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RESUMO

O trabalho busca entender quais as implicacbes do Equilibrio de Nash na andlise da
mobilizacdo de escolhas racionais em movimentos de jogos no nono ano de uma escola
publica, levando para o enfoque a justificativa das escolhas do jogador e a andlise das
possibilidades diante da situacdo de um jogo, os alunos tiveram contato com situacdes de
jogos de teoria dos jogos, como o dilema do prisioneiro e batalha dos sexos na sala de aula
e depois responderam um questiondario sobre o0 que os levou a escolherem as suas estratégias
e de que forma aquilo foi pensado, que foi analisado durante a pesquisa. A pesquisa utiliza
de artificios da teoria dos jogos para analisar sobre a luz do Equilibrio de Nash as escolhas
racionais dos jogadores do nono ano de uma escola publica, que tiveram resultados positivos

na visao dos alunos.

Palavras-chave: Teoria dos jogos; Equilibrio de Nash; Escolhas racionais; Matemética.



ABSTRACT

The paper tries to understand what are the implications of the Nash Equilibrium in the
analysis of the mobilization of rational choices in the ninth grade of a public school,
taking to the center the justificative of the players choices and the analysis of the
possibilities in the situation of the game, the students had faced the game theory
games situations as the prisoners dilemma, battle of the sexes in the classroom and
after that they answered a form from which they chose their strategies and how they
arrived to them, that was analyzed during the paper. The research utilizes artifices from
game theory, to analyze under the light of the Nash Equilibrium the rational choices
from players in the ninth grade of a public school that had positive impacts in the

student’s opinions.

Keywords: Game theory; Nash Equilibrium; Rational choices; Mathematics.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

As ideias que hoje formulam a conhecida teoria dos jogos, foram iniciadas
muito antes das suas aplicacdes nas ciéncias sociais como uma matematica
aplicada as situacdes, e apesar da teoria dos jogos ter se distanciado com o
tempo da disciplina escolar matemaética, a sua utilizagdo em conjunto a educacgéo
matematica nos leva a pergunta “A Teoria dos Jogos apresenta potencial para
tornar o ensino da Mateméatica mais participativo e despertar o interesse dos

alunos em relacao ao aprendizado desta disciplina?” (Kasper, 2017, p. 51).

Com a aplicacdo de jogos e a analise das escolhas racionais dos
participantes, nds poderemos assim enxergar as implicacdes dos movimentos
dos jogadores em cada momento, tendo uma forma de julgar e procurar

justificativas por tras das jogadas.

“‘Graminho (2013) afirma que a Teoria dos Jogos € um estudo matematico
de interacOes entre jogadores que buscam maximizar os ganhos ou minimizar
as perdas de forma racional e conscientes de que as escolhas estratégicas de
um, afetam as decisdes estratégicas dos demais participantes.” (Kasper, 2017,
p. 56).

Além do que ja foi dito, é interessante analisar as estratégias dos
jogadores a luz do Equilibrio de Nash, que € uma visao objetiva dos jogos, pois
mesmo que para alguns jogadores, perder seja preferivel a empatar, e a outros
jogadores o contrario.

O equilibrio de Nash (que sera abordado mais a frente) apresenta uma
visdo sobre 0 jogo, que tem valor para o raciocinio de que as estratégias
dominantes sdo definidas e sdo de acordo com as preferencias individuais de
cada jogador, sendo assim uma forma de nés conseguirmos visualizar a
interacdo estratégica entre dois pares, que mesmo com estratégias diferentes
conseguem entrar em um equilibrio que seria desvantajoso para ambos 0s

jogadores mudar as suas jogadas.
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2 JUSTIFICATIVA

Numa visdo mais pessoal, sempre gostei de jogos e seus
desdobramentos, ndo apenas pelo momento de algazarra ou de éxtase que se
tem quando alguém consegue alcancar o objetivo, mas também pelos
desdobramentos que se dado a cada movimento, e a quantidade de
possibilidades diferentes, que dependendo do jogo pode chegar a numeros
astrondmicos. A ideia de que cada jogo tem uma estratégia dominante, e que
cada jogador vai analisar uma situagéo de forma diferente e chegar as vezes em
resultados parecidos ou até mesmo resultados iguais, isso € como um meio de
comunicacdo nao ensinado: vocé pode ndo se comunicar com 0 outro jogador,
mas pode ver nas suas jogadas, as suas estratégias e preferéncias, como em
um jogador de xadrez que nunca faz uma jogada ofensiva, e outro que sempre
faz jogadas ofensivas. Essas diferentes formas com o mesmo objetivo no jogo,
sempre trazem a tona diferentes formas de pensar e diferentes problemas que

nao tinhamos cogitado antes.

Num ambito académico também é importante, eu considero que € um
problema nés ndo estudarmos na area de educacao matematica sobre teoria dos
jogos, que foi uma area criada por um matematico (John von Neumann) e para
ser aplicada em situagdes do dia a dia, como uma forma de estruturar situacoes
interdependentes de dois ou mais jogadores e poder depois analisar de forma
estruturada e racional as situacdes. Entdo, por esses motivos pesquisamos
como os estudantes mobilizam as escolhas racionais em movimentos de jogos

a luz do equilibrio de Nash.

Acredito também que trabalhos que apliguem conceitos de teoria dos
jogos na disciplina escolar de matemética sejam extremamente importantes,
visto que nos ndo temos o costume de associar as duas areas que foram tao
intimamente correlacionadas no passado e hoje ndo tem mais uma ligacéo tao

forte quanto fora criada e estruturada no passado.
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3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Analisar como o0s estudantes mobilizam as escolhas racionais em

movimentos de jogos a luz do equilibrio de Nash.

3.2 ESPECIFICOS
Realizar uma pesquisa bibliogréfica sobre o Equilibrio de Nash e jogos

gue empregam escolhas racionais

Selecionar trés jogos de logica, estratégia pura e de informacbes
assimétrica e adapta-los para o contexto de alunos do nono ano do ensino

fundamental para andlise.

Convidar um grupo de alunos para participar de algumas sessdes de jogos

em dupla.
Aplicar os jogos na sessdo com um relatorio pés as sessdes de jogos.

Analisar os resultados das sessfes de jogos a luz da teoria dos jogos e
do Equilibrio de Nash.
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4 BREVE CONTEXTUALIZACAO HISTORICA DA TEORIA DOS JOGOS

A historia da teoria dos jogos é de grande relevancia para um trabalho que
busca compreender a utilidade da sua utilizacdo na sala de aula.
A Teoria dos Jogos teve inicio em 1920 com o0s estudos de John Von
Neumann (1903-1957) para desenvolver uma abordagem cientifica
gue pudesse ser utilizada em uma partida de péquer. Em seus estudos
Neumann percebeu que as estratégias aplicadas neste jogo poderiam
ser utilizadas também no mundo dos negdcios. Nascido na Hungria,
emigrou para os Estados Unidos na década de 1930. Em 1928 publicou
“Zur Theorie der Gesellschaftsspiele”, Mathematische Annalen, onde
mostra que jogos de soma-zero (onde ha um perdedor sempre que ha

um vencedor) tem solugdo determinada por técnicas matematicas
(Pereira, 2014, p. 12).

A teoria dos jogos € uma area recente na matematica, que estuda
abordagens cientificas para a interpretacédo de jogos, ou situacdes em que varios
agentes, que sdo chamados jogadores se interrelacionam, e notando como
rapidamente as ideias iniciais da teoria dos jogos foi utilizada para a
interpretacdo de problemas reais, modelados a partir de problemas matematicos
gue originaram de jogos e suas implicagdes.

John Von Neumann € considerado o pai da teoria dos jogos, apesar de
ter se inspirado no matematico francés Antoine Cournot que estudou o principio
matematico da rigueza como uma situacdo de duopdlio, utilizando vérias ideias
que foram base para formalizacdo de Von Neumann, que trazia ferramentas
poderosas, como a ideia de que qualquer jogo de soma zero, tem solucao, e o
teorema do Minimax.

O préximo grande momento para a historia da teoria dos jogos é muito
provavelmente a evolucdo de alguns conceitos trazidos por Von Neumann, por
meio de Nash

Era necesséario ferramentas tedricas mais abrangentes que fossem
capazes de analisar outros modelos de interacdo estratégica Essas
ferramentas surgiram partir de 1950 com a contribui¢do do matemético
John F. Nash Jr, do economista John C. Harsanyi e do matematico e
economista Reinhard Selten, que possibilitaram a andlise de uma
maior variedade de modelos de interacéo. (Pereira, 2014, p14).

Principalmente para a pesquisa, nés temos o equilibrio de Nash, que de
certa forma é o conceito mais conhecido sobre a teoria dos jogos, que representa
as solucdes de um jogo como um tipo de acordo entre os dois jogadores, e €

bem mais abrangente, se o teorema do Minimax era proposto apenas para jogos
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de soma zero com dois jogadores, o equilibrio de Nash por outro lado € a solugéo

geral desses jogos, como realmente um ponto de equilibrio.
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5 TEOREMA DO MINIMAX X EQUILIBRIO DE NASH
5.1 TEOREMA DO MINIMAX

Acerca do teorema do Minimax, que teve origem como ja comentado por
John Von Neumann que é considerado o pai da teoria dos jogos como

conhecemos hoje.

Segundo este teorema, um jogador que se encontra diante de uma
decisdo que fara o adversario ganhar ou empatar, preferira leva-lo ao
empate. Este principio é exclusivo e util para compreender jogos de
"Soma Zero", nos quais a cooperacao é bastante improvavel, e no qual
0 ganho de uma parte pressupde a derrota da outra. (Graminho, 2013,

p.58).

Como ja dito, o principio do Minimax, ou teorema do Minimax é exclusivo
para os jogos de soma zero, ou seja, aqueles jogos que a perda de um jogador
€ 0 ganho do outro, e também somente para jogos de dois jogadores, apesar de
seu alcance mais especifico no contexto de jogos, o teorema do Minimax é
extremamente conhecido e discutido em jogos de tabuleiro ou jogos de carta,
como sinbnimo da melhor estratégia possivel, ou a melhor sequéncia de jogadas.
A demonstracao para o teorema do Minimax é considerada o inicio da teoria dos
jogos, sem ela é razoavel pensar que ndo haveria a revolucdo que veio
decorrente do estudo da teoria dos jogos nos ambitos da matematica e
principalmente da economia.

Em definicAo, podemos interpretar o teorema do Minimax como uma
igualdade, em que dada as devidas condi¢cdes, como ja comentadas, o teorema
de forma simplificada pode ser tratado como a igualdade entre a menor das
perdas e o maior dos ganhos, isto €, a jogada que mais ganha em um jogo, é a
mesma que menos perde, isso parece 6bvio, mas ndo é sempre 0 caso, pode-
se notar em situacfes em que pessoas tem preferéncias diferentes, o ganho de
uma pessoa, ndo necessariamente é o ganho da outra.

Essa forte descoberta é a base de muitos estudos iniciais, e ainda é muito
utilizada em cursos de teoria dos jogos até hoje, pois é extremamente intuitivo e

utilizavel em situagdes do dia a dia.

5.2 EQUILIBRIO DE NASH
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Vindo como uma evolugéo direta do teorema do Minimax, por John Nash,
o equilibrio de Nash é uma generalizacdo para jogos com dois ou mais
jogadores, com jogos de soma zero e soma hao zero, coisa que ndo era antes

possivel apenas com o teorema do Minimax.

Nash definiu o equilibrio como uma situagdo em que nenhum jogador
poderia melhorar seu ganho escolhendo uma outra estratégia
disponivel. Provou que, para uma determinada categoria muito ampla
de jogos com qualquer nimero de jogadores, em que sdo permitidas
estratégias mistas, existe pelo menos um ponto de equilibrio, e que
embora pudesse haver jogos em que as estratégias puras nédo
apontassem para este ponto, o recurso da mistura de estratégia
sempre produziria um novo ponto de equilibrio em jogos finitos.(Costa,
2005, p 7).

“O Equilibrio de Nash ou solucao estratégica de um jogo ocorre quando,
entre todas as estratégias disponiveis para os jogadores, é escolhida a melhor
opgao possivel dada a resposta de todos os outros jogadores.” (Camara, 2011,
p.47).

Nés podemos observar o equilibrio de Nash como uma forma de razao,
gue ambos os jogadores vao chegar, de forma independente, sendo 0s mesmos
jogadores racionais, ou como o préprio nome sugere, um equilibrio, aquele que
se qualquer jogador mudar a sua estratégia, vai ter uma recompensa pior do que
se tivesse jogado com a sua estratégia inicial. Um jogo pode ter mais de um
equilibrio de Nash, e com diferentes valores, vamos falar mais sobre os mesmos

guando os jogos forem apresentados.

5.3 CONFRONTO TEORICO: VANTAGENS E DESVANTAGENS

Uma questao importante a se levantar quando uma pesquisa como essa
€ proposta € como pode ser feito a escolha, e como deve ser justificada a escolha
sobre qual teoria deve ser levada adiante para a formulacdo da metodologia,
apesar de parecer uma escolha simples, visto que o equilibrio de Nash é mais
abrangente e incorpora também dentro de si o teorema do Minimax, ndo é
necessariamente uma escolha binaria, o teorema do Minimax por sua
simplicidade traz vantagens como o maior arcabouco de pesquisas cientificas,
gue quando se tratam do ensino de matematica por meio da teoria dos jogos €

extremamente escassa, também traz a possibilidade de uma explicagdo mais
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robusta matematicamente, com demonstracdes acessiveis para um trabalho que
nao queira focar especificamente so nisso.

Por outro lado, o equilibrio de Nash aparenta ser bem mais simples de ser
defendido, pois 0s seus pontos positivos sdo mais claros para o leitor, apesar
disso, acho importante citar alguns dos motivos pelos quais o equilibrio de Nash
foi escolhido para a nossa analise.

Primeiramente a abrangéncia do conceito, que ja foi antes comentada,
apesar de perder um pouco da simplicidade do teorema do Minimax. Podemos
notar que em alguns jogos como o jogo da confianca que veremos a seguir,
algumas estratégias ndo levam a maneira optimizada de jogar, mas ainda nos
traz informacdes importantes para a pesquisa, e por ultimo, pela forma que os
jogos seriam aplicados na sala de aula, com duvidas dos alunos, e exemplos
para a explicacdo e contextualizacdo dos jogos, os jogos foram aplicados mais
de uma vez, o que interfere diretamente nas estratégias e ideias dos jogadores
participantes, sendo assim, somente analisar a funcdo de recompensa dos
jogadores durante X partidas jogadas com um X arbitrario ndo seria
representativo de uma estratégia geral ou solucionada de um jogo, como uma
partida de jogo da velha, que ao ser jogada pela primeira vez um dos jogadores
pode perder por falta de atencdo, mas ao ser jogado por mais vezes, 0S
jogadores poderiam chegar em varios empates, afetando diretamente o

resultado do jogo.

1Se os jogadores comegassem jogando uma sequéncia de estratégias
gue ndo sdo um equilibrio de Nash, algum dos dois jogadores iria
descobrir que poderia jogar melhor, se ela mudar a escolha de
estratégia e ainda ndo estiver em um equilibrio de Nash, mais alguém
vai querer mudar a sua estratégia. Esse processo de tentativa e erro
continuaria até o momento em que fosse alcancado um equilibrio de
Nash e ai ninguém teria o incentivo de mudar as suas escolhas de
estratégia. Essa explicacdo é persuasiva, mas ndo completamente
sem falhas, pois ndo existe garantia que esse processo iria levar 4 uma
situacdo estavel. Mas, é facil notar situagdes em que esse processo
sim levaria. (Dutta, 1999, p.65, traducdo nossa.)

L If players started by playing a strategy vector that is not a Nash equilibrium, somebody would
discover that she could do better. If she changes her strategy choice, and we are still not in a
Nash equilibrium, somebody else might want to change his strategy. This process of trial and
error would go on till such time as we reach a Nash equilibrium and then nobody has the incentive
to change her strategy choice. This reasoning is persuasive but not entirely correct because there
is no guarantee that this process would ever lead to a stable situation. Moreover, it is easy to
construct examples in which this process could. (Dutta,1999, p.65).
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Essa foi a ideia inicial de como o processo seria feito, como o conceito de
teoria dos jogos seria novo para a maioria dos alunos, eles precisariam de tempo
e além disso, jogatina, para que pudessem desenvolver estratégias e dentre
essas estratégias, desenvolver um caminho que levasse a uma maior

recompensa, para um jogador ou ambos, dependendo de cada jogo.
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6 ELEMENTOS DE TEORIA DOS JOGOS:

6.1 RACIONALIDADE EM PERSPECTIVA

Qual a diferenca entre um computador que escolhe semi-aleatoriamente
as estratégias diferentes e um ser humano com conhecimento de teoria dos

jogos e um raciocinio dedutivo l6gico?

O individuo “racional”, segundo Von Neumann e Morgenstern (1944), é
aquele que busca obter o melhor resultado, considerando sua maior
utilidade e que o outro jogador também é racional e da mesma forma
buscara maximizar seu préprio resultado. (Graminho, 2013, p.39).

O segundo é considerado um individuo racional é aquele que tem um
objetivo bem definido, e niveis de “felicidade” chamada na teoria dos jogos como
recompensa para cada um dos resultados possiveis, € justo afirmar que em um
jogo de xadrez, um jogador prefira ganhar a perder e prefira empatar a perder e
prefira ganhar a empatar, é possivel entdo afirmar uma ordem de recompensa,
com vitéria acima de empate acima de derrota, para 0s jogos que nés vamos
avaliar, isso é suficiente, porém existem também situacfes que as preferéncias

sao interdependentes entre os jogadores.

A teoria dos jogos procura entender como os jogadores (sejam eles
individuos, empresas, organizagdo, paises etc.) tomam suas decisfes
em situacdes de interacdo estratégicas. Em outras palavras a teoria
dos jogos visa explicar como esses jogadores fazem as suas escolhas
em situacBes de interacdo estratégica. Para estudarmos como os
jogadores tomam as suas decisGes, temos de considerar as
preferencias desses jogadores, pois essas preferencias é que irdo
nortear as escolhas dos jogadores. Utilizaremos aqui a teoria da
escolha racional, ou seja, a teoria que parte das preferéncias dos
jogadores para entender suas escolhas, assumindo como um principio
basico a ideia de que os jogadores sédo racionais. (Fiani, 2009, p. 23).

E interessante analisar e colocar em perspectiva a teoria da escolha
racional, que é aquela que justifica as escolhas dos jogadores, contextualmente,
independentemente de como é que antes de sabermos as preferencias elas
eram aparentemente erradas, ou irracionais, mas ao justificarmos que as
escolhas de cada jogador podem ser justificadas por um norte de suas
preferencias, como citado antes, a depender da preferéncia de um jogador, pode

ser que pra ele, perder em um jogo (leia-se ter uma recompensa inferior) pode
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ser melhor que empatar, ja que ele pode ter como preferéncia ter uma resolugéo
satisfatoria, seja perder ou ganhar, acima de empatar, mas o que nao implica na
irracionalidade do jogador, mas apenas um desdobramento da teoria da escolha

racional.

6.2 JOGOS: COMENTARIOS E DEFINICOES

Vamos para aquela que é provavelmente a mais importante definicdo para

a teoria dos jogos:

Essas situacdes colaborativas ou competitivas, ndo determinadas pelo
acaso, podem ser expressadas matematicamente e analisadas dando
um norteamento de qual resultado devera prevalecer, caso as decisdes
estratégicas sejam tomadas racionalmente. A essas situacfes
chamamos de “jogos” e aos agentes participantes chamamos de
“jogadores”. (Pereira, 2014, p. 15).

No6s vamos seguir com essa definicdo de jogos, pois essas situacdes sao
associadas com os antigos jogos de tabuleiro, ou jogos de cartas, em que vocé
toma as suas decisfes, baseando-se nas decisbes dos outros jogadores, e

conseguentemente, chamamos 0s outros participantes, de jogadores.
6.2.1 Tipos de jogos

Os jogos podem ser divididos em varios parametros, a seguir,
descreveremos os tipos de jogos usados nessa pesquisa, com base no trabalho
de Graminho (2013):
6.2.1.1 Jogos hibridos:

S&o aqueles jogos que tém elementos de jogos cooperativos e de jogos
nao cooperativos, ja que neles os ganhos individuais estdo atrelados ao ganho
do grupo, e as vezes a perda do outro jogador, leva a sua propria perda.

6.2.1.2 Jogos simultaneos:

Sao aqueles jogos que as jogadas acontecem simultaneamente, isto é,

um jogador ndo pode basear com certeza na jogada que o seu adversario ira
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fazer, ja que ele ndo tem certeza, até fazer a sua prépria jogada, fazendo com
que as estratégias levem em consideracdo a jogada do outro jogador, para

prever qual situacao acontecera.

6.2.1.3 Jogos de informacao simétrica e perfeita:

Jogos de informacdo simétrica tem informacdes iguais e jogos de
informagéo perfeita garante que todos os jogadores tem acesso a todas as
informacdes possiveis, e as informacdes séo iguais para os dois jogadores, ndo

tendo como blefar, ou mentir.

6.2.1.4 Jogos simétricos:

Nos jogos simétricos as jogadas sao iguais para ambos os jogadores, iSso
nao equivale a dizer que as estratégias sao iguais, ja que para cada jogador nés
temos fungbes recompensas diferentes, jogador 1 pode valorizar algo mais ou
menos que o jogador 2, entdo as jogadas serem iguais n&o significam

necessariamente que as matrizes de recompensa sao iguais.

6.2.1.5 “Jogos de soma zero” versus “Jogos de soma n&o-zero”:

E importante falar dos dois casos juntos, ja que jogos de soma zero séo
muito conhecidos, mas ndo muito entendidos, jogos de soma zero sédo aqueles
em que o ganho de um jogador significa necessariamente na perda do outro
jogador, j& nos jogos de soma néo zero, isso ndo é necessariamente verdade, a
perda de um jogador pode inferir na perda do outro jogador, assim como o ganho
de um jogador, pode influenciar no ganho de outro jogador, com valores de
recompensa iguais, ou diferentes, ndo sendo necessario uma regra especifica

quanto a isso.

6.2.1.6 Jogos de rodada Unica:

S&o0 aqueles que possuem apenas uma rodada, sdo chamados também

de “One-shot” ou “Single-shot Game”.
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6.2.1.7 Jogos de acao discreta:

Tém um numero finito de participantes, rodadas ou resultados, fazendo
assim que o conjunto de estratégias seja também um conjunto finito, sendo
assim as jogadas podem ser representadas numa matriz de recompensa, como

sera mostrado a seguir.

6.3 ESTRATEGIA

Nés definimos estratégias como um conjunto de jogadas, ordenadas de
mais preferivel, a menos preferivel. As estratégias podem depender de situacdes
aleatorias, como o lancar de um dado, ou a compra de uma carta, mas para as
situacbes que ndés vamos abordar no contexto do equilibrio de Nash as

estratégias sao puras.

Estratégia é a sequéncia de movimentos de um agente em um jogo, é
uma regra para a escolha de uma acdo em cada ponto que uma
decisdo pode ter que ser feita. Uma estratégia pura é aquela em que
ndo ha nenhuma distribuicao aleatoria (Pereira, 2014, p. 18).

6.3.1 Estratégias puras e mistas

Estratégias podem ser definidas entre puras e mistas, as estratégias
puras sdo aquelas em que o jogador ndo muda a sua jogada, e as estratégias
mistas sdo aquelas em que o jogador muda a sua jogada em diferentes rodadas

ou partidas.

6.4 REPRESENTACAO DOS JOGOS

A forma normal ou estratégica, também é chamada de forma matricial, por
outros autores, ela contém todas as possibilidades de jogadas para os diferentes
jogadores, normalmente ela representa apenas jogos com dois jogadores, visto
gue para jogos com mais que dois jogadores, a matriz se torna mais complexa,
mas ainda € utilizada em certos casos.

“A forma mais simples de apresentar um jogo simultdneo € por meio da

forma estratégica ou normal” (Fiani, 2009, p. 46).
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A forma normal nos possibilita enxergar as diferentes interpretagcoes e
ramificacfes do jogo. Mais abaixo quando formos falar de cada jogo diferente,
vamos ter também associado a forma estratégica de cada jogo, para efeitos do
texto, podem ser chamados também de forma matricial, cada par de jogadas
pode ser representada pelo par ordenado, como no exemplo da figura 1 abaixo,
temos o par (R1,R2), com cores distintas que representam cada jogador, no caso
das matrizes, as jogadas de um jogador estdo na horizontal, e as jogadas do
outro jogador estédo na vertical, por exemplo na posi¢cao 2x1 da matriz, temos a
jogada 2 do jogador 1 (jogador que ocupa a vertical) e a jogada 1 do jogador 2 (

jogador que ocupa a horizontal).

Figura 1: Matriz de recompensa — Forma de representacdo dos jogos que foram
utilizados

Jogador 1
Jogada1 Jogada2

Jogada 1 (R]_,R]_) (Rl,RZ)

Jogador 2 R: Recompensa

Jogada 2 (RZ,RI) (RZ,RZ)

Fonte: Elaborado pelo autor
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7 JOGOS QUE FORAM UTILIZADOS NA PESQUISA:

Os jogos que foram escolhidos para a pesquisa tém relevancia para a teoria
dos jogos, visto que sdo jogos classicos da mesma e também tem

contextualizacdes

7.1 CONTEXTUALIZACAO E MOTIVACOES

Os jogos utilizados sao reinterpretacdes de jogos classicos do texto de

Dutta (1999), com contextualizacdo mais voltada para a vivéncia dos estudantes.

Nesse sentido, a contextualizagdo permite que o aluno seja mais
participativo, deixando de ser espectador passivo na sala de aula e na
vida, pois 0 ensino passa a ser mais significativo e a aprendizagem
mais prazerosa quando a escola possibilita uma formacao mais critica,
reflexiva e que faz uma relacdo entre o conhecimento e sua aplicagao.
(Silveira, 2016, p. 13).

A contextualizacdo tem dois motivos principais, o primeiro motivo, € a
contextualizacdo para dar sentido aos contextos, pois para os alunos, nem
sempre as situacdes como a do dilema do prisioneiro fazem sentido, pois eles
nunca tiveram contato com situacées similares, mas o caso de serem levados a
coordenacao da escola para conversar sobre algo que aconteceu recentemente,
€ muito mais comum.

O segundo motivo € que 0s jogos as vezes trazem contextos que nao sao
apropriados para os alunos, pois podem ter desde contextos de prisdo e

criminalidade, como papeis antiquados de género.

7.2PRIMEIRO JOGO: DISPUTA DA AMIZADE (ADAPTADO DE BATALHA
DOS SEXOS)

O jogo traz a situagdo em que os dois jogadores tém que decidir entre ir
ao cinema, que é preferivel pelo jogador um, ou ir ao boliche que é preferivel
pelo jogador dois, mas que como eles sdo amigos, eles ainda preferem estar
juntos, que estarem em seus locais preferidos separados, dentro dessas

informacdes, os jogadores vao estar em um estado de competicao e cooperacao,
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pois competem para estarem no seu local favorito, mas cooperam em estar no
mesmo local, independente de qual local.
No jogo original, temos:

2A (um tanto quanto) historia do jogo batalha dos sexos vai a seguir.
Um marido e uma esposa estao tentando decidir entre ir para a 6pera
ou ir para um jogo de futebol. Eles preferem respectivamente, o futebol,
e a 6pera. Ao mesmo tempo, cada um deles prefere ir com o cbénjuge
gue ir sozinho. (Dutta, 1999, p.36, traducéo nossa).

Jogo no esquema estratégico:

Figura 2: Matriz de recompensa do jogo Disputa da amizade.

Disputa da amizade

Cinema Boliche

g Vocé
gl (12 | (0,00 |5
Ul e =t

Q

G

o | ]

Fonte: Elaborado pelo autor

7.3SEGUNDO JOGO: DILEMA DA FOFOCA (ADAPTADO DO DILEMA DO
PRISIONEIRO)

Nesse jogo os dois jogadores sdo alunos de um colégio, onde eles
espalham uma fofoca que na escola eles véao ter 40 minutos de intervalo no lugar
dos prévios 20 minutos, a coordenacdo da escola suspeita que os dois alunos
estdo envolvidos e diz que tem evidéncia de como esse “crime” aconteceu, mas
gue seria muito melhor se eles admitissem o0 que aconteceu, é proposto pela
coordenacao, caso o aluno 1 delate o aluno 2, o aluno 1 sairia livre, e 0 aluno

dois receberia uma semana de suspensao, caso o aluno 2 delate o aluno 1, idem,

2 The (somewhat sexist) story for the Battle of the Sexes game goes as follows. A
husband and wife are trying to determine whether to go to the opera or to a football game. They
each, respectively, prefer the football game and the opera. At the same time, each of them would
rather go with the spouse than go alone. (Dutta, 1999, p.36)
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caso os dois alunos se delatassem, os dois teriam 3 dias de suspensao, e caso
os dois ndo falassem nada, s6 levariam um dia de suspensao. O dilema do
prisioneiro € provavelmente o mais conhecido dos jogos estudados pela teoria
dos jogos, e com um grande motivo, ele € extremamente relevante para
inUmeras situagdes, e tem implicagdes praticas serias e relevantes para o N0Sso
dia a dia, como nds vemos as situa¢des e como interagimos.

Jogo no esquema estratégico:

Figura 3: Matriz de recompensa do jogo Dilema da fofoca.

ot
Jiema da "ot

Delatar colaborar

Vocé
Seu

amigo

Colaborar Delatar

Fonte: Elaborado pelo autor

7.4TERCEIRO JOGO: JOGO DA CACA (ADAPTADO DO JOGO DA
COLABORACAO)

Nesse jogo os dois jogadores (alunos) tem a opc¢ao de colaborarem num
trabalho da escola maior, ou fazerem cada um o seu trabalho individual mais
simples, que vale menos nota, porém como eles estdo sem tempo para se
comunicar, os dois alunos tém que decidir se vao estudar para o projeto em
dupla, ou para o projeto individual, sem se comunicar.

Similar com o dilema do prisioneiro, os jogadores podem desagradar uns
aos outros, mas aqui, de forma diferente, existe o incentivo pela colaboracgéo, e
nao a punicdo da nao colaboracao.

O jogo também é conhecido como o jogo da confianga, ja que se os dois

jogadores tivessem certeza da decisao do outro jogador, 0 jogo seria muito mais
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simples de ser analisado, visto que, se o0 outro jogador escolheu fazer o trabalho
individual, o primeiro jogador também escolheria, e se 0 outro jogador escolheu
o trabalho em grupo, assim também faria o primeiro jogador, fazendo com que o
segundo jogador sempre queira copiar a jogada do primeiro jogador, que €
justamente onde se pode observar uma parte muito importante da teoria dos
jogos.

Jogo no esquema estratégico:

Figura 4: Matriz de recompensa do Jogo da caca.

Jogo da caga

Grupo Isolado

Vocé
Seu

amigo

Gru

Isolado

Fonte: Elaborado pelo autor

7.5EQUILIBRIO DE NASH RETOMADO

Dutta (1999) no seu texto, fala de uma das formas intuitivas de
conseguirmos entender o equilibrio de Nash, se nés pensarmos em uma
estratégia a, que € dominada por uma estratégia b, nesse caso, nunca ¢ uma
boa ideia jogar a, ja que como a é dominada por b independente do que o outro
jogador jogar, sempre é melhor ter jogado b, mas em casos que a sua jogada a
, depende da jogada do outro jogador, é importante que VOCé pense apenas na
melhor jogada do outro jogador, e jogue de acordo com a sua jogada que melhor
performe contra exatamente a melhor jogada do outro jogador, nés chamamos

essa jogada de “melhor resposta”, vocé nao vai ter certeza sobre o que o outro



31

jogador ir4 jogar, mas vocé tem uma boa nocao, que se espera que 0 outro
jogador seja racional e tenha como jogada a melhor estratégia possivel dadas
as devidas informacfes, e caso 0 outro jogador realmente jogue a sua melhor
estratégia, e o primeiro jogador jogar a sua melhor resposta, entdo pense que o
outro jogador fez 0 mesmo, se os dois jogadores jogaram a sua melhor jogada e
sua melhor resposta, entdo ndo ha incentivo para nenhum dos jogadores mudar
as suas jogadas, jogando mais vezes, se vocés chegassem nas mesmas
jogadas, e ndo tivessem razdo para mudar a jogada, j& que uma mudanca pra
qualquer um dos jogadores € pior que manter a sua jogada atual, entdo isso &

chamado um equilibrio de Nash.

“A tomada de decisédo resume-se a resolver o problema de maximizar a
recompensa, o que torna uma situacdo de um jogo estratégico, no entanto, é o
fato de que o que é melhor para uma pessoa, em geral, depende de acbes de

outros individuos” (Pereira, 2014, p. 69).

E importante notarmos também, que o fato de maximizar a recompensa,
apesar de ter um viés denotado como positivo, nem sempre € algo
necessariamente positivo, pois pode ser somente, minimizar as perdas em um

jogo, se for um jogo desleal, a um dos jogadores.

Jogos podem ter mais de um equilibrio de Nash, como no caso do ultimo
jogo citado, o jogo da confianga, que caso um jogador prefira fazer o trabalho
sozinho, o outro jogador também o ird escolher, e dado a oportunidade, nenhum
dos dois jogadores iria querer mudar a sua jogada, mas caso um jogador queira
fazer o trabalho em grupo, assim também iria o outro jogador, entdo nesse caso
o0 jogo tem dois equilibrios de Nash, de recompensas diferentes, ja que os alunos
conseguirdo mais nota, se fizerem o trabalho em grupo, porém, por ndo terem
certeza de qual a jogada o outro jogador ira fazer, ndo vdo conseguir sempre

fazer o trabalho em grupo.

No caso do dilema da fofoca, o equilibrio de Nash esta em delatar, mesmo
gue o melhor resultado para a dupla, seja que os dois jogadores nao delatem, a
estratégia dominante é delatar, visto que ela € melhor ou tdo boa quanto
qualquer outra estratégia para o jogador, fazendo com que, se os jogadores

decidirem colocar as vontades pessoais acima do bem do grupo, todos serdo
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punidos com a pior recompensa, essa € uma das partes mais importantes de um

jogo do dilema do prisioneiro.

A respeito do jogo batalha da amizade, ele também tem dois equilibrios
de Nash, porém eles sao diferentes pois em cada um deles, um dos jogadores
sai ganhando, pense no caso que o jogador escolhe boliche, e o outro escolhe
boliche, o outro jogador poderia ir ao cinema, porém ele prefere estar no boliche
acompanhado de seu amigo, a estar no cinema sozinho, e vice e versa para o
caso do primeiro jogador escolher cinema, em ambos os casos, ndo €
interessante para o jogador mudar a estratégia, fazendo com que eles cooperem
em um certo nivel, mas, em todas essas situacoes, algum jogador sai mais

satisfeito que o outro.
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8 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia da pesquisa se da de acordo com algumas definicbes que

serdo citadas a seguir:

Temos uma pesquisa aplicada, pois tem aplicacbes préaticas para o

contexto de teoria dos jogos aplicada para a matematica na educacao béasica.

Tratando da pesquisa aplicada, € interessante perceber que se
diferencia da pesquisa basica no seu objetivo. O elemento central
relacionado a pesquisa aplicada é a producéo de saberes voltados para

a aplicacao dos seus resultados (Villarverde, et al.; 2021)

O trabalho se trata de uma pesquisa qualitativa, pois, de acordo com
Villarverde et al. (2021), a pesquisa se da por meio de respostas ndo objetivas,
e ndo preocupadas com a quantidade de participantes, e sim com as respostas

de cada participante.

“A pesquisa qualitativa é voltada para analise de dados que ndo podem
ser expressos em numeros ou ndo podem se limitar a uma anélise numérica em

virtude do tipo de grandezas que apresentam”

O trabalho se trata de uma pesquisa exploratoria. “A pesquisa exploratoria
procura averiguar sobre um questionamento inicial que ira propiciar inimeras

informacgdes para que a investigacao se efetive.” (Villarverde, et al.; 2021)

E notdrio que o trabalho inicia de um questionamento, sobre 0s motivos
da teoria dos jogos ndo serem utilizadas como meio de ensino de matematica, e
também nao conclui completamente a pesquisa, sempre podendo ter uma nova

investigagdo na area.

Ao pretender buscar a informacdo diretamente com a populacdo
pesquisada, na pesquisa de campo a maior parte do trabalho é
realizada pessoalmente, exigindo do pesquisador o maior tempo

possivel de permanéncia na comunidade (Villarverde, et al.; 2021)

A pesquisa é feita in loco, na escola, com alunos na comunidade de

origem da escola. Os sujeitos da pesquisa sao alunos de uma escola publica que
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estdo cursando o nono ano do ensino fundamental, a escolha da escola foi feita
visando uma comunidade que concentra muitos dos estudantes daquela regido,
€ a maior escola publica da regido, com nove turmas dos anos finais do ensino

fundamental, que acontece no horario da tarde.

Foram escolhidas quatro duplas de alunos, duas duplas de cada uma das
duas turmas de nono ano, alunos na faixa etaria de 13 a 15 anos, 0s alunos
serdo nomeados com nomes ficcionais: Nidalee, Ivern, Rek’sai, Elise, Lillia,
Ekko, Sejuani e Ekko.

As perguntas da pesquisa foram feitas por meio de um questionario, que
seguira no apéndice do trabalho, os jogos foram explicados por um roteiro, o0
guestionario é composto de seis perguntas, que sao divididas entre questdes
gerais e especificas, sendo divididas entre trés questdes especificas sobre cada
um dos jogos, e trés questdes gerais sobre teoria dos jogos, essa escolha foi
feita para que os alunos nao fossem influenciados como poderia acontecer com

uma entrevista semiestruturada.

8.1 QUESTIONARIO:

Primeira questao: “Para vocé, o que seria uma estratégia mais vantajosa
no jogo disputa da amizade?”. Essa questdo € uma das questdes especificas,
sobre o0 jogo disputa da amizade, n6s podemos dividir as duas possiveis ideias
de respostas, entre colaborativas e competitivas, que serdo mais explicadas na

analise de dados.

Segunda questdo: “Como a cooperagdo traria mais sucesso ou menos
sSuCessO para 0 grupo nos jogos vivenciados?”. Essa € uma das questdes gerais
sobre 0s jogos, nessa questdo nés podemos analisar a visdo dos participantes,
pois em alguns dos jogos como citado anteriormente, 0s jogos tém um ou dois
equilibrios de Nash, dependendo para qual jogador esta sendo favorecido, ou se
0s jogadores estao colaborando ou competindo, essa questao ajuda a perceber

o0 viés dos alunos que participaram da pesquisa.
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Terceira questdo: “No jogo dilema da fofoca, € mais vantajoso para vocé
0s jogadores cooperarem ou nao cooperarem?”. Essa questao especifica deixa
claro as duas formas de pensar o jogo, ja que no dilema da fofoca, existe um
anico equilibrio de Nash, e vem da ndo cooperacao dos jogadores que apesar
de ndo ser a saida ideal para os jogadores, visto que a colaboracéo traria um
melhor resultado para ambos, mas cairia em uma situacao que qualquer jogador
mudando a sua jogada teria uma situacdo melhor para si, 0 que ndo é um

equilibrio de Nash.

Quarta questao: “No jogo da caca, entre cagar sozinho e cagar em grupo,
existe uma estratégia que € melhor que a outra? Se sim, explique o porqué dessa
estratégia ser a melhor”. E a ltima das questdes especificas sobre os jogos, e
ela é feita para analisar como os jogadores interpretaram os jogos, visto que no
jogo da cacga, a colaboracao leva a um valor mais alto de recompensa, mas se
apenas um dos jogadores colaborarem, ele fica sem recompensa, 0 jogo tem
dois equilibrios de Nash, que dependem somente da confianca dos jogadores
uns nos outros, um equilibrio de Nash é estritamente superior ao outro, por esses
motivos, 0 jogo originalmente tem o nome “Reassurance game” ou jogo da

confianca em traducéao livre.

Quinta questao: “Qual dificuldade vocé sentiu enquanto jogava os jogos?”.
Essa € uma questdo geral, a questdo que menos fala sobre teoria dos jogos,
mas tenta entender os sentimentos dos jogadores enguanto jogavam, e entender
as dificuldades da aplicacao da teoria dos jogos na sala de aula, que devem ser
estudados e sdo questbes muito importantes para quem tem interesse de aplicar

essas situacdes na sala de aula.

Sexta questdo: “Vocé gostaria de vivenciar jogos desse tipo nas suas
aulas de matematica? Em que vocé acha que ajudaria vivenciar esses jogos?”.
A Ultima questao geral, ela é o outro lado da quinta questédo, se a quinta questéo
pode encontrar problemas na aplicacdo da teoria dos jogos, a sexta questao foi
colocada para perceber se os alunos tiveram um experiéncia positiva ou
negativa com 0s jogos, € no que eles acreditam que a aplicacdo da teoria dos
jogos na sala de aula poderia colaborar com o desenvolvimento dos alunos, ou
em algum contetdo da aula de matematica ou com o desenvolvimento de

estratégias e raciocinio légico.
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9 ANALISE DE DADOS

A andlise de dados se dara por meio do equilibrio de Nash, com a
argumentacgéo dos jogadores convergindo ou divergindo do equilibrio de Nash,
e com a analise tedrica sobre as respostas gerais e especificas, como elas

podem ser interpretadas estrategicamente e como o0s alunos reagiram aos jogos.

Nash definiu o equilibrio como uma situagdo em que nenhum jogador
poderia melhorar seu ganho escolhendo uma outra estratégia
disponivel. Provou que, para uma determinada categoria muito ampla
de jogos com qualquer nimero de jogadores, em que sao permitidas
estratégias mistas, existe pelo menos um ponto de equilibrio, e que
embora pudesse haver jogos em que as estratégias puras nao
apontassem para este ponto, o recurso da mistura de estratégia
sempre produziria um novo ponto de equilibrio em jogos finitos (Costa,
2005, p.7).

Agora vamos analisar as questdes na ordem que foram questionadas.

9.1 PRIMEIRA QUESTAO: “PARA VOCE, O QUE SERIA UMA ESTRATEGIA
MAIS VANTAJOSA NO JOGO DISPUTA DA AMIZADE?”

Dos oito jogadores, quatro tiveram respostas colaborativas, dois tiveram
respostas competitivas (ndo colaborativas) e um jogador teve uma resposta que
nao se encaixa em nenhuma das categorias, que foi a resposta de Sejuani:
“Jogar ao mesmo tempo”, que pode ter vindo de uma interpretagéo errada da
pergunta, visto que os dois jogadores sempre jogam a0 mesmo tempo, no

sentido que as jogadas so séo reveladas quando os dois tomam suas decisdes.

Outra resposta que € interessante de ser comentada € a de Nidalee: “Para
mim, a estratégia mais vantajosa seria a cada duas jogadas ir para o lugar que
0 seu amigo quer ir, e depois ir para o local que vocé quer ir de acordo com o
gue seu amigo fizer”, essa estratégia € extremamente interessante, pois ela nédo
€ pura, mas envolve duas estratégias diferentes, colaborar e competir, essa
estratégia mista pode lembrar uma versao primitiva da estratégia “Tit for tat”, que
€ chamada também de olho por olho, a estratégia € a estratégia que sempre
colabora, até que seja levada vantagem sobre ela, que a fara lidar na mesma
moeda que o outro jogador, como comentada por Axelrod (2019) no podcast
RADIOLAB.
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Os equilibrios de Nash estéo coloridos como o melhor equilibrio para cada

jogador:
Figura 5 — Disputa da amizade com os equilibrios de Nash destacados.

Disputa da amizade

Cinem

Vocé
Seu

amigo

BolicheCinema

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse jogo, os equilibrios de Nash ndo séo de igual valor, para o jogador
“azul”’, nds temos o equilibrio Boliche x Boliche como melhor, da mesma forma
para o jogador “vermelho “, podemos observar que se um jogador colaborar e o
outro ndo colaborar, o jogador que nao colaborar vai estar no equilibrio de mais
valor para ele, nessa situacéo de acordo com o equilibrio de Nash dois jogadores
estavam no melhor equilibrio de Nash, a Nidalee estava meio a meio, e quatro
jogadores estavam no equilibrio que ndo era o ideal para eles, mas ainda é

melhor que quando os dois jogadores escolhem jogadas diferentes.

9.2 SEGUNDA QUESTAO: “COMO A COOPERACAO TRARIA MAIS
SUCESSO OU MENOS SUCESSO PARA O GRUPO NOS JOGOS
VIVENCIADOS?

Os jogadores: Lillia, Elise, Nidalee e Rek’sai responderam que a

colaboracdo traria mais sucesso nos jogos vivenciados, sem falar sobre
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condicbes, somente argumentaram a favor da colaboragcdo nos jogos

vivenciados.

Os jogadores: Ivern, Pyke e Ekko argumentaram que a cooperacao
poderia trazer mais sucesso, mas dependeria de qual jogo estivesse sendo
jogado, o jogador Ekko respondeu “Depende do jogo. No segundo jogo, (Dilema
da fofoca) ndo colaborar ira trazer mais vantagem para um dos jogadores, sobre
nao colaborar no terceiro jogo, os dois jogadores sairdo perdendo.” que é uma
resposta muito alinhada ao que nés vimos e vamos continuar vendo de acordo

com o equilibrio de Nash.

Novamente, Sejuani deu uma resposta que nao se encaixava em

nenhuma das categorias: “nao jogar ao mesmo tempo”,

9.3 TERCEIRA QUESTAO: “NO JOGO DILEMA DA FOFOCA, E MAIS
VANTAJOSO PARA VOCE OS JOGADORES COOPERAREM OU NAO
COOPERAREM?”

No dilema da fofoca apenas um dos alunos questionados respondeu que
a nao colaboracdo era superior, o Ekko, como citado na ultima questdo. Os
outros sete alunos afirmaram que a colaboracdo era mais vantajosa, o que

destoa do equilibrio de Nash.
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Figura 6 — Dilema da fofoca com o equilibrio de Nash destacado.

Dilema da fofoca

Delatar colaborar

Vocé

(O,-].O) Seu

amigo

(-1,-1)

Colaborar Delatar

Fonte: Elaborado pelo autor.

O equilibrio de Nash no jogo Dilema da fofoca € dado quando os dois
jogadores nao colaboram entre si, no caso de Delatar x Delatar, pois qualquer
jogador que desvie dessa jogada, cairA em uma situagcdo pior, isto €, uma
recompensa inferior ao que teria anteriormente, € importante notar que apesar

disso a situacdo Colaborar x Colaborar é melhor para ambos os jogadores.

Como visto anteriormente, o equilibrio de Nash € o oposto do que foi
falado pela grande maioria dos alunos, mas podemos interpretar que em um
ambiente em que os dois jogadores colaborem, a melhor situacao simultanea
para ambos os jogadores, mesmo que se em qualquer momento um dos
jogadores mudar para a nao colaboracéo, ele sairia com mais vantagem e o outro

jogador com menos vantagem.

9.4 QUARTA QUESTAO: “NO JOGO DA CACA, ENTRE CACAR SOZINHO E
CACAR EM GRUPO, EXISTE UMA ESTRATEGIA QUE E MELHOR QUE A
OUTRA? SE SIM, EXPLIQUE O PORQUE DESSA ESTRATEGIA SER A
MELHOR”
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Nessa questdo, nés podemos ver a mais clara situagcdo em que a
colaboracéo é vantajosa para ambos os jogadores, e 0 jogador ndo tem incentivo
para ndo colaborar, Nela, os oito alunos concordaram em afirmar que a
colaboracgéo era a melhor estratégia, usamos como exemplo a resposta de Elise:
“cagar em grupo, pois além de pegar um animal a gente também ganha mais
pontos” que € muito similar as outras respostas, sempre confirmando que a
melhor estratégia é cacar em grupo, pela recompensa ser maior. Outra resposta
interessante foi a de Nidalee: “Sim, se os dois jogadores escolhessem sempre
cagarem em grupos no final iria ter sempre a cala maior e uma pontuagao igual.”
Além da colaboracéo, ela também citou a ideia da igualdade de pontuagéo assim
como outros dois alunos, essa ideia pode corroborar a estratégia de cacar em

grupo, pois nenhum dos jogadores se sente lesado pela colaboracéo.

Figura 7 — Jogo da caga com os equilibrios de Nash destacados.

Jogo da caca

Grupo Isolado

Vocé
Seu

amigo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse jogo, temos dois equilibrios de Nash, o equilibrio mais seguro e o
equilibrio menos seguro. Se os dois jogadores forem cacar isolados, eles estao
em uma situacdo de equilibrio de Nash, porém n&o tem a maior recompensa
possivel. No caso em que os dois jogadores escolham cacar em grupo, eles se
encontram em outro equilibrio, pois o jogador que mudar a sua jogada vai ser
afetado negativamente, saindo de uma recompensa dois para uma recompensa

um, e o outro jogador perde toda a sua recompensa, nesse sentido os jogadores
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se concentraram no equilibrio de Nash menos seguro, o equilibrio tem uma
recompensa maior, mas em um ambiente estritamente cooperativo, € o melhor

equilibrio definitivamente.

9.5 QUINTA QUESTAO: “QUAL DIFICULDADE VOCE SENTIU ENQUANTO
JOGAVA OS JOGOS?”

Essa questdo serve como diagnoéstico de possiveis problemas
enfrentados pelos alunos que sdo importantes para professores que tem

interesse em aplicar situacdes similares ou estdo pesquisando sobre a area.

NGs tivemos trés categorias diferentes de respostas dos oito jogadores,
da mais falada até a menos falada. Tivemos, respectivamente, a primeira
categoria com o0s que nao tiveram dificuldade: quatro jogadores afirmaram néo
terem tido dificuldade com os jogos vivenciados. Em sequéncia, trés jogadores
disseram que a maior dificuldade que eles tiveram foi em imaginar o que o outro
jogador iria jogar, como exemplificada pela resposta do jogador Ekko: “ Senti
uma dificuldade em entender as estratégias de meu colega de jogo”. Essa
resposta é extremamente valiosa, pois é exatamente o que o estudo da teoria
dos jogos pode trazer para os alunos e para a aplicacdo na sala de aula, pois
ajudaria esses alunos a entender qual o raciocinio por tras das decis6es dos
jogadores. A Ultima resposta que nos tivemos foi a da jogadora Nidalee: “A falta
de comunicacdo, se eu e a minha dupla tivéssemos dialogado mais, nés
teriamos conseguido vencer sem prejudicar um ao outro.” que pode ser
classificada como uma resposta diferente das outras duas, ela pressupde que
as situacdes sdo estritamente colaborativas, e 0s jogadores teriam que seguir o

gue combinaram anteriormente, que nao € verdade para 0s jogos.

9.6 SEXTA QUESTAO: “VOCE GOSTARIA DE VIVENCIAR JOGOS DESSE
TIPO NAS SUAS AULAS DE MATEMATICA? EM QUE VOCE ACHA QUE
AJUDARIA VIVENCIAR ESSES JOGOS?”
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Podemos ver essa questdo como um prélogo de uma proxima pesquisa,
uma forma de termos a ideia do que os alunos pensam, todos os jogadores
responderam de forma positiva a possibilidade de vivenciar os jogos na sala de
aula. Vamos observar o que eles responderam a respeito do que poderia ajudar
na visao dos alunos: tivemos uma resposta sobre como ajudaria a desenvolver
um pensamento estratégico e légico, na resposta do Ekko: “Sim, vivenciamos
estes jogos para contribuirmos para o desenvolvimento de pensamentos
estratégicos”. Trés respostas que citaram a parte ludica dos jogos, como
exemplo a resposta do Pyke: “Sim, ajudaria a compreender melhor o contetido
de uma forma divertida e simples”. Trés alunos citaram a parte da comunicacéo
e trabalho em grupo, como exemplificado por Lillia: “Sim, vivenciar um pouco,
para melhorar o trabalho em grupo dos alunos.” E um aluno, o Ivern, teve a
seguinte opinido: “Sim, ajudaria a aprender a fazer calculos de probabilidade e
ajudaria a entender sobre a teoria dos jogos”, que pode ser entendido como uma
pequena confusdo sobre os jogos, que ndo envolvem eventos aleatorios, mas

ainda cita o interesse na teoria dos jogos.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

N6s chegamos a conclusGes esperadas no primeiro e terceiro jogo, com
a maioria dos jogadores chegando em estratégias associadas ao equilibrio de
Nash. No segundo jogo, no entanto, chegamos a uma situagao que era superior
ao equilibrio de Nash em questdo de recompensa para ambos os jogadores, 0
gue pode ser visto como um grupo de jogadores que confiavam uns nos outros,
0 que poderia ter levado aos jogadores criarem um Viés positivo, em que um
jogador poderia néo delatar o outro, e vice-versa, podendo assim justificar o que
foi relatado na pesquisa, em que podemos ver como uma realizagdo positiva
pelos jogadores. E esperado que no futuro os trabalhos académicos tenham
mais possibilidades de referencial tedrico e possam utilizar como base os
conceitos trabalhados nessa pesquisa, pois ndo é uma area comumente
associada com a matematica e a educacao matematica, que acreditamos ser um

problema.

As respostas dos alunos foram muito relevantes, e poderiam ser
analisadas com outras vis6es que ndo o equilibrio de Nash, que poderiam ser
tdo interessantes quanto. Os alunos tiveram uma resposta positiva a atividade
proposta e perguntaram se teriam mais sessdes, pois acharam muito
interessante como a matematica tinha areas diferentes daquelas que eles ja

conheciam da sala de aula

Desta forma, acreditamos que conseguimos ter algum progresso no
entendimento de como os estudantes mobilizam as escolhas racionais em
movimentos de jogos a luz do equilibrio de Nash e potencializar a pesquisa para
as futuras pesquisas de professores que tenham interesse de aplicar os
conceitos de teoria dos jogos na sala de aula, associando a conteudos
matematicos ou também como conteudo préprio além de fomentar a pesquisa

gue pode ser considerada escassa no segmento.
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APENDICE A — QUESTIONARIO

Avida é um jogo, e a teoria dos jogos nos ajuda a entender as regras e estratégias, ndo se trata apenas do que vocé
faz, mas do que vocé pensa que o outro vai fazer.

Perguntas aos jogadores

1. Paravocé, o que seria uma estratégia mais vantajosa no jogo disputa da amizade?

2. Como a cooperagdo traria mais sucesso ou menos sSUcesso para o grupo nos jogos vivenciados?

3. No jogo dilema da fofoca, é mais vantajoso para vocé os jogadores cooperarem ou ndo cooperarem?

4. No jogo da caca, entre cagar sozinho e cacar em grupo, existe uma estratégia que é melhor que a outra? Se
sim, explique o porqué dessa estratégia ser a melhor

5. Qual dificuldade vocé sentiu enquanto jogava 0s jogos?

6. Vocé gostaria de vivenciar jogos desse tipo nas suas aulas de matematica? Em que vocé acha que ajudaria
vivenciar esses jogos?
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Disputa da amizade
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