 1 8

6 . 16

4 | | 4

2 <}; 1 2

0 : 0,
| 1/2 p(d)=x
0 1

Figura 13 — Representacao grafica: Melhor Resposiatapa 4)

Observamos que o0 segmento azul encontra-se almixgonto minimo,
significando que chutar no meio do gol ndo é opecaotajosa frente a qualquer

estratégia adotada pelo atacante. Essa estratégiefildda como uma_estratégia

estritamente dominada e, portanto, deve ser dadseartTambém, pelo grafico,
constatamos que chutar no canto esquerdo (segwemhelho) resultaria em chances
menores de 50% de marcar o gol. A melhor estratégiacaso, reside em Neymar
chutar no canto direito (segmento verde), poisobarilidade de sucesso é maior que
50%.

A abcissa do ponto M pode ser determinada, ded@analitica, igualando as
equacoOes das retas vermelha e verde, da seguima: fo

Coeficiente angular da reta vermelha Coeficiente angular da reta verde
Ay Ay
ml L TRTRITET m = [ ICETTLET
oy Ay
(4 &1 (1)~ 3}
S O Sl V)
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Equacédo da reta vermelha Equacéo da reta verde

¥ By (X X 3oy g2
PR cE e 3] ¥ o oafa(x - 11)
o oedyt B NIk 43

Igualando as equacdes (ponto de interseccao), dsrem
el g e iy d
wl{lg we d o 8
aw{idg

Ou seja, a abcissa do ponto M € 0,4, indicandgulie= 40%.

Pelo principio da complementaridade de eventosghitibticos, temos:
Pt i
DA+ F =1
P oo ibth

Dessa formase Neymar optar por chutar no canto direito, t€% @le chances

de marcar o gol e levar o Brasil a vitéria, gantwand titulo inédito para o futebol

nacional.
A A
Vi V>
10 L - 10
8 1 8
6 . | A6
. |
4 1 , : .4
|
2 | | i 12
0 ! ; 0,
04 0,5 p(d)=x

Figura 14 — Representagédo grafica: Melhor Resposi@tapa 5)
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Esta andlise € a Melhor Resposta Probabilistéalefinida como: partindo de

uma expectativa do jogdgrsobre as possiveis acdes dos oponentes, a@istsﬁe'seré
a melhor resposta para toda estrat&giédos outros jogadores) sepay-off,ui(s*, Si)

for preferivel ali(S;, S;) para tods: do conjuntdS,.

O modelo matematico apresentado possui limitag@®plicitas em toda
modelagem) no que tange as caracteristicas dodgmggade como a bola pode ser
chutada, como por exemplo: 0 jogador e 0 golecdem ser canhotos ou destros; o
chute do atacante pode ser forte ou “colocado’; E$sas qualidades, provavelmente,
alterariam os valores dgmy-offs impactando, desse modo, na escolha da estratégia

mais vantajosa.

Vale destacar que essa situacao-problema evideacianportancia do
pensamento matematico na realizagdo de escolhasoen@das de decisbes, frente aos
desafios impostos pela Vida. Aprender a estudapereeber as melhores estratégias,
avaliar as probabilidades e refletir sobre as pessiescolhas pode favorecer o
desenvolvimento da autoconfianca e contribuir paréormacéo de cidaddos mais

preparados na desafiadora tarefa de obterem érigeas objetivos pessoais.

Consideracoes Finais

Neste trabalho, apresentamos 2 das 3 atividadberaldas para um Trabalho de
Concluséo de Curso de Licenciatura em Matematissasatividades compuseram uma
sequéncia didatica, embasada na Teoria das Sitad@eBrousseau, de modo a
contribuir com um ensino de Matematica que busoespettar nos alunos atitudes

positivas em relacdo aos saberes matematicos.

Para isso, utilizamos o ferramental da Teoria dogos na obtencdo dos
objetivos almejados e procuramos pautar a constrdgd atividades em temas atuais,

de interesse publico geral e proximos a realidadadh cotidiana.

Os estudos realizados indicaram que a Teoria a@®sJ constitui uma
possibilidade promissora com potencial de contrilpaira uma concepcéo curricular
adequada as necessidades educativas atuais, gobnetuigque diz respeito a tornar o
ensino da Matematica mais participativo e garamiie 0 ambiente escolar seja um

espaco que assegure a imaginacao, a investigagpcager em aprender.
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