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RESUMO

O trabalho tem por objetivo compreender se ha aspectos além da légica, que influenciam na
tomada de decisdo, para isso busca-se compreender os conceitos introdutérios da teoria dos
jogos, alguns de seus métodos de resolu¢do e sua demonstragdo algébrica, em especial o
equilibrio de Nash, e com isso verificar através de atividades propostas para a sala de aula, se
isso ocorre. Duas atividades classicas da teoria dos jogos, o dilema do prisioneiro e o dilema do
contrato social, foram adaptadas para serem usadas com alunos do Ensino Médio, porém nao
foi possivel devido a pandemia. Partindo dessa impossibilidade, foi buscado através de leituras,
pontos que auxiliassem a responder essa questdo, dois trabalhos em especial chamaram a
atencao sobre a aplicacdo da teoria dos jogos e o equilibrio de Nash no ensino basico, mostrando
indicios que hd mais fatores que devem ser levados em consideragdo quanto a tomada de
decisdo, e quais fatores podem ser esses. As atividades que foram adaptadas tém como

possibilidade serem utilizadas posteriormente, em sala de aula ou em outras pesquisas.

Palavras-Chave: Teoria dos jogos. Tomada de decisdes. Estratégia. Equilibrio de Nash.



ABSTRACT

The objective of the work is to understand beyond logic, so that it is found in the determination
of the games, some of the methods of the theory and its algebraic demonstration, in particular
the foundation of Nash resolution, and with that to verify through the activities proposed for
the classroom, if this occurs. Two classic game theory activities, the prisoner's dilemma and the
social contract dilemma, were adapted for use with high school students, but this was not
possible due to a pandemic. Starting from this proposal, it was sought through reading points
that help to answer this question, two works in particular called attention to game theory and
the strength of Nash in basic education, proposals that have more factors that must be taken into
account. regarding decision making, and what those factors might be. The activities that were

adapted can be used later, in the classroom or in other research.

Keywords: Game theory. Decision-making. Strategy. Nash's balance.
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1. Introducio

Alguns principios matematicos dos jogos de estratégia sdo utilizados na tomada de
decisdo, auxiliando na resolugdo de problemas reais, como por exemplo, no ambito econdémico:
a formacdo de cartéis, formagdo de monopolios, duopolios ou oligopolios e a dindmica da
concorréncia de mercado.

O matematico John Von Neumann e o economista Oskar Morgenstern, ao tentarem
resolver problemas no ambito da economia, numa tentativa de construir uma teoria racional do
comportamento humano, na qual, os jogos compdem um cenario adequado para o exercicio da
racionalidade, deram inicio ao que hoje se conhece por teoria dos jogos.

A teoria dos jogos € um importante ramo de pesquisa, tanto no que diz respeito a area
tedrica quanto no que diz respeito a area aplicada, e uma vez que muitos dos conteudos
elementares da teoria podem ser explorados nos mais variados niveis de formagao, a teoria dos
jogos vem sendo vista, cada vez mais, como ferramenta estratégica de ensino, o que a faz alvo
constante de investigacdes proprias da Educacao Matematica.

A investigacao da teoria dos jogos e de seu processo de ensino e aprendizagem promove
um intercambio entre as areas: da matematica e a das ciéncias, da economia, da sociologia, entre
outras. Desviando do interesse exclusivamente matematico, a teoria dos jogos valoriza a
compreensao da visao da matematica como uma atividade ligada aos problemas do dia-a-dia,
uma vez que analisa situagdes que envolvem conflitos de interesses entre os jogadores (no caso,
os alunos), fazendo com que, ao enfrentarem situacdes que envolvem problemas reais,
estabelecam estratégias para que tomem decisdes racionais a fim de otimizar os beneficios, e
fazendo com que reflitam sobre as proprias condutas frente a valores como o respeito mutuo, a

criatividade, a curiosidade, etc.

A sala de aula pode ser usada como um lugar para refletir sobre o ambiente competitivo
e colaborativo, que se vive dentro e fora do ambiente escolar, onde sdo reproduzidos
comportamentos adquiridos em casa e no entorno do aluno.

Dayrell (1996) comenta acerca da escola como extensdo das relagdes sociais.

Cada escola interage diversos processos sociais: a reproducao das relagdes sociais, a
criacdo e a transformagdo de conhecimentos, a conservagao ou destrui¢do da memoria
coletiva, o controle e a apropriacdo da institui¢do, a resisténcia e a luta contra o poder
estabelecido. (SZPELETA & ROCKWELL apud DAYRELL, 1996, p.1).

Ele também convida a pensar sobre o papel da escola e sua relagdo na formacdo dos

alunos enquanto individuos criticos, como no trecho a seguir:
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Se partissemos da ideia de que a experiéncia escolar ¢ um espago de formac¢do humana
ampla, e ndo apenas transmissdo de contetidos, ndo teriamos de fazer da escola um
lugar de reflexdo (re-fletir ou seja, voltar sobre si mesmo, sobre sua propria
experiéncia) e ampliacdo dos projetos dos alunos? (DAYRELL, 1996, p.10).

Lembrando-nos que para isso deve-se considerar as vivéncias externas que os alunos
trazem, a seguir ele ressalta isso:

Em outras palavras, os alunos ja chegam a escola com um aciimulo de experiéncias
vivenciadas em multiplos espacos, através das quais podem elaborar uma cultura
propria, uns "6culos" pelo qual veem, sentem e atribuem sentido e significado ao
mundo, a realidade onde se inserem. (DAYRELL, 1996, p.6).

Deve-se ter em mente que o aluno ndo ¢ uma folha em branco, e, portanto, toda essa
bagagem influéncia na forma que ele vé o mundo e como se posiciona nele. Assim, a escola
tem um papel ndo apenas na transmissao de conteudo, mas na formacao do individuo enquanto
cidadao.

Esta pesquisa guiou-se pela seguinte pergunta norteadora: Quais fatores, além da 16gica
matematica, podem influenciar o individuo na tomada de decisdes? Visando encontrar
respostas a pergunta, pensou-se em atividades para serem desenvolvidas em sala de aula, para
turmas do ensino médio, em uma escola publica estadual de Diadema; porém em decorréncia
aos acontecimentos recentes que envolvem uma pandemia em curso € a suspensao das aulas
presenciais, nao foi possivel levar a atividade desenvolvida para a sala de aula, entdo os estudos
foram voltados a compreender a tematica de teoria dos jogos, com os conceitos iniciais da teoria
dos jogos, embasados em Fiani (2009), e usando as dissertacdes de Nascimento (2014) e Pereira
(2014) como referéncia, na esperanga de compreender e discutir os potenciais questionamentos
que podem ser levantados pelos alunos durante a atividade, considerando que o contexto em
que eles estdo inseridos afeta suas decisoes, levando as mais variadas € menos dbvias
inquietudes dos aluno.

Partindo das ideias de Nascimento e Pereira, foram idealizadas duas atividades com
potencial de aplicagdo em sala de aula, uma envolvendo o cléssico “Dilema do Prisioneiro” e a
outra envolvendo o “Contrato Social”.

Os Capitulos sao da seguinte forma:

Inicialmente, no capitulo 3 serd descrito sobre o desenvolvimento historico que € trazido
por Fiani (2009), trazendo alguns dos estudiosos marcantes que contribuiram para o surgimento
de Teoria dos Jogos.

No capitulo 4 sera descrito alguns tipos de jogos, em especial, os que serdo utilizados

para exemplificar as resolu¢des em jogos de estratégias. Para realizar as resolu¢des primeiro
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identificaremos as rela¢des de dominancia, e utilizando disso, sera visto o método de resolugao
eliminacdo de estratégias estritamente dominadas, o método da eliminacdo iterativa de
estratégias estritamente dominadas e identificagdo de estratégias racionalizdveis e melhor
resposta, apos ver os métodos de resolugao de jogos, com isso podera ser visto se ha limitagdes
nestes métodos, e se houver, partiremos para um método mais abrangente de resolugdo, que ¢
o equilibrio de Nash.

No equilibrio de Nash, o dilema utilizado ¢ o da atividade 1, o dilema do prisioneiro,
que consta nos apéndices A e B, como material para o professor e o aluno, respectivamente

Os métodos resolucdo de jogos tem as definigdes de Fiani (2009), porém o
desenvolvimento algébrico ¢ autoral, assim como as tabelas presentes no texto foram
modificadas visualmente, deixando-as coloridas a fim de facilitar a visualizag¢do e leitura das
informacgodes para os leitores.

No capitulo 5, tem o jogo da caca ao cervo: o dilema do contrato social, aqui € descrito
o problema que inspirou a criagdo da atividade 2, O dilema do contrato social , que consta nos
apéndices C e D, como material para o professor e o aluno, respectivamente. O dilema do
contrato social também ¢ desenvolvido algebricamente nesse capitulo.

O capitulo 6 encontra-se a discussao sobre o dilema do prisioneiro, traz os resultados
encontrados nas dissertagdes de Nascimento (2014) e Pereira (2014), tem-se também a
perspectiva de outros autores sobre o que pode influenciar na tomada decisdo, relacionando
com os achados nas dissertagoes.

As propostas das atividades desenvolvidas com potencial de aplicagdo em sala de aula,

o dilema do prisioneiro e o dilema do contrato social, se encontram no capitulo 7.

1.1. Objetivos

A partir das informacdes encontradas na literatura, evidenciar algum fator, alheio a
l6gica matematica, que influencia na tomada de decisdo em geral e, em particular aos alunos

do ensino médio.

1.1.1.0bjetivos Especificos

Compreender e desenvolver os conceitos introdutoérios da teoria dos jogos, com énfase
no equilibrio de Nash. Desenvolver atividades centradas em jogos matematicos com potencial

de aplicacdo em sala de aula e que abordem a tomada de decisdes pelos alunos.
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2. Metodologia

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa tedrico-pratica, que busca responder a
pergunta norteadora a partir das leituras dos trabalhos de Nascimento (2014) e Pereira (2014),
entre outros autores.

Inicialmente foi realizado uma pesquisa para identificar os principais autores que
tratavam do tema teoria dos jogos, nisto chegou-se ao Livro Teoria dos Jogos: Com Aplicagdes
em Economia, Administracdo, de Ronaldo Fiani; que € citado em inimeros artigos desta area
de estudo, através desse livro busca-se compreender os conceitos introdutorios envolvidos na
teoria dos jogos, seus dilemas classicos e algumas formas de resolugdo; apds isso, buscou-se
por referenciais que abordam a teoria dos jogos na educacdo basica.

Realizou-se um levantamento bibliografico utilizando as bases do Google Académico
utilizando palavras chaves como “Teoria dos Jogos” , “Ensino”, “Ensino Médio” e “Educagao”,
dos artigos encontrados foram filtrados e selecionados dois trabalhos que chamaram a atencao:
Introdugdo a Teoria dos Jogos e a Matematica no Ensino Médio, dissertacdo de Silvio Barros
Pereira e, Teoria dos Jogos e a Matematica no Ensino Médio: Introdugdo ao equilibrio de Nash,
dissertagdao de Thiago Oliveira Nascimento.

As dissertagdes foram atrativas devido ao fato de utilizar os dilemas classicos em uma
sequéncia didatica voltada para os alunos do ensino médio. A atividade desenvolvida em aula
permitiu observar as estratégias e as respostas dadas pelos alunos frente aos dilemas. Além
disso, as dissertagdes inspiraram a idealizagdo de duas atividades que t€ém o potencial de serem

postas na pratica.
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3. Desenvolvimento Historico da Teoria dos Jogos

No desenvolvimento da teoria dos jogos, varios estudiosos deram suas contribui¢des, o
primeiro que € citado por Fiani (2015) é o Matematico Antoine Augustin Cournot (1801-1877),
quem elaborou elementos importantes do método que seria formalizado e aplicado na solugdo
de um jogo nao-cooperativos, isto €, “situagdes de interacdo estratégica em que ndo ha a
possibilidade de os agentes estabelecerem acordos acerca de seu comportamento durante a
interacdo antes de ela ocorrer” (FIANI, 2015, p.34). Cournot apresentou um modelo de
duopdlio (que carrega o seu nome), cujo método de solucdo foi considerado por alguns
economistas do século 20, além de, um precursor da andlise de equilibrio em jogos nao-
cooperativos, um método semelhante ao que seria empregado posteriormente por Nash,
portanto, h4 algumas referéncias na literatura que chamam o método de resolucdo de equilibrio
de Cournot-Nash; porém ndo é unanime. E mencionado que Roger B. Myerson (apud FIANI,
2009, p.34) discorda que Cournot seja um dos fundadores da teoria dos jogos.

O matematico Ernest Friedrich Ferdinand Zermelo (1871-1953) também ¢ citado como
um dos precursores da teoria dos jogos, sua contribuicdo foi mostrar que o jogo de xadrez
sempre tinha uma solugcdo e que um dos jogadores sempre tinha uma estratégia vitoriosa,
independente do outro; esse método de solugdo ficou conhecido como indugao reversa.

Outro nome importante ¢ o matematico Félix Edouard Justin Emile Borel (1871-1956)
o qual se interessava em jogos que “dependiam simultaneamente da sorte e da habilidade do
jogador”. Ele formulou o conceito moderno de estratégia, como o “método de jogo”, e definiu
como um “codigo que determina para cada circunstancia possivel (supostamente finitas em
niimero) exatamente o que a pessoa deve fazer” (apud MYERSON, 1999, p.1.071 apud FIANI,
2009, p.35).

Fiani (2009) menciona que além das contribui¢cdes dos matematicos acima, a origem da
Teoria dos Jogos esta diretamente ligada ao matematico John Von Neumann (1903-1957), sua
primeira publicagdo sobre jogos ¢ “Zur Theorie der Gesellschaftsspiele”, mathematische
Annalen 100, 295-320, no ano de 1928. Nesta publicag¢do ele demonstra que “a solug¢do para
jogos de soma zero (jogos em que o ganho de um jogador representa necessariamente uma perda
para o outro) pode ser determinada utilizando-se técnicas matematicas”. (FIANI, 2009, p. 35)

Em 1944, Neumann em parceria com o economista Oskar Morgenstern (1902-1977),
escreveram o livro The Theory of Games and Economic Behavior, no qual eles desenvolveram

a analise de jogos de soma zero, também definiram a representagdo de jogos em forma
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extensiva, “ em que sdo identificadas as decisdes de cada jogador em cada estagio do jogo,
quando o jogo se desenvolve em etapas sucessivas; e discutiu cooperacdo e formacao de
coalizdes entre jogadores.” (FIANI, 2009, p.36).

John F. Nash Jr. , John C. Harsanyi e Reinhard Selten, elaboraram ferramentas a partir
dos anos 50 para lidar com jogos que ndo se restringiram a soma zero (que eram mais restritos
em um grande numero de interagdes sociais), em 1994 eles ganharam um prémio Nobel por
suas contribuicdes, € ajudaram a popularizar a teoria dos jogos.

Nash (1928-2015) ¢ considerado um dos mais importantes matematicos do século 20, e
em 1951 ele definiu em um artigo “uma nocao de equilibrio para modelos de jogos que ndo se
restringia apenas aos jogos de soma zero”. (“Non-Cooperative Games”, Annals of Mathematics
54, 286-295). Suas contribui¢gdes foram fundamentais ao desenvolvimento de teoria dos jogos,

apresentando nogdes de equilibrio e de que

Cada jogador escolhe racionalmente aquela estratégica que seria a melhor resposta as
estratégias dos demais, pode ocorrer que o resultado final para todos os jogadores seja
insatisfatorio e que, portanto, nem sempre a busca de cada individuo pelo melhor para
si resulta no melhor para todos. (FIANI, 2009, p.36).

As andlises de teorias dos jogos sao utilizadas atualmente para compreender fendmenos
sociais, problemas de negociagdo que envolvem barganha, dentre outras. Suas aplicacdes se
estendem a economia, administracdo, direito, ciéncia politica, biologia, questdes de natureza
militar, ¢ no que envolve o estudo de situagdes de interagdes estratégicas, que € o
reconhecimento da interdependéncia mutua das decisdes entre os agentes envolvidos. (FIANI,
2015).

Assim o individuo ou grupo tem as suas decisdes influenciadas pela premissa do
conjunto de decisdes dos demais envolvidos em uma situagdo de interacdo estratégica, onde
precisa analisar quais sdo as consequéncias envolvidas e criar caminhos para atingir os objetivos
desejados, desta forma, a teoria dos jogos se baseia na escolha racional que o individuo toma
de forma consciente. Os individuos quando inseridos em situagdes de interagdo estratégica,
precisam analisar o conjunto de possiveis escolhas de todos os participantes, criando caminhos
para atingir os objetivos desejados, desta forma, a teoria dos jogos se baseia na escolha racional
que os participantes tomam de forma consciente.

Segundo Pereira (2014) a “Teoria dos Jogos ¢ uma técnica para analisar situagdes de
conflito com a participacdo de dois ou mais individuos (ou instituigdes)”.

Para analisar situacdes de interacdo estratégica, pode-se recorrer a modelos, isto &,
considerar de forma simplificada a representacdo de elementos de uma situagdo, visando nos

dados relevantes para seu entendimento.
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Fiani (2009) ressalta a complexidade que envolve a realidade e os problemas que nela
se apresentam, por isso a importancia e atencdo na hora de selecionar os elementos que sdo
necessarios para a compreensdo da situacdo de interagdo estratégica, pois dificilmente
consegue-se abarcar todos os dados e detalhes, e uma sele¢ao errada dos elementos a serem
considerados comprometeria as decisdes.

Em seu livro Fiani (2009) cita Karl Popper (1902-1994), filésofo que foi o primeiro a
nomear a expressao “logica situacional”, a qual era utilizada como método nas ciéncias sociais.
Para Popper o foco deveria ser em dados concretos e objetivos da situagdo, deixando de lado a
subjetividade dos sujeitos envolvidos; para que se possa explicar as acdes que sdo praticadas na
interagao.

Popper (1999) menciona nesse trecho:

Isto nos permite compreender, entdo, agdes em um sentido objetivo, a ponto de
podermos dizer: reconhecimento, possuo diferentes alvos e sustento diferentes teorias
(de, por exemplo, Carlos Magno), mas se tivesse sido colocado nesta situacao (...)
entdo eu, e presumidamente vocés também, teria agido de uma forma semelhante a
dele. (KARL POPPER, Logica das Ciéncias Sociais, Rio de Janeiro, Tempo
Brasileiro, 1999, p. 32).

Compreende-se que Popper considera as decisdes baseadas apenas em logica,
desprezando o fator psicoldgico; em partes ha de se concordar que se tivessem em situagao
semelhante ¢ com o mesmo leque de decisdes, tendo que decidir baseado apenas em dados
objetivos, pode-se optar pela escolha mais vantajosa, independente da época em que se
tomassem a decisdo; porém, sabe-se que a sociedade ¢ complexa, e que quando toma-se uma
decisdo, nem sempre se ¢ guiado pela logica, em vérias situagdes deve-se considerar o contexto
social e cultural no qual se esta inserido. (FIANI, 2009, p.31).

Segundo Fiani (2009) as interagdes estratégicas por ele descritas em seu livro,
desconsideram aspectos do sujeito, como pensamentos e sentimentos. Outro ponto crucial, ¢
sempre partir de um modelo, seja ele simples ou complexo, para analisar a logica das situagdes.

Para embasar seu pensamento, ele cita Roger B. Myerson (1991):

A andlise de qualquer jogo ou situagdo de conflito deve se iniciar com a especificacao
de um modelo que descreva o jogo. Assim, a forma ou a estrutura geral dos modelos
que utilizarmos para descrever jogos deve ser cuidadosamente considerada. Uma
estrutura de modelo que seja simples demais pode nos forcar a ignorar aspectos vitais
dos jogos reais que desejamos estudar. Uma estrutura de modelo excessivamente
complicada pode impedir nossa andlise, obscurecendo as questdes essenciais.
(ROGER B. MYERSON, Game Theory: Analysis of Conflict, Cambridge,
Massachusetts, Harvard University Press, 1991, p. 37).

Dito isto, deve-se ressaltar que ndo ha um modelo pré-definido, que serviria a todas as
situagdes de interagdo estratégica e nem se pretende que a teoria dos jogos, tenha uma “receita

pronta” de como se comportar em uma situacao de interagdo estratégica na vida real.
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Para McMillan, a teoria dos jogos e suas decisdes estratégicas sdo entendidas como uma
ciéncia e uma arte, onde além da técnica que essa ciéncia nos proporciona, também deve-se
desenvolver a arte da estratégia através da experiéncia (JOHN MCMILLAN, apud FIANI,
2009).

Essa experiéncia que McMillan cita, d4 arcabougo para distinguir o que ¢ essencial,
quando se seleciona elementos para construir um modelo que proporcione a leitura da logica
situacional; como também permite-se vislumbrar elementos especificos que fogem da teoria, €
que em alguns momentos podem tomar contornos decisivos na leitura da situacao de interacao
estratégica.

Levando em consideracdo o que ja foi dito anteriormente relativo a teoria dos jogos,
vamos atentar a duas vantagens que estuda-la proporciona.

A primeira que Fiani (2009) cita é:

“A teoria dos jogos ajuda a entender teoricamente o processo de decisdo de agentes que
interagem entre si, a partir da compreensao da logica da situacdo em que estao envolvidos.”

Quando o autor usa o termo teoricamente, cle esta se referindo a estudar as abstra¢des
que sdo envolvidas na tomada de decisdo, ou seja, realizar as filtragens necessarias para obter
os dados que sdo relevantes na construgdo de um modelo, que permite entender a logica do
processo de interagao.

A segunda vantagem que ele cita ¢:

“A teoria dos jogos ajuda a desenvolver a capacidade de raciocinar estrategicamente,
explorando as possibilidades de interacdo dos agentes, possibilitando estas que nem sempre
correspondem a intui¢do.”

Entende-se que nesse pardgrafo o autor fala da potencialidade que a teoria dos jogos
proporciona para compreender as situagdes, e dar ferramentas para desenvolver o raciocinio
estratégico para lidar com as interacdes entre individuos ou grupos, assim como tomar decisdes
racionais; algo que apenas a intuigdo ndo seria capaz de proporcionar.

Um trecho em que ele deixa claro é: “amplia a percepgao das possibilidades de interagao
estratégica entre agentes que reconhecem sua interdependéncia mutua e que agem
racionalmente”.

Nesse momento segue-se algumas defini¢des de termos na integra (ou fragmentos) que
Fiani (2009) utiliza em seu livro, no que ele considera como um jogo, para desemaranhar algum
termo que ndo tenha ficado claro, e para que possa tornar mais fluido a compreensdo dos

assuntos abordados.
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> JOGO - Situagdes que envolvem interagdo entre agentes racionais que se comportam
estrategicamente. (NASCIMENTO, 2014).

> UM JOGO E UM MODELO FORMAL - Significa que a teoria dos jogos envolve
técnicas de descri¢do e analise, ou seja, existem regras preestabelecidas para apresentar
e estudar um jogo.

> INTERACOES - Sio as a¢des exercidas pelos agentes (individualmente), que afetam
ou ndo (depende do autor), os demais envolvidos. Fiani considera as a¢gdes que afetam.

> AGENTES - Também nomeado como jogador, sdo individuos ou grupos com
capacidade de decisdo para afetar os demais.

> RACIONALIDADE - E supor que os agentes utilizam os meios mais adequados para
tomar decisoes e atingir o que tem como objetivo. Nessa defini¢ao € excluida avaliagdes

de natureza moral.

> COMPORTAMENTO ESTRATEGICO - E quando o agente (jogador) compreende
que as decisdes que ele toma, podem afetar os demais em uma situagao de interacao,
assim como as decisdes do outro também o afetam. Ao ter consciéncia das
consequéncias, ele pode decidir como agir, de acordo com o que ele considera que o

outro ira fazer, e vice-versa.

O autor comenta que os jogos sdo realizados de maneira interdependente (e também
mutua) em suas acdes, ou seja, os jogadores consideram as decisoes e reacdes dos demais
envolvidos na interagdo e o que tem como objetivo, para assim realizar suas escolhas, no qual
ele chama de decisdo estratégica. Jogos que envolvam sorte ou habilidade (fisica, por exemplo)
ndo tem decisdo estratégica definida; e, portanto, ndo se pode considerd-lo um jogo de
estratégia, que € objeto de interesse nesse trabalho (e, portanto, ndo sera falado sobre eles).

Fiani (2009) destaca que o resultado de um jogo depende do comportamento dos
jogadores frente as situagdes estratégicas. Entdo, deve-se ter clareza nos objetivos dos jogadores
envolvidos, para que se possa delimitar os dados essenciais, para modeld-los e analisa-los.
Também ha menc¢ado sobre a racionalidade nas agdes ndo estarem ligadas a decisdes puramente
egoistas, pois dependem dos objetivos dos jogadores, que podem pensar de maneira individual
ou no bem estar de um grupo. Ele compreende racionalidade como “coeréncia entre 0os meios

e os fins dos agentes” e:

Racionalidade, portanto, tem a ver com os meios que os individuos empregam para
alcancar seus fins e ndo com os fins em si mesmos. Isso porque a analise dos fins, ou
objetivos dos jogadores, ¢ um julgamento moral, que obviamente pressupde um
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padrio ético. Mas a teoria dos jogos ndo pode oferecer nenhum padrao ético. (FIANI,
2009, p.21-22).

Encontra-se aqui um ponto do qual se pode inserir os temas contemporaneos
transversais junto a teoria dos jogos, em seu uso para praticas didaticas. Onde os temas
contemporaneos transversais, em especial a macroarea de cidadania e civismo ajuda a
compreender as questdes culturais e de valores que guiam o comportamento social e que a teoria
dos jogos nao abarca (pois, como o Fiani mesmo fala em seu livro, “a teoria dos jogos considera
os jogadores e as interagdes estratégicas como sendo dados; e ndo possui capacidade de ser
critica com os jogadores e 0 jogo™), questdes essas que serao faladas mais adiante.

Fiani (2009) traz a defini¢dao de Gintis (2000), nesse trecho:

Um agente racional € aquele que:

1 - Aplica a logica a premissas dadas para chegar as suas conclusdes.

2 - Considera apenas premissas justificadas a partir de argumentos racionais.

3 - Usa evidéncias empiricas com imparcialidade ao julgar afirmagdes sobre fatos
concretos.

(GINTIS, 2000, p. 243. apud FIANI, 2009, p.22).

Tendo nisso o que se pode esperar de um jogador racional, que ele crie suas estratégias
de forma coerente com a situagao de interacao estratégica, quais sao suas preferéncias racionais,
esse comportamento baseado na racionalidade d4 a teoria da escolha racional, essa teoria ¢
usada na teoria dos jogos para conseguir entender o que se pode esperar do jogadores.

As preferéncias dos jogadores podem ser completas se as escolhas forem factiveis e
capazes de definir suas preferéncias em qualquer escolha possivel, uma escolha estrita onde
entre duas possibilidades, uma escolha ¢ melhor que a outra, ou sdo indiferentes entre elas; as
preferéncias também podem ser transitivas se houver consisténcia nas escolhas, e impede que

um jogador fosse explorado por outro jogador. (FIANI, 2009).
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4. Tipos de Jogos e Suas Resolucoes

Inicialmente Nascimento (2014) ressalta a importancia de se compreender o que os
jogadores tém em mente em relagdo a suas possibilidades de decisoes, assim como 0s seus
adversarios. Ou seja, ele fala que “Precisamos comecar a entender como os agentes envolvidos
em situagdes de interacdo estratégica analisam a situacdo e tomam suas decisdes, para
descobrirmos as melhores respostas de um jogo.” (FIANI, 2009).

Entao a partir do momento em que se considera que os jogadores ajam racionalmente,
pode-se tragar quais serdo os provaveis resultados de um jogo, portanto neste momento ¢
realizada a analise em busca de ver qual € a estratégia em que se produz os melhores resultados,
dado os objetivos dos jogadores.

Abaixo descreve-se os tipos de jogos, e sera focado nos jogos simultaneos, e de
informacao completa, onde os jogadores conhecem quais sdo as recompensas dos demais

jogadores.

4.1. Tipos de Jogos

Nascimento (2014) descreve alguns tipos importantes de jogos, focando nos

estratégicos, dentre eles:

> JOGOS SIMULTANEOS - E o tipo de jogo, onde as decisdes ou movimentos dos
jogadores sdo tomadas a0 mesmo tempo, eles tomam como base a intuicdo do que o
outro jogador podera escolher e com isso ele formula sua estratégia. (NASCIMENTO,
2014).

> JOGOS DE SOMA ZERO - Consiste em ter uma constante zero, ou seja, o ganho de
um jogador representa a perda do outro jogador, e ndo ha colaboragdo, por exemplo, no
Xadrez.

> JOGOS DE SOMA NAO-ZERO - O ganho de um jogador ndo ¢ exatamente a perda
do outro jogador, hd uma margem para lucro e colaboragdo entre os jogadores , por
exemplo, em cartéis. Um cartel ¢ um grupo de empresas competidoras que fizeram uma

coalizdo, que ¢ quando elas coordenam sua produgdo e pregos, de forma a maximizar

seus lucros. (FIANI, 2009).
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> JOGOS SEQUENCIAIS - Existe uma ordenagdo nos movimentos, ¢ com isso 0s
jogadores respondem aos movimentos uns dos outros.

> JOGOS REPETITIVOS - Sao jogos que se repetem e tém os mesmos jogadores,
durante a repeticao os jogadores podem alterar suas estratégias, o exemplo trazido por
Nascimento (2014) foi a cobranca de pénaltis.

> JOGOS COOPERATIVOS - E quando os jogadores podem se comunicar entre si, e
podem acordar estratégias entre eles, para que todos obtenham ganhos.

> JOGOS NAO-COOPERATIVOS - A maioria dos jogos sdo ndo-cooperativos, 0s
jogadores nao podem se comunicar entre si € tem como objetivo o ganho individual.

> JOGOS DE INFORMACOES COMPLETAS - E quando o jogador sabe onde estéio
seus oponentes, quanto sao e como estao jogando. (NASCIMENTO, 2014).

> JOGOS DE INFORMACOES INCOMPLETAS - E quando ha incerteza de onde

estdo os oponentes, quanto sao € como estao jogando.

No que segue, sera focado nos jogos simultaneos, o interesse serd em determinar quais
sdo os conjuntos de resolucdes de problema de acordo com as estratégias que os jogadores
poderdo decidir, e quais serdo seus ganhos e perdas. De forma que os jogadores possuem
informagdes completas e sdo racionais, € buscam a melhor resposta. Na teoria dos jogos, os
jogos simultaneos possuem relagdes entre as estratégias de cada jogador. Inicialmente sera
definido os tipos de estratégias, continuando com a explicagcdo com o método de eliminacao de
estratégias estritamente dominadas, quando ndo for possivel determinar por esse método,
partiremos para o método de eliminagdo iterativa de estratégias estritamente dominadas, caso
tenha limitagdo no método de eliminacdo iterativa de estratégias estritamente dominadas,
utilizaremos o equilibrio de Nash.

Assim, como tem-se também o conceito de equilibrio de Nash que ¢ utilizado como
forma de resolucdo, para situagdes como o dilema do prisioneiro; esse conceito permite
identificar qual a combinagdo de estratégias que os jogadores optaram, mesmo quando nio €

possivel eliminar as estratégias estritamente dominadas. (FIANI, 2009, p.81).

4.2. Tipos de Estratégias em Relacido a Dominancia

Fiani (2009) em seu livro, utiliza um trecho de Borel, onde ¢ definido o conceito

3

moderno de estratégia como sendo “um cdédigo que determina cada circunstiancia possivel
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(supostamente finitas em niimero) exatamente o que a pessoa deve fazer” (apud MYERSON,
1999, p.1.071 apud FIANI, 2009, p.35). A seguir serao definidas as relagdes entre as estratégias
que serdo usadas nos métodos de resolucdo. Tais relagdes serdo usadas nos métodos de

resolucgdo até o equilibrio de Nash.

4.2.1. Estratégia Estritamente Dominante:

Seja &={S;1, Siz, ...Six} 0 conjunto de estratégias de um dado jogador i, S_; as
estratégias dos outros jogadores, e m; a fun¢do recompensa do jogador i, que sera o ganho ou
perda desse jogador. O dominio da fungdo m; ¢ o produto cartesiano dos conjuntos &; € S_; , €

o contradominio da fun¢do € o conjunto dos reais.

Uma dada estratégia do jogador i, S;- , com 1 < r < k, ¢ estritamente dominante em
relagdo a outra estratégia S;;, com 7 # j, deste jogador se :

(S, S—i ) >m; (S5, 5-; ), paratodo S_; !

“A desigualdade anterior representa o fato de que a recompensa proporcionada por S;

ao jogador i € estritamente superior as recompensas proporcionadas pela estratégia S;* que o

jogador i pode adotar, quaisquer que sejam as estratégias adotadas pelos demais jogadores.”

(FIANI, 2009).

4.2.2. Estratégia Fracamente Dominante:

Seja €={Si1, Siz, .--Six} 0 conjunto de estratégias de um dado jogador i, m; a funcdo
recompensa do jogador i, que serd o ganho ou perda desse jogador, e S_; as estratégias dos
outros jogadores.

Uma dada estratégia do jogador i, S;- , com 1 <r <k, é fracamente dominante em

relacdo a outra estratégia S;;, com r # j, deste jogador se :

jo

mi(Sir» S-i ) 21 (Sij,S-; ), paratodo S_; ,

j o

m(Sir» S—i ) > ( Sy, S_; ), para algum S_; .2

j o

' Leia-se S; como S, e S;* como S; .
* Leia-se S/ como S;,, e S;* como S;; .
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Essa desigualdade representa o fato de que a recompensa proporcionada por S''; ao
jogador i é maior ou igual as recompensas proporcionadas pela estratégia S'; ,
quaisquer que sejam as estratégias adotadas pelo demais jogadores e, para pelo menos
uma das estratégias que os demais jogadores possam adotar, a estratégia fracamente
dominante S”'; produz recompensas melhores do que §’; . (FIANI, 2009, p.84).}

4.3. Método de Eliminaciao Estratégias Estritamente Dominadas

Na teoria dos jogos, os jogos simultdneos possuem relagdes entre as estratégias de cada
jogador. Os jogos simultineos com estratégias estritamente dominante sdo mais faceis de
resolver, o jogador escolhe a estratégia que obtém o melhor ganho, ou seja, aquela que domina
e elimina as outras; tem jogos que ndo possuem estratégias estritamente dominante, porém tem
estratégias estritamente dominadas, e estas sdo eliminadas, fazendo com que seja encontrada a
melhor resposta. E ha situagdes nas quais as estratégias anteriores que envolvem dominancia
nao ¢ aplicavel, neste ponto sdo analisadas as estratégias de um jogador em face as estratégias
de outro.

Entdo tem-se que estratégias estritamente dominantes sdo aquelas estratégias que irdo
trazer o maior ganho para um dado jogador, independente dos outros jogadores. Quando tem
uma estratégia que € superior as demais, onde obtém-se o maior lucro, tem-se uma estratégia
que ¢ estritamente dominante, € se a estratégia ¢ superior a somente algumas, € seus ganhos sao
iguais as outras estratégias, ela ¢ fracamente dominante.

A seguir sera explicado, a partir de um exemplo, as estratégias estritamente dominantes.

Exemplo:

A empresa de sabdo em pd Limpo tem de decidir se langa, ou nio, uma marca
biodegradavel para competir com o produto similar de sua concorrente, a empresa
Bonito. Essa ultima, por sua vez, tem de decidir se aumenta, ou nio, os gastos de
propaganda com o seu produto. Os lucros de cada empresa sdo apresentados na forma
estratégica da Tabela 1 a seguir, em milhdes de reais. (FIANI, 2009, p.81-82).

TABELA 1 : EXEMPLO DE ESTRATEGIAS ESTRITAMENTE DOMINANTES

Limpo Bonito
Aumentar os Gastos com Nao Aumentar os Gastos com
Publicidade Publicidade

Langar o Produto Biodegradavel
5,5 7,3
Nao Langar o Produto
Biodegradavel 2,4 2,7
Fonte: FIANIL Ronaldo (p.82)

I Leia-se S{' como S;, , e S}" .
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Observando a Tabela 1, serd analisado em um primeiro momento os lucros da empresa Limpo;
Se a empresa langar o seu produto biodegradavel e a empresa Bonito aumentar os gastos com
publicidade, o lucro da Limpo sera de 5 milhdes, e se a empresa lancar o seu produto
biodegradavel e a empresa Bonito ndo aumentar os gastos com publicidade, o lucro da Limpo
sera de 7 milhdes.

Se a empresa ndo langar o seu produto biodegradavel e a empresa Bonito aumentar os
gastos com publicidade, o lucro da Limpo sera de 2 milhdes, e se a empresa ndo lancar o seu
produto biodegradavel e a empresa Bonito ndo aumentar os gastos com publicidade, o lucro da
Limpo sera de 2 milhdes.

Portanto, pode-se ver que a empresa Limpo obtém maiores lucros a partir do momento
em que langa seu produto biodegradavel, independente se a empresa concorrente Bonito gaste
ou ndo com publicidade, portanto a empresa Limpo tem uma estratégia dominante. Em teoria
dos jogos diz que a estratégia {Lancar o Produto Biodegradavel} ¢ estritamente dominante em
relagdo a estratégia {Nao Langar o Produto Biodegraddvel} e desta forma, a estratégia {Nao
Lancar o Produto Biodegradavel} ¢ uma estratégia dominada pela estratégia {Lancar o Produto
Biodegradavel}. Em resumo, para ver se a empresa Limpo tem uma estratégia que ¢
estritamente dominante com relagao a outra, basta comparar se os valores das primeiras entradas
da primeira linha s3o maiores que as primeiras entradas da segunda linha ou vice-versa.

A seguir sera discutido a parte algébrica:

Jogadores:

1. Empresa Limpo;

2. Empresa Bonito.

Estes jogadores serdo denotados pela variavel i = 1, 2.

Cada jogador i, tem um conjunto de estratégias, que sera chamado de ¢;, além disso, a
variavel S_;, denotard as estratégias de todos os jogadores, exceto as do jogador i.

Para o jogador i = 1, o conjunto de estratégia ¢ dado por £,={S;;, S12}, onde S;; ¢ a
estratégia: {Lancar o Produto Biodegradavel} e S;, ¢ a estratégia : {Nao Lancar o Produto
Biodegradavel}.

Para o jogador i = 2, o conjunto de estratégias ¢ dado por &, ={S,4, S,2},onde S,; ¢ a
estratégia : {Aumentar os Gastos com Publicidade} e S,, ¢ a estratégia : {Nao Aumentar os
Gastos com Publicidade}.

Sera também definido m; como a funcdo recompensa do jogador i, que sera o ganho ou

perda do jogador i, dependendo das estratégias que ele e os demais jogadores decidirem, assim:



27

My & X & — R ,
(Slja SZk) g 7-[1(51]‘, SZR) com IS ],k Sz,
Ty i & X & ™ R "

(52]'3 Slk) g 7-[2(52]‘, Slk) com IS ],k Sz'

A partir da Tabela 1 obtém-se os valores da funcdao m; em azul, apresentados na figura

1:
Figura 1- Recompensa do jogador 1 : empresa Limpo
Ty (511, 521) =5 1(S11,522) =7
T1(S12,521) =2 m1(S12,S0,) =2

Fonte: Autora (2021)

Os ganhos do jogador Limpo sdo as primeiras entradas em azul da Tabela 1, enquanto
os ganhos da empresa Bonito, sdo as segundas entradas em vermelho.

Analogamente na figura 2 estdo os valores da fun¢do m,, obtidos da Tabela 1 (vermelho):

Figura 2 - Recompensas do jogador 2: empresa Bonito

Ty (S21,511) =5 T5(S22,511) =3

T5(S21,512) =4 T5(S22,512) =7
Fonte: Autora (2021)

Ao comparar os reais valores da fun¢do m; obtidos da Tabela 1 e apresentados na figura
1, nota se que a estratégia S;; do jogador i = 1, mostra-se mais vantajosa do que S;, , para este
jogador, tem-se desta forma que a estratégia S;; ¢ estritamente dominante em relacdo a
estratégia S;,, ou seja, a estratégia: {Langar o Produto Biodegradavel} ¢ estritamente
dominante em relagdo a estratégia: {Nao Lancar o Produto Biodegradavel}.
(811, 821) =5> 11 (S12,521) =25
1 (S115 S22) =7 > 11 (S12, S22) = 2.

Agora, a0 comparar os valores reais da fung¢do 7, , obtidos na Tabela 1 e apresentados
na figura 2, nota se que para o jogador i = 2, empresa Bonito, os lucros estdo diretamente
ligados ao que a empresa Limpo decidir, ndo ha uma estratégia que seja estritamente dominante

em relacdo a outra. Caso a empresa Limpo opte pela estratégia: {langar o produto} obterda maior



28

lucro em relacdo a estratégia: {ndo langar o produto}, independente da tomada de decisdo da
empresa Bonito.
Ty (S21,511) =5 >3 (S22, 811) = 3;

My (S21,S12) =4 >1,(S,,,S12) =7 (Nao ¢ uma relagdo uma verdadeira).

Como pode-se ver, nao ha uma estratégia que seja estritamente dominante em relacao a
outra do jogador i = 2.

Em resumo, para ver se a empresa Bonito tem uma estratégia que ¢ estritamente
dominante com relagdo a outra, basta comparar os valores da Tabela 1, focando apenas nas
entradas em vermelho, a partir disso, sdo comparados os valores da primeira coluna com os
valores da segunda coluna, que estdo na mesma linha. Como visto nos calculos algébricos, a

empresa Bonito ndo tem estratégia estritamente dominante.
4.3.1. Estratégias Fracamente Dominantes

As estratégias estritamente dominantes foram exemplificadas anteriormente, através de
um problema enunciado na pagina 25. Os valores desse problema foram alterados para exibir

um exemplo de estratégias fracamente dominantes, conforme a Tabela 2 a seguir:

TABELA 2 : EXEMPLO DE ESTRATEGIAS FRACAMENTE DOMINANTES

Limpo Bonito
Aumentar os Gastos com Nao Aumentar os Gastos com
Publicidade Publicidade

Langar o Produto Biodegradavel
2,5 7,3
Nao Langar o Produto
Biodegradavel 2,4 2,7
Fonte: FIANI, Ronaldo (p.83)

A partir da Tabela 2 obtém-se os valores da fun¢do m, em azul:

Figura 3 - Recompensas do jogador 1: empresa Limpo

Ty (S11,821) =2 m1(S11,822) =7

1(S12,821) =2 T1(S12,822) =2
Fonte: Autora (2021)
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A seguir sera discutido a parte algébrica:

Jogadores:

1. Empresa Limpo;

2. Empresa Bonito.

Estes jogadores serdo denotados pela variavel i = 1, 2.

Cada jogador i, tem um conjunto de estratégias, que sera chamado de ¢;, além disso, a
variavel S_;, denotara as estratégias de todos os jogadores, exceto as do jogador i.

Para o jogador i = 1, o conjunto de estratégia ¢ dado por &,={S;1, S12}, onde S;; ¢ a
estratégia: {Langar o Produto Biodegradavel} e S;, ¢ a estratégia : {Nao Lanc¢ar o Produto
Biodegradavel}.

Para o jogador i = 2, o conjunto de estratégias ¢ dado por &, ={S51, S22}, onde S,; ¢ a
estratégia : {Aumentar os Gastos com Publicidade} e S,, ¢ a estratégia : {Nao Aumentar os
Gastos com Publicidade}.

Tem-se:

1 (S11,821) =2 2 m1(S12, S21) =25
T1(S11,822) =7 211(S12, 522) = 2.

Fiani (2009) exemplifica como busca-se uma solu¢ao de jogo em uma situacao de
interacao estratégica. Esse método consiste em eliminar as estratégias estritamente dominadas,
nela tem-se uma opg¢ao de estratégia que ¢ superior as demais, ou seja, obtém-se um melhor
resultado em comparagao as outras, independente da escolha dos outros jogadores, sabendo que
o jogador ¢ racional, ele optara por essa estratégia , para isso ele ira eliminando as estratégias

menos interessantes.

4.4. Método da eliminacdo Iterativa de estratégias estritamente

dominadas

Eliminagao iterativa de estratégias estritamente dominadas segundo Fiani (2009) € “ um
dos métodos mais simples para se determinar o resultado de um jogo simultaneo”. O objetivo
sera buscar estratégias que sdo estritamente dominadas.

Em seu livro Teoria dos Jogos, Fiani (2009) traz uma situac¢do para ilustrar o uso do

método de eliminagao iterativa estritamente dominadas:
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Duas empresas, a Carro Novo e a Novo Auto, competem no mercado automobilistico.
A empresa Carro Novo ja tem seu modelo de utilitario, que ¢ um sucesso, enquanto a
Novo Auto ainda nio oferece nenhum modelo de utilitario. (FIANI, 2009, p.84).
As estratégias disponiveis para a empresa Novo Auto sdo: importar o utilitario de sua
matriz estrangeira; produzir o utilitario nacionalmente; ou nao competir nesse segmento de
utilitarios. As estratégias disponiveis para a empresa Carro Novo sdo: langar uma nova versao
de seu modelo de utilitario; manter o preco de seu modelo de utilitario; ou diminuir o prego de
seu modelo de utilitario.
Ambas as empresas tomarao suas decisdes anuais simultaneamente, sem que conhegam
a decisdo de seu adversario. Na Tabela 3 sdo apresentadas as proje¢oes estimadas dos lucros de
ambas as empresas (em milhdes), com base nos conhecimentos anteriores de situagdes

estratégicas semelhantes no mercado e de embates anteriores entre si.

TABELA 3 : EXEMPLO DE ELIMINACAO ITERATIVA DE ESTRATEGIAS ESTRITAMENTE

DOMINADAS
Novo Auto Carro Novo
Langar Nova Versdo Manter Prego Reduzir Preco
Langar Modelo Préprio 1,4 4,1 1,3
Importar da Matriz 2,2 2,1 2,3
Nao Competir com a Carro Novo 1, 1 0,6 1,0

Fonte: FIANI, Ronaldo (p.85)

Ao olhar a Tabela 3, observa-se que Carro Novo ndo tem uma estratégia estritamente
dominante, pois se a empresa optar pela estratégia:{Lancar Nova Versdo}, serd sua melhor
opcao se a empresa Novo Auto adotar como estratégia: {Lancar Modelo Proprio}, porque isso
fard com que seu lucro seja de 4 milhdes; a melhor estratégia: {Reduz Preco}, serd a sua melhor
opcdo se a empresa Novo Auto adotar como estratégia: {Importar da Matriz}, porque isso fara
com que seu lucro seja de 3 milhdes; e a melhor estratégia: {Manter Preco}, serd a sua melhor
opcdo se a empresa Novo Auto adotar como estratégia: {Nao Competir com Carro Novo},
porque isso fard com que seu lucro seja de 6 milhdes.

Note que na empresa Novo Auto a estratégia {Importar da Matriz} ¢ estritamente
dominante em relagdo a estratégia {Nao Competir com Carro Novo}, enquanto a estratégia:
{Lancar Modelo Proprio} ¢ fracamente dominante em relacdo a estratégia: {Nao Competir com
Carro Novo}, de qualquer maneira a estratégia : {Nao competir com Carro Novo} ¢ a pior

estratégia de Novo Auto.
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Seguem os célculos algébricos que corroboram o dito anteriormente, em relagdo as
estratégias da empresa Novo Auto:

Sendo S;; a estratégia: {Lancar Modelo Proprio}, S;, a estratégia: {Importar da
Matriz} e S;3 a estratégia: {Nao Competir com a Carro Novo}.

A estratégia {Importar da Matriz} ¢ estritamente dominante em relagdo a estratégia
{Nao Competir com Carro Novo}

Tém-se os seguintes valores para o Novo Auto:

Figura 4 - Recompensas do jogador 1: empresa Novo auto

M1 (511, 821) =1 m1(S11,822) =4 m1(S11,523) =1
m1(S12, S21) =2 (812, S22) =2 m1(S12,523) =2
m1(S13,521) =1 m1(S13,522) =0 m1(S13,523) =1

Fonte: Autora (2021)

Comparando a estratégia S;; em relacdo a estratégia Sy, :
1 (S11,521) =1 > (812, S21) =2 (ndo € uma relagdo verdadeira);
T1(S11,822) =4 > mi(S12, S22) =2;

m1(811,S23) =1 > m(S12,S,3) =2 (ndo € uma relagdo verdadeira).

Comparando a estratégia S;, em relacdo a estratégia S5 :
T1(S125821) =2 > (513, 521) = 1
T1(S125 S22) =2 > (813, S22) =0;
T1(S12,523) =2 >m1(S13, 523) = 1.

Comparando a estratégia S;; em relagdo a estratégia Sy5 :
Ty (S11,521) =1 2m(S13,521) = 1
m1(S11,522) =4 > m1(S13,522) =0;
m1(S11,523) =12 my(S13,523) = 1.

Portanto, as estratégias S;; : {Lancar Modelo Préprio} e S;, :{Importar da Matriz},
sdo estritamente dominantes em relagdo a S;3:{Nao Competir com Carro Novo}, logo, a

estratégia : { Nao Competir com Carro Novo } ¢ a pior estratégia e deve ser retirada, conforme

a Tabela 4:
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TABELA 4 : EXEMPLO DE ELIMINACAO ITERATIVA DE ESTRATEGIAS ESTRITAMENTE
DOMINADAS (1 RODADA)

Novo Auto Carro Novo
Langar Nova Versao Manter Preco Reduzir Prego
Langar Modelo Proprio 1,4 4,1 1,3
Importar da Matriz 2,2 2,1 2,3
Nao-Competircoma-Carro-Nove 11 06 10

Fonte: FIANI, Ronaldo (p.87)

Analisando a Tabela 4, observa-se que ndo ha uma estratégia dominante para a empresa
Nova Auto, enquanto {Importar da Matriz} ¢ a melhor estratégia, caso a empresa Carro Novo
decida {Langar a Nova Versao} ou {Reduzir Preco}, a estratégia {Importar da Matriz}, ndo ¢
a melhor estratégia da empresa Novo Auto, caso a empresa Carro Novo decida {Manter o
Precgo}.

Apos a primeira eliminagdo iterativa de estratégias estritamente dominadas, na qual foi
retirado a estratégia: {Nao Competir com a Carro Novo}, nota-se que a empresa Novo Auto,
nao tem relagdes de dominancia, enquanto a empresa Carro Novo passou a ter a estratégia:
{Manter Preco} como estritamente dominada pelas estratégias: {Lancar Nova Versao} e
{Reduzir Pre¢o}, sendo a candidata para retirar da Tabela 4.

Conforme a eliminagdo das estratégias estritamente dominadas, as estratégias que
ficaram e ndo eram estritamente dominadas originalmente, podem passar a ser estratégias
estritamente dominadas em relacao a outra estratégia. (FIANI, 2009).

A seguir serdo feitas as andlises algébricas das estratégias estritamente dominante da
empresa Carro Novo:

Sendo S,; a estratégia: {Lancar Nova Versdo}, S,, a estratégia: {Manter Preco} e S,3

a estratégia: {Reduzir Prego}.

Figura 5 — Recompensas do jogador 2 : empresa Carro Novo

My (821,511) =4 m(S22,511) =1 Ty (S23,511)=3

(821, 812) =2 m(S22,812) =1 Ty (S23,512)=3

Fonte: Autora (2021)

Comparando a estratégia S,; em relacdo a estratégia S, :
Ty (S21,511) =4 >3 (S22, 511) =1
Ty (S21,512) =2 >T5(S22,512) = 1.
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Comparando a estratégia S,3; em relagdo a estratégia S, :
T3 (S23,511) =3>1m3 (S22, 511) =15
T3 (S23,S12) =3 >1m(S22, 512 ) = 1.

Comparando a estratégia S,; em relagdo a estratégia S, :
Ty (S21,511) =4 >3 (823, 511) =35

Ty (S21,812) =2 >m, (S,3,S12) =3 (Nado € uma relagdo verdadeira).

Acima pode-se ver que a estratégia S,, ¢ estritamente dominada pela estratégia S,; €
pela estratégia S,3, portanto, a estratégia S,,, que € a estratégia: {Manter Preco} ¢ uma
estratégia estritamente dominada em relagdo as demais estratégias, desta maneira serad

eliminada, cortando a coluna referente a essa estratégia, conforme a Tabela 5:

TABELA 5 : EXEMPLO DE ESTRATEGIAS RESTANTES APOS DUAS RODADAS DE ELIMINACAO
ITERATIVA DE ESTRATEGIAS ESTRITAMENTE DOMINADAS

Novo Auto Carro Novo
Langar Nova Versdo ManterPreco Reduzir Preco
Langar Modelo Préprio 1,4 41 1,3
Importar da Matriz 2,2 2-1 2,3

Fonte: FIANI, Ronaldo (p.87)

Olhando a Carro Novo verifica-se que apds a segunda eliminagao iterativa de estratégias
estritamente dominadas, eliminando a estratégia: {Manter Preco}, ndo h4d mais nenhuma
estratégia que possa ser eliminada.

Note que as estratégias da empresa Carro Novo da Tabela 5 ndo tém relacdo de
dominancia, pois a estratégia: {Lancar Nova Versdo}, serad sua melhor op¢ao se a empresa Novo
Auto adotar como estratégia: {Langar Modelo Proprio}, pois isso fard com que seu lucro seja
de 4 milhdes. Enquanto a estratégia: {Reduz Preco}, sera a melhor opgdo se a empresa Novo
Auto adotar como estratégia: {Importar da Matriz}, pois isso fard com que seu lucro seja de 3
milhdes.

Por outro lado, para a empresa Novo Auto a estratégia: {Importar da Matriz} ¢

estritamente dominante em relagdo a estratégia: {Langar Modelo Proprio}.

A seguir os célculos algébricos:
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Apds duas rodadas de eliminagao Iterativa de Estratégias Estritamente Dominadas, sera

visto as estratégias do Carro Novo algebricamente:

Figura 6 - Recompensas do jogador 2: empresa Carro Novo

T3 (S21,511) =4 T2 (S23,811)=3

m2(S215 512) =2 T2(S23,512) =3
Fonte: Autora (2021)

Sendo S,; a estratégia: {Langar Nova Versao} e S,3 a estratégia: {Reduzir Prego},
iremos compara-las:
Ty (S21,511) =4 >3 (523, 511) = 3;

(821, S12) =2 > 1, (523, S12) =3 (Nao ¢ uma relagdo verdadeira).
Desta forma, pode-se ver, algebricamente que ndo ha uma relagdo de dominancia entre
as estratégias do Carro Novo, dessa forma nao podera eliminar nenhuma estratégia.

A seguir a analise algébrica das estratégias do Novo Auto:

Figura 7 - Recompensas do jogador 1: empresa Novo Auto

Ty (S11,821) =1 m1(S11,523) =1

m1(S12,521) =2 m1(S12,523) =2

Fonte: Propria (2021)

Sendo S;; a estratégia: {Lancar Modelo Proprio} e S;, a estratégia: {Importar da
Matriz}, iremos comparar a estratégia Sy, € a estratégia Sy :
T1(S12,521) =2 > 11 (S11,S21) = 15
T1(S125,823) =2 > (511, 823) = 1.

A estratégia : {Importar da Matriz} ¢ uma estratégia estritamente dominante da
estratégia: {Lancar Modelo Proprio}. Dado que a estratégia: {Langar Modelo Proprio} ¢ a
Estratégia Estritamente Dominada em relacdo a outra estratégia; portanto, sera retirado a
segunda linha que ¢ referente a estratégia: {Lanc¢ar Modelo Préprio}, obtendo a Tabela 6

abaixo:
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TABELA 6 : EXEMPLO DE ELIMINACAO ITERATIVA DE ESTRATEGIAS ESTRITAMENTE
DOMINADAS (3* RODADA)

Novo Auto Carro Novo

Langar Nova Versdo Reduzir Preco

Importar da Matriz 2,2 2,3
Fonte: FIANI, Ronaldo (p.87)

Ao olhar as estratégias do Novo Auto, observa-se que nao ha uma estratégia que seja
estritamente dominante e nem estritamente dominada, dessa forma, serd visto as estratégias do
Carro Novo.

Sendo S,; a estratégia: {Lancar Nova Versao} e S,5 a estratégia: {Reduzir Prego}

Tem-se que:

T3 (S23,5512) =3 > T3 (821, 512) = 2.

Dessa maneira pode-se ver que a estratégia: {Lancar Nova Versdo} ¢ estritamente
dominada em relacdo a estratégia: {Reduzir Preco} do Carro Novo, e com isso, serd eliminada.

O final do jogo entre o Novo Auto e o Carro Novo ¢ dado pela combinagao de estratégias
{Importar da Matriz, Reduzir Preco}. Esse resultado constitui um equilibrio em estratégias

estritamente dominantes. (FIANI, 2009, p. 88).

4.5. Estratégias Racionalizaveis e Melhor Resposta

Acima foi visto o método de eliminagao iterativa de estratégias estritamente dominantes,
método esse que compara as estratégias entre si, de um mesmo jogador, eliminando as
estratégias estritamente dominadas até que reste apenas um par de estratégias; este par de
estratégias apresentam equilibrio em estratégias estritamente dominantes. Um jogo que ¢
possivel de ser solucionado pelo método de eliminacdo iterativa de estratégias estritamente
dominantes ¢ dito que ¢ solucionavel por dominéncia, e suas estratégias resultantes do método
sdo chamadas de racionalizaveis.

Fiani (2009) também aponta que se deve levar em consideracdo que os jogadores sdao
racionais e tem ciéncia que seus adversarios também sdo, e 0 oposto também ocorre, isso ¢ tido
como a hipdtese de conhecimento comum da racionalidade.

A hipdtese de conhecimento comum da racionalidade parte que em um jogo simultaneo,
supondo que tém-se dois jogadores, jogador i e jogador j, € que ambos sdo racionais e isso ¢ de

conhecimento comum, se nesse jogo alguma estratégia S;* do jogador i sempre produz um
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resultado pior para o jogador i de que todas as outras estratégias, independente da tomada de
decisdo do jogador j, ndo hd nada que justifique o jogador i escolha a estratégia S;*. (FIANI,
2009).

Sera usada a Tabela 3 do exemplo anterior modificada para observar o que Fiani (2009)
descreve acima.

Outro exemplo:

TABELA 7 : EXEMPLO DE ELIMINACAO ITERATIVA DE ESTRATEGIAS ESTRITAMENTE

DOMINADAS
Novo Auto Carro Novo
Langar Nova Versao Manter Preco Reduzir Preco
Langar Modelo Proprio 1,4 4,1 2,3
Importar da Matriz 2,2 2,1 1,3
Nao Competir com a Carro Novo 0,1 0,6 0,0

Fonte: FIANI, Ronaldo (p.89)

Ao olhar a empresa Novo Auto, pode-se ver que ndo ha um motivo racional que
justifique escolher a estratégia: {Nao Competir com a Carro Novo}, tendo em vista que ele ¢
racional e compreende que independente do que a empresa Carro Novo optar em fazer, essa
estratégia € a que produz o pior resultado para si, olhando as combinagdes de estratégias.

A formalizagdo matematica do conceito de melhor resposta em teoria dos jogos, pode
ser dado da seguinte maneira por Fiani (2015):

“Dada uma estratégia S; de um jogador i ¢ considerada a melhor resposta desse jogador
i auma dada estratégia S_; dos demais jogadores se:

(S, S_; ) > mi(S'; ,S_; ) paraalgum S_; e todo S'; #S; .

Tendo que a funcdo m; representa a recompensa do jogador i. Pode-se dizer que dada a
estratégia S;' de um jogador i € a melhor resposta deste jogador i a uma dada estratégia S_; dos
demais jogadores, isso também indica que os demais jogadores optarem pela combinacdo de
estratégias S_; , a estratégia S; ¢ a que o jogador i obtém a melhor recompensa se comparadas
a qualquer outra estratégia S'; .

Tem-se uma estratégia que pode ndo ser a melhor resposta para uma estratégia especifica
que os outros jogadores optem, pode ocorrer que uma outra estratégia nunca seja a melhor
resposta para um dado jogador, independente das estratégias dos outros jogadores escolhem.
Isso ocorre quando:

;i (S, S_; ) <m; (S ,S_;) para algum S;£S;™ e todo.
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S;” ndo ¢ a melhor resposta para o jogador i, sendo que possui outra estratégia que
obtém uma maior recompensa.
Também consegue-se intuir que uma estratégia estritamente dominada de um jogador,

ndo ¢ a sua melhor opg¢ao, pois ndo é a que obtém a maior recompensa.

4.6. A Limitacio do Método de Eliminacao Iterativa de Estratégias

Estritamente Dominadas

Uma das principais limitagdes do método de eliminacdo de estratégias estritamente
dominadas ¢ que nem todos os jogadores possuem estratégias estritamente dominadas. Um

exemplo disso, pode ser visto quando se ¢ modificado os dados da Tabela 5, conforme a Tabela
8:

TABELA 8 : EXEMPLO DE LIMITACAO DO METODO DE ELIMINACAO ITERATIVA DE
ESTRATEGIAS ESTRITAMENTE DOMINADAS

Novo Auto Carro Novo
Langar Nova Versdo Manter Prego Reduzir Preco
Langar Modelo Préprio 2,1 1,0 0, -1
Importar da Matriz 1,0 2, 1 -1,2

Fonte: FIANI, Ronaldo (p.91)

Ao olhar a empresa Novo Auto (linha com numeros em azul), pode ser visto que se
comparar as suas estratégias, ndo tem uma relagdo de dominincia, pois seus ganhos estdo
relacionados ao que a empresa Carro Novo optar, € o inverso também ocorre, com a empresa
Carro Novo (colunas com niimeros em vermelho), pode-se observar em suas estratégias que
ndo ha uma relagdo de dominancia, seus ganhos também estdo ligados ao que o carro novo
decidir.

Em ambos os casos, o lucro das duas empresas estd ligado ao que sua competidora

escolher, e nenhuma de suas estratégias se mostra mais vantajosa que as demais.
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4.7. Equilibrio de Nash

O equilibrio de Nash ¢ um método mais abrangente para analise de conflitos, que serve
quando ha estratégias estritamente dominadas, como quando nao ha (FIANI, 2009). Em um
conjunto de estratégias (uma para cada jogador), tem que a motivacao do jogador para mudar a
estratégia que ira tomar no jogo, depende do outro jogador, € se o outro também ira mudar
(PEREIRA, 2014).

Fiani (2009) também define o equilibrio de Nash como sendo “todas as estratégias
adotadas por todos os jogadores sejam as melhores respostas as estratégias dos demais”; € em
termos matematicos ¢ que se tenha uma estratégia S;’ que ¢ a estratégia que obtém o melhor
resultado para o jogador i,

mi(S;, SZ;) >my(S; ,SZ;) paratodo S; e todo i.

m; segue sendo a representacdo da funcao de recompensa do jogador i, S; ¢ uma dada
estratégia do jogador i, S_; € uma estratégia dos demais jogadores que ndo sao o jogador i, € 0
sinal asterisco significa que a estratégia faz parte de um equilibrio de Nash (FIANI, 2009).

Para um melhor entendimento do equilibrio de Nash, segue um exemplo, € no apéndice
B, pagina 67, consta a folha de atividade 1 destinada aos alunos, contendo este Dilema. No
apéndice A, pagina 61 até a pagina 66, encontra-se o material destinado ao professor.

Dois criminosos praticam um crime juntos. S3o presos ¢ interrogados separadamente.
A policia ndo tem provas contra eles e a inica forma de condena-los ¢ um delatar o outro. Cada
prisioneiro tem uma escolha: calar ou acusar o companheiro. Se os dois ficarem quietos, ambos
serdo liberados. A policia, querendo uma solugdo rapida para o caso, oferece alguns incentivos:
o prisioneiro que denunciar o outro ganha a liberdade e ainda por cima leva uma recompensa
em dinheiro. O outro pegara 5 anos de prisdo. Qual a escolha logica?

A Tabela 9 ilustra a situacao :
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TABELA 9 : EQUILIBRIO DE NASH

JOGADOR B
CONFESSA NAO CONFESSA
JOGADOR A CONFESSA -5,-5 0 + Recompensa, -5
NAO CONFESSA - 5, 0 + Recompensa, 0,0

Fonte: Autora (2021)

Na Tabela 9 pode ser visto as consequéncias de acordo com cada decisdo racional que
pode ser tomada por cada jogador; pensando no Jogador A (as consequéncias sao analogas no
Jogador B), se ele confessar e o Jogador B também confessar, ambos ficaram presos por 5 anos
cada; se o Jogador A confessar e o Jogador B ndo, o Jogador A ficara livre e ganhara uma
recompensa, enquanto o Jogador B ficard preso por 5 anos; se o Jogador A nao confessar e o
Jogador B confessar, o Jogador A sera preso por 5 anos e o Jogador B ficard livre e ganhara
uma recompensa; e se o Jogador A nao confessar € nem o Jogador B, ambos sairam livres, mas
ninguém ganha a recompensa. Pensando que o Jogador A nao tem contato com o Jogador B, e
ndo que conseguiram combinar suas escolhas, o Jogador A tera que tomar sua decisdo pensando
nas possiveis escolhas do Jogador B, e supondo que o Jogador A seja racional, ele buscard a
melhor decisdo para si; que ¢ escolher delatar, pois além de sair livre, ele ganhard uma

recompensa.

Algebricamente tem-se:

Jogadores:

1. Jogador A;

2. Jogador B.

Estes jogadores serdo denotados pela variavel i = 1, 2.

Cada jogador i, para i = 1 ou i = 2, tem um conjunto de estratégias, que sera chamado
de ¢;, além disso, a varidvel S_; , denota as estratégias de todos os jogadores, exceto as do

jogador i. Como nos outros casos a funcdo T; denota a funcao de recompensa do jogador i.
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Para o jogador i = 1, o conjunto de estratégia ¢ dado por & ={S;;, S12 }, onde S;; ¢ a

estratégia: {Confessar} e S;, ¢ a estratégia : {Nao Confessar}.

Para o jogador i = 2, o conjunto de estratégias ¢ dado por €,={S,, S, },onde S,; éa

estratégia : {Confessar} eS,, ¢ a estratégia : {Nao Confessar}.

A partir da Tabela 9 obtém-se os valores da fun¢ado my:

Figura 8 — Recompensas do jogador 1: Jogador A

My (811, 821) =-5

(811, 822) =0*

m1(S12,S21) =-5

m1(S12,822) =0

Fonte: Autora (2021)

Onde 0* se refere a ter uma recompensa que nao € descrita em valores reais, e 0* > 0.

Analogamente em azul os valores da fungao m, :

Figura 9 - Recompensas do jogador 2: Jogador B

Ty (S21,811)=-5

(S22, 811) =-S5

(81, S12) = 0%

m(S22,5812) =0

Fonte: Autora (2021)

Onde 0* se refere a ter uma recompensa que nao € descrita em valores reais, e 0* > 0.

Uma estratégia S;; do jogador i =1 ¢ a melhor resposta em relagio ao outra estratégia

de S7; do mesmo jogador se :

w; (S7,S_;)>m (S';,S_; ) paraalgum S_; etodoS’; #S;

Ao comparar os valores da fun¢do reais my, obtidos da tabela, nota-se que a estratégia

S,;1 do jogador i = 1, mostra-se mais vantajosa do que S,,, para este jogador, tem-se desta

forma que a estratégia S,; ¢ fracamente dominante em relagdo a estratégia S,,, ou seja, a

estratégia: {Confessar}é fracamente dominante em relagdo a estratégia: {Nao Confessar}.

Figura 10 - Recompensas do jogador 1 : Jogador A

My (S11,521) =-5

m1(S11,8,2) =0*

m1(S12,S21) =-5

m1(S12,522) =0

Fonte: Autora (2021)
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Tem-se que:
Ty (811, 821) =-5=2m1(S12,821) =-5;
T1(S11,822) = 0% =211(S12,822) =0.

A estratégia do Jogador B:

A partir da tabela 9 obtém-se os valores da fungao m,:

Figura 11 - Recompensas do Jogador 2: Jogador B

M3 (S21,511)=-5 (S22 ,511) = -5

(821, S12) = 0% (S22, 512) =0

Fonte: Autora (2021)

Tem-se que:
T3 (S21,811) = -5 2 M5(S22 5, S11) = -5;
(821, 812 ) = 0% = m5(822, S12) = 0.

Uma estratégia S;; do jogador i =2 € a melhor resposta em relagdo ao outra estratégia
de S;; do mesmo jogador se :

w(S;,S_; )= mi(S'; ,S_; ) paraalgum S_; etodoS’; # S;

Como pode ser visto, a estratégia S;; mostra-se mais vantajosa do que S;, , para este
jogador, tem-se desta forma que a estratégia S;; € fracamente dominante em relagdo a
estratégia S;, , ou seja, a estratégia: {Confessar} ¢ fracamente dominante em relacdo a
estratégia : {Nao Confessar}

Como os jogadores A e B, t€m as mesmas estratégias e consequéncias, portanto, tem
como escolha mais vantajosa a estratégia: {Confessar}, d4 o par ordenado {Confessar,
Confessar}, e € aqui que serd encontrado o equilibrio de Nash, onde a as melhores escolhas dos
jogadores coincidem em uma mesma entrada (par ordenado).

Posta toda a teoria anterior, t€ém-se instrumentos matematicos para a compreensdo do

dilema do prisioneiro e o jogo da caga ao cervo: dilema do contrato social.
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5. O Jogo da Caca ao Cervo: O Dilema do Contrato Social

Segundo Fiani (2009), Jean-Jacques Rousseau (1712 - 1778) gerou a formulagdo do
dilema do contrato social, através do jogo caca ao cervo, apesar de nao ter apresentado a
situacdo que originou a caga a0 Cervo como um jogo, € sim como um problema, esse dilema
vem se tornando muito conhecido entre os cientistas sociais que estudam o contrato social,
Rousseau cita que:

Em sua concep¢ao mais usual, o contrato social designa o “contrato” que os individuos
fariam implicitamente para viver em sociedade. Nesse contrato implicito os
individuos definiram seus direitos ¢ deveres de forma a tornar possivel a vida em
sociedade. O estado seria o agente encarregado de garantir contrato social.

(ROUSSEAU, J-J., Discurso sobre a Origem ¢ os Fundamentos da Desigualdade entre
Os Homens, da Colegdo Os Pensadores, 1978, p.261 apud FIANI, 2009, p.113).

Fiani (2009) comenta no trecho seguinte que se os jogadores tivessem oportunidade de
ganhos pela cooperagdo, os individuos se reuniram em associagdo, mas que o vinculo poderia
ser fragil, e s6 duraria enquanto houvesse ganhos, caso nao pensassem a longo prazo.

Caso houvesse a possibilidade de ganhos pela cooperagdo mutua, os homens uniam-
se em bandos, ou qualquer outro tipo de associa¢do. Os vinculos nessa situacao,

todavia, eram frageis: a cooperagdo durava apenas enquanto a oportunidade que lhe
dera origem existia. (FIANI, 2009, p.81-82).

O jogo que pode descrever essa situagdo € o jogo de caga ao cervo, pois nele ambos os
jogadores ttm um objetivo em comum, cagar o cervo para dividir, porém se ocorresse a
oportunidade de aparecer uma lebre para um deles, este jogador abandonaria o outro jogador e
a cacada inicial, e partiria em busca da lebre, sendo ela mais facil de capturar, e ele poderia
esconder para que o outro cacador ndo veja, sendo ela menor, e ficar com a caga somente para

si, sem se importar, se o outro jogador ird ou ndo conseguir algum ganho.
5.1. Jogo da Caca ao Cervo

Neste jogo, dois cagadores partem na cacada de um cervo, que ¢ um animal de grande
porte e agil, o que implicaria que um cagador sozinho nao daria conta de pegar, sendo assim,
teria que ser ambos a caga-lo (em uma situagdo real, teria que ter mais cagadores, porém o

problema so cita dois a fim de ilustrar a situagao).

Para que consigam atingir seus objetivos, € preciso que cada cagador ocupe uma posi¢ao

no bosque e fique atento ao seu objetivo, capturar o cervo; e assim que capturado dividir a caca
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pela metade entre eles. Mas no periodo em que esta no bosque, o cagador pode aproveitar para
cacar uma lebre, que ¢ um animal mais fécil de ser capturado do que o cervo, porém tem uma

quantidade muito menor de carne do que o cervo, e apenas um cagador conseguiria captura-la.

Se um dos dois cagadores seguir a lebre e deixar sua posi¢do, o cervo escapa, mas o que
capturou a lebre ndo precisa dividi-la com o outro cagador (ele pode guardar a caca de maneira
que o outro nao veja), porém aquele que ficou fiel ao objetivo inicial ndo obterd a carne do

CErvo.

Os ganhos da cacada sdo dados da seguinte maneira: “metade de um cervo possuem trés
vezes mais valor para os cagadores, dados a quantidade de carne e seu sabor, do que uma lebre”,
ou seja, tem-se uma propor¢do de 3:1 (valores numéricos simbolicos, para representar o
problema), da carne de cervo em relacdo a carne da lebre. Aquele que permaneceu fiel ao
objetivo inicial, enquanto o outro cagador foi em busca da lebre (capturando-a e omitindo,
ficando com a carne da lebre somente para si), ndo capturou nenhuma caga, e, portanto, ficou

sem nenhuma carne, para representar na tabela sera usado o valor simbolico de 0.

Na Tabela 11 segue a representacgao:

TABELA 10 : O JOGO DA CACA AO CERVO

Cacador B
Cervo Lebre
Cacador A Cervo 3,3 0,1
Lebre 1,0 1,1

Fonte: FIANI, Ronaldo (p.114)

Nesse jogo, se ambos os cagadores colaborarem e se mantiverem e em seus postos, eles

obteriam o melhor resultado possivel, o valor simbdlico de 3 de recompensa.
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Se um deles deixar o posto obterd a lebre, com o valor simboélico de 1 de recompensa e
outro zero. Se ambos sairem de seus postos terdo o valor simbolico de 1 de recompensa

(supondo que a lebre vale um ter¢o do valor do cervo).

Nesse jogo ha dois equilibrios de Nash, um onde ambos ficam em suas posi¢des e de
olho no cervo, obtendo o valor simbdlico de 3 de recompensa cada um; e o outro onde ambos

abandonam suas posi¢des € obtém o valor simbolico de 1 de recompensa cada um.

Essa situacdo de interagdo estratégica representa aquela que o melhor resultado ¢ obtido
quando hé a cooperagdo de todos, e que se um deles buscar o melhor resultado individual,

prejudica aquele que se manteve fiel ao compromisso inicial. (FIANI, 2009, p.115).

Algebricamente tem-se:

Jogadores:

1. Cagador A (Jogador 1);

2. Cagador B (Jogador 2).

Estes jogadores serao denotados pela variavel i = 1, 2.

Cada jogador i, para i = 1 ou i = 2, tem um conjunto de estratégias, que sera chamado
de ¢;, além disso, a variavel S_;, denota as estratégias de todos os jogadores, exceto as do
jogador i.

No exemplo acima:

Para o jogador i = 1, o conjunto de estratégia ¢ dado por & ={S;;, S12 }, onde S;; ¢ a
estratégia: {Cacar o Cervo} e S;, ¢ a estratégia : {Cacar a Lebre}.

Para o jogador i = 2, o conjunto de estratégias ¢ dado por &, ={S,1, S,; },onde S,; éa

estratégia : {Cacar o Cervo} e S,, ¢ a estratégia : {Cacar a Lebre}.

A partir da Tabela 11 obtém-se os valores da fun¢do m,em azul:

Figura 12 — Recompensas do Jogador 1 : Cacador A

71 (S11,821) =3 T1(S11,S22) =0

T1(S12,821) =1 T1(S12,S22) =1

Fonte: Autora (2021)

Analogamente tém-se os valores da fun¢ao m, , em vermelho:
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Figura 13 - Recompensas do Jogador 2 : Cacador B

(8521, 511) =3 (S22 ,511) =1

(821, 512) =0 (S22, 512) =1

Fonte: Autora (2021)

Olhando as Estratégias do Cagador 1:

Tem-se que:
(811, 821) =3 = m1(S12,521) = 1

(811, S22) =0 = m(S12, S22 ) =1 (ndo ¢ uma relacao verdadeira).

Ou seja, o ganho do jogador 1, € condicionado ao que o jogador 2 optar como estratégia.
Ao comparar os valores das fungdes reais m,, obtidos da Tabela 11, nota-se que a
estratégia S;; do jogador i = 1, mostra-se mais vantajosa do que a estratégia S;,, se o jogador
i = 2 escolher como estratégia S,; , ou seja, a estratégia: {Cacar o Cervo}; porém se o jogador
i = 2 optar pela estratégia S,, , ou seja, a estratégia: {Cacar a Lebre}, tem-se que a estratégia

Si2 do jogador i = 1, mostra-se mais vantajosa do que a estratégia S;; .

A partir da tabela 11 obtém-se os valores da fungao m, :

Tem-se que:
Ty (S21,811) =3 = p(S32,511) = 1,

m5(S21, S12) =02>m,(S;,, S12 ) = 1 (ndo € uma relagdo verdadeira).

Ou seja, o ganho do Jogador 2, ¢ condicionado ao que o Jogador 1 optar como estratégia.

Como pode ser visto, a estratégia S,; do jogador i = 2, mostra-se mais vantajosa do que
S,, , para este jogador, se o jogador i = 1 escolher como estratégia S;;, ou seja, a estratégia:
{Cagar o Cervo}; porém se o jogador i = 2 optar pela estratégia Sy, , ou seja, a estratégia: {Cacar
a Lebre}, tem-se que a estratégia S,, do jogador i = 2, mostra-se mais vantajosa do que a
estratégia S, .

Como os Jogadores A e B, tém as mesmas estratégias e consequéncias, pode-se notar
que eles possuem dois pares de estratégias em que ocorre o equilibrio de Nash, onde se tem a
estratégia: {Cacar o Cervo, Cacar o Cervo} e a estratégia: {Cacar a lebre, Cacar a lebre}, onde

ou ambos se mantém fiéis ao objetivo inicial, ou ambos vao em busca da lebre.
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Nesse cenario pode-se perceber que o maior ganho ¢ em caso de cooperacao de todos

os jogadores, caso um busque um ganho individual, o outro seré prejudicado.

5.2. Jogo Inspirado no Jogo de Caca ao Cervo

Na proposta da atividade, sera feita uma adaptag¢ao do jogo de caga ao cervo, colocando
o problema central de cooperagdao mutua com outro cendrio, mais condizente ao ambiente
escolar. No apéndice C, se encontra o material do professor, e no apéndice D, o material do

aluno.

Segue o dilema proposto: Dilema do contrato social.

Suponha que dois alunos se reuniram para fazer uma atividade escolar com 50 exercicios
de matematica. Sendo a atividade trabalhosa e extensa, nenhum dos dois conseguiriam fazer
todos os exercicios sozinhos a tempo de entregar para o professor, precisando assim se ajudarem

entre si.

Para que o trabalho se conclua com nota méxima ¢ necessario que dividam os exercicios
para que consigam entregar (todos os exercicios) na data pedida pelo professor. Na dupla, se
cada um fizer 25 exercicios e juntar os exercicios (num total de 50 exercicios), tirariam nota
10; porém, se entregarem individualmente 15 exercicios, tendo assim um menor esforco,
tiraram nota 5, mas nao teria como avisar o colega a tempo, e ele fazendo os 25 exercicios tiraria

nota 7.

Na resolucao do dilema acima, podera ser observado se os alunos compreenderam os
conceitos matematicos envolvidos no dilema do prisioneiro, visto anteriormente, e se eles

utilizaram na resolugdo do problema.

A atividade envolve a ideia de coopera¢do e de como a tomada de decisdo de um

individuo, influéncia nos resultados do outro.
Para guiar as reflexdes dos alunos, se propode as seguintes perguntas:

1) Se ambos ndo se esfor¢am, o que ocorre?
2) Se um nao se esforca, o que acontece com o outro?

3) Se ambos se esfor¢am, o que ocorre?
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4) Monte uma tabela com os resultados do Jogo.

5) Este jogo possui uma decisdo em conjunto benéfica para ambos? Se sim, qual?

6) O que vocé pensa da seguinte frase: “O melhor resultado depende da cooperagdo de
todos. Se alguém buscar um resultado individual mais imediato, aqueles que se

mantiverem fiéis ao compromisso inicial serdo prejudicados.”

A seguir o desenvolvimento matematico do dilema do contrato social.

TABELA 11 : DILEMA DO CONTRATO SOCIAL

Aluno B
Entregar 15 Exercicios Entregar 25 Exercicios
Aluno A Entregar 15 Exercicios 55 5,7
Entregar 25 Exercicios 7,5 10, 10

Fonte: Autora (2021)

Algebricamente tem-se:

Jogadores:

1. Aluno A (Jogador 1);

2. Aluno B (Jogador 2).

Estes jogadores serdo denotados pela variavel i =1, 2.

Cada jogador i, para i = 1 ou i = 2, tem um conjunto de estratégias, que sera chamado
de ¢;, além disso, a varidvel S_;, denota as estratégias de todos os jogadores, exceto as do
jogador i.

No exemplo acima:

Para o jogador i = 1, o conjunto de estratégia ¢ dado por &; ={S;1, S12}, onde S;; ¢ a
estratégia: {Entregar 15 Exercicios} e S;, ¢ a estratégia : {Entregar 25 Exercicios}.

Para o jogador i = 2, o conjunto de estratégias ¢ dado por €, ={S,;, S, }, onde S,; €a

estratégia : {Entregar 15 Exercicios} e S,, ¢ a estratégia : {Entregar 25 Exercicios}.
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A partir da Tabela 12 obtém-se os valores da fungdo ; em azul :

Figura 14 - Recompensas do jogador 1 : Aluno A

Ty (S11,521) =5 T1(811,5822) =5

Ty (S12,821) =7 m1(S12, S22 ) =10
Fonte: Autora (2021)

Analogamente tem-se os valores da fun¢do m, em vermelho:

Figura 15 : Recompensas do jogador 2 : Aluno B

T3 (8521,811) =5 (S22 ,511) =7

T2(521, S12) =5 (S5, 512) =10

Fonte: Autora (2021)

A estratégia do Jogador 1 :
Tem-se que:
T1(S12,521) =7 2 71 (811, S21) =5;
T1(S12, S22) =10 2 m1(S11, 522) =5.

Pode-se perceber que a estratégia S;, mais vantajosa ¢ em relagdo estratégia S;; .

A estratégia do Jogador 2:

Tem-se que:
(S22, 811) =72 M3 (821, 511) = 35;
(S22, 812) =10 = m5(S21, S12) = 5.

Como pode ser visto, a estratégia S,, mostra-se mais vantajosa do que a S,; para o
Jogador 2.

Como os Jogadores 1 e 2, t€m as mesmas estratégias e consequéncias, pode-se notar
que eles possuem um par de estratégias em que ocorre o equilibrio de Nash, onde tem-se a

estratégia: {Entregar 25 Exercicios, Entregar 25 Exercicios}.
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6. Dilema do Prisioneiro

O dilema do prisioneiro foi sugerido pelos matematicos Merril Flood ¢ Melvin Dresher
em 1950, da Empresa Rand, e usado por Albert W. Rickettsiose, que era mentor de Nash na
Universidade de Princeton. O dilema do prisioneiro foi utilizado para exemplificar a utilizagao
da teoria dos jogos, para uma plateia formada por psicologos . (PEREIRA, 2014).

O dilema do prisioneiro € um jogo com 2 jogadores que t€m os mesmos ganhos, mesmas
consequéncias e estratégias, as jogadas de um participante sao baseadas nas escolhas do outro,
a fim de obter o maior lucro possivel para si. (PEREIRA, 2014).

Segue o jogo do dilema do prisioneiro, apresentado por Pereira (2014) na sua
monografia, este contém pequenas variagoes do descrito por Fiani (2009), mas tem a mesma
esséncia.

Dois comparsas sao presos, Antonio e Bruno, eles sdo suspeitos de um crime grave € a
policia ndo tem provas que sejam o bastante para condend-los, mas tem para deixa-los na prisao
por um crime menor. Quando chegam na delegacia, eles sdo separados em celas distintas e o
promotor oferece para os dois, 0 mesmo acordo: Se um dos prisioneiros testemunhar para a
promotoria contra o outro, e este permanecer calado, aquele que testemunhou (traidor) ficara
livre da cadeia e o cumplice, que ficou calado, pegara 10 anos de prisao. Se ambos ficarem
calados, cada um serd condenado a um ano de prisdo, se os dois testemunharem para a

promotoria (se trairem) cada um ficara cinco anos na prisao. (PEREIRA, 2014).

TABELA 12 : JOGO DILEMA DO PRISIONEIRO

BRUNO
CONFESSA NAO CONFESSA
ANTONIO CONFESSA -5,-5 0, -10
NAO CONFESSA -10,0 -1, -1

Fonte: PEREIRA, Silvio (2014, p.41)
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O jogo ocorre de maneira simultanea e cada jogador ndo tem acesso ao que seu parceiro
decidiu, o objetivo ¢ que cada jogador escolha o melhor resultado para si, que seria ficar o
menor tempo preso, independente do que o parceiro escolha.

As escolhas devem se basear apenas na logica, deixando qualquer aspecto subjetivo do
sujeito de fora dessa decisdo.

Para Pereira (2014) a escolha que beneficiaria ambos os comparsas, seria colaborar entre
si, nao confessando e ficando apenas um ano preso cada um; mas eles estdo em salas separadas
e nao podem combinar suas decisdes (e se combinasse, ndo teriam garantias de que o outro
fosse seguir com o acordado entre eles), neste caso, devem agir racionalmente, buscando o
melhor para si, e considerando as possiveis escolhas do parceiro.

Se um dos jogadores acreditasse que o outro fosse testemunhar para a promotoria
(confessar), o melhor a se fazer seria confessar também e ficar cinco anos presos, pois caso
ficasse calado ficaria dez anos na prisao. Se o outro jogador ficar calado, a melhor opgao
individual € confessar, porque nesse caso iria ficar livre € ndo pegar um ano de prisao. Em
ambos os casos, a melhor escolha individual € confessar, porém o outro jogador que também ¢
racional, e ird chegar na mesma conclusdao, o que pode fazer com que ambos confessem e
peguem 5 anos presos cada um, isso € o perfil de estratégia: {Confessar, Confessar}, o qual ¢
chamado equilibrio de Nash, que ¢ “a melhor decisao possivel levando-se em conta a decisao

L9

que o outro tomara”, este modelo matematico foi proposto por Von Neumann e Morgenstern.

Pereira (2014) levanta que socialmente ¢ dificil ter uma previsibilidade do que ira
ocorrer, de como os jogadores irdo agir, se irdo confiar ou ndo no parceiro, considera a hipdtese
que uma conversa entre eles poderia favorecer a cooperagdo mutua ¢ mudar o rumo das
escolhas.

Pereira (2014) aplicou o jogo do dilema do prisioneiro em trés turmas de 3° ano do
ensino médio, em uma escola estadual localizada no Rio de Janeiro, ele realizou sua pesquisa
tedrica em parceria com o pesquisador Nascimento (2014) e ambos os trabalhos trazem a
tematica de teoria dos jogos no ensino médio e algumas aplica¢des de jogos classicos, como ¢
o caso do dilema do prisioneiro; porém as pesquisas foram aplicadas em escolas diferentes.
Pereira dividiu cada sala, em dois grupos, o grupo do prisioneiro Antdnio e o grupo do
prisioneiro Bruno; ele traz que inicialmente o sentimento de negacdo era forte conforme
comecou a atividade, e que a tendéncia era ndo confessar, pois seria considerado uma traigao.
Cada aluno fez uma escolha, e depois foram formadas duplas de Antonios e de Brunos

aleatoriamente. Os resultados obtidos na primeira turma com 10 duplas formadas foram: 5

duplas tiveram a estratégia: {Confessar, Confessar}, 1 dupla teve a estratégia: {Confessar, Nao
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Confessar}, 2 duplas tiveram a estratégia: {Nao Confessar, Confessar} e 2 duplas teve a
estratégia: {Nao Confessar, Nao Confessar}; na segunda turma com 12 duplas formadas: 5
duplas tiveram a estratégia: {Confessar, Confessar}, 3 duplas tiveram a estratégia: {Confessar,
Nao Confessar}, 3 duplas tiveram a estratégia: {Nao Confessar, Confessar} e 1 dupla teve a
estratégia: {Nao Confessar, Nao Confessar}; e na terceira turma com 14 duplas formadas fora:
4 duplas tiveram a estratégia: {Confessar, Confessar}, 4 duplas tiveram a estratégia:
{Confessar, Nao Confessar}, 4 duplas tiveram a estratégia: {Nao Confessar, Confessar} e 2
duplas tiveram a estratégia: {Nao Confessar, Nao Confessar}. Somando as trés turmas (36
duplas formadas) se obteve: 14 duplas tiveram a estratégia: {Confessar, Confessar}, 17 duplas
tiveram a estratégia: {Nao Confessar, Nao Confessar} ou {Confessar, Nao Confessar}, e 5
duplas tiveram a estratégia: {Nao Confessar, Nao Confessar}. Ou seja, tem um total de 72
alunos, 27 alunos nao confessam e 45 alunos confessam. Apods isso, foi mostrado o problema
na lousa, em forma de tabela, e explicada a melhor estratégia individual. Também foi posto
que a decisao de confessar nao teria relagdo com lealdade ao parceiro (justificativa levantada
por um aluno, do porqué escolheu nao confessar).

Dado que a escolha racional seria a estratégia: {Confessar, Confessar} e, somente 14
das 36 duplas tomaram essa decisdo, leva a supor que ha outros fatores, além da logica, que
guiaram as escolhas dos alunos.

Nascimento (2014) realizou uma atividade semelhante em duas turmas de 2° ano de
ensino médio, no periodo da noite, no bairro da Taquara, na cidade localizada no Rio de Janeiro.

Ele pontua que deve se levar em consideracdo as dificuldades de aprendizagem dos
alunos, provenientes de muitos fatores como aprovacao automatica da rede publica, falta de
estrutura familiar, entre outros elementos. (NASCIMENTO, 2014, p.39).

Na aplicagado da atividade, Nascimento (2014) adotou sistema semelhante ao de Pereira
(2014), com a diferenca que pela dindmica organizacional do dia na escola, ele teve que juntar
ambas as turmas e fazer de forma tnica, nesta atividade participaram 40 alunos, sendo 19 alunos
de uma turma e 21 alunos de outra turma. Os resultados obtidos foram: 5 duplas tiveram a
estratégia: {Confessar, Confessar}, 3 duplas tiveram a estratégia: {Confessar, Nao Confessar},
5 duplas tiveram a estratégia: {Nao Confessar, Confessar} e 7 duplas teve a estratégia: {Nao
Confessar, Nao Confessar}.

Na Analise de Nascimento (2014) ele traz que:

Nesta atividade, a turma ficou bastante agitada, pois o jogo tem como ideia central o
fato de dois prisioneiros terem de confessar um crime podendo um prejudicar o outro,
fato ndo muito aceito na comunidade onde moram os alunos participantes da
atividade. (NASCIMENTO, 2014, p.47).
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Dos resultados obtidos, somente 5 duplas optaram por estratégias tidas como solugdes
racionais, as demais mesmo que Nascimento (22014) explicasse na lousa a matriz dos
resultados e qual era a estratégia dominante de cada jogador, os alunos mantiveram as escolhas
iniciais, “diziam que ndo valia a pena confessar, pois caso a dupla ndo confessasse pegariam
apenas um ano de prisdo, o que seria muito bom.” (NASCIMENTO, 2014)

As dissertagdes de Nascimento (2014) e Pereira (2014) evidenciaram fatores, lealdade
e medo, externos a 16gica matematica e que contribuem na tomada de decisao dos alunos. Na
tentativa de evidenciar outros fatores externos a logica, que contribuem na tomada de decisdo
ou reforcar os fatores achados, busca-se na literatura outras fontes de informagdo sobre as
emogdes. Porém, por se tratar de um tema vasto, nao se fez um estudo aprofundado, de maneira
a nao fugir do escopo do trabalho.

Para Gouveia (2018) o emocional pode influenciar no raciocinio l6gico e na forma de
tomar decisdes, como exemplo, ele cita uma pessoa que tem medo de altura e opta por viajar
de carro ao invés de avido. Apesar da probabilidade de um acidente aéreo ser estatisticamente
menor, que a probabilidade de um acidente rodoviario (GIGERENZER apud GOUVEIA, 2018,
p.17), ela faz essa escolha baseada no medo e ndo nos dados e analises 16gicos que envolvem a

situacdo. Gouveia cita que:

Emogoes disposicionais ou incidentais, como a ira € o medo, tém efeitos opostos em
relagdo ao risco. Pessoas iradas tendem a preferir o risco, enquanto pessoas com medo
tendem a evita-lo. (LERNER & KELTNER apud GOUVEIA, 2018, p.18).

Dado o exposto, supde-se que as respostas que os alunos apresentaram nas atividades
propostas por Nascimento (2014) e Pereira (2014), foram afetadas por fatores emocionais como
o medo, que ¢ associado a incerteza e a falta de controle de uma dada situagdo. O medo faz o
individuo tomar decisdes evitando riscos, desta forma, fazendo uma analogia com os alunos e
o contexto sociocultural no qual estdo inseridos, era mais favoravel evitar os riscos que uma
delagdo poderia trazer a longo prazo.

Gouveia (2018) em sua dissertacdo cita alguns autores que realizaram pesquisas sobre
a relagdo entre as emogoes e as tomadas de decisdes, entre eles esta Blanchette & Richards
(2010), Oaksford, Morris, Grainger & Williams (1996), Randenhauser & Anker (1988) e
Melton (1995); nos estudos desses autores foi observado que emogdes, tanto as positivas como
as negativas, interferem de maneira negativa em uma resposta logica a silogismos categoriais
(problemas de l6gicas que sdo dedutiveis), estes em comparagdo com individuos em um estado

de humor neutro. Para Lerner & Keltner (apud Gouveia, 2018, p.18).

Emocdes incidentais influenciaram as avaliagdes cognitivas dos problemas feitas
pelos participantes, assim como as decisdes subsequentes. Assim, uma pessoa que se
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sinta ansiosa face ao resultado de uma escolha arriscada podera escolher uma opgéao
mais segura e conservadora em vez de uma op¢ao potencialmente mais lucrativa, mas
arriscada; enquanto que, uma pessoa que sinta ira devido, por exemplo, ao facto de
estar a viver circunstancias financeiras que considera injustas (e.g., perda de emprego)
podera estar mais determinada a enfrentar mais riscos.

Entre os autores que Gouveia (2018) cita, chama a atengdo Blanchette & Richards
(2004), mencionando nao somente o estado emocional do individuo, mas também a natureza
da atividade. Tarefas logicas de carater neutro, tendem a ter uma resposta mais logica
(dedutiva), do que aquelas que carregam uma carga emocional, como ¢ o caso do dilema do
prisioneiro, a decisdo de um jogador impacta o outro, e vice e versa. Entretanto vale ressaltar
que Blanchette & Campbell (2012), prosseguiram com estudos nessa area e realizaram
pesquisas com veteranos de guerra, em atividades de raciocinio com silogismos que também
envolviam temas referentes a combates (que € um assunto com um forte apelo emocional, em
especial para estes individuos que vivenciaram essa realidade), e eles obtiveram uma resposta
mais satisfatoria segundo os autores, exceto aqueles cujas as experiéncias foram mais intensas,
do que as atividades com silogismos neutros; isso nos mostra que ha indicios que se contrapde
sobre a relacao de emocgodes e tomadas de decisdes; a pesquisa de Blanchette & Campbell (2012)
relacionou as emogdes, as crengas e a logica; suas tarefas foram realizadas da seguinte maneira:

*Tarefa de raciocinio. Os silogismos foram preparados com base em oito algarismos
diferentes (quatro validos, quatro invalidos). Cada figura foi apresentada com cada
um dos trés tipos de contetdo: neutro, geralmente emocional e emocional relacionado
ao combate. Para cada uma dessas 24 possibilidades, duas versdes foram criadas, uma
com conclusdes criveis e uma com conclusdes inacreditaveis. (BLANCHETTE &
CAMPBELL, 2012, p.4).

Eles foram expostos a silogismos neutros criveis como “alguns chas sdo substancias
naturais” e ndo-criveis como “alguns chas sdo s6lidos”, um exemplo de silogismo geralmente
emocional crivel ¢ “alguns pedoéfilos sdo padres” e ndo-crivel como “alguns pedofilos sdo
nobres”, e um exemplo de silogismo emocional especifico crivel ¢ “algumas vitimas infantis
sdo uma parte esperada da guerra” e ndo-crivel como “algumas vitimas infantis ndo sdo
angustiantes”; na andlise foi classificado como resultados aos silogismos como “congruentes
(vélidos e conclusdes criveis, invalidas e inacreditaveis conclusdes) ou incongruentes (invalidos
e crentes, valido e inacreditavel).” (Blanchette & Campbell, 2012, p.4). Também foram

atribuidas pontuagdes para as respostas dadas.

4 Reasoning task. Syllogisms were prepared based on eight different figures (four valid, four invalid). Each figure
was presented with each of three content types: neutral, generally emotional, and combat-related emotional. For
each of these 24 possibilities, two versions were created, one with believable and one with unbelievable
conclusions. (BLANCHETTE & CAMPBELL, 2012, p.4).
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Em suas conclusdes os autores trazem que a vantagem dos veteranos em raciocinar nao
¢ derivada da familiaridade ao invés da emogao, nas respostas das tarefas; em especial porque
0s ex-combatentes que tiveram uma experiéncia mais intensa obtém uma resposta inferior aos
demais ex-combatentes. Também traz que

SEsses participantes tendem a raciocinar sobre problemas relacionados ao combate
emocional da mesma forma que eles raciocinaram sobre os problemas neutros. Isso
mostra que as experiéncias de guerra t€m um efeito profundo na maneira como as
pessoas sdo capazes de desenhar inferéncias logicas. (BLANCHETTE &
CAMPBELL, 2012, p.8).
Ou seja, ha uma dessensibilizagdo para algumas respostas a temas mais emocionais.
Ao olhar os trabalhos acima, pode-se perceber que as emog¢des assumem um papel na
percepcao das situagdes e contribuem na tomada de decisdes de um individuo, e este nem

sempre opta por escolhas que seriam apenas logicas e racionais.

As atividades que foram idealizadas durante o desenvolvimento deste trabalho, se
encontram nos apéndices, além do desenvolvimento tedrico do jogo caga ao cervo: o dilema do

contrato social.

S These participants tended to reason about emotional combat-related problems in the same way they reasoned
about neutral problems. This shows that war experiences have a profound effect on the way people are able to
draw logical inferences. This deficit was not generalised, but specific to war-related topics.(BLANCHETTE &
CAMPBELL, 2012, p.8)
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7. Propostas de Atividades

Com base nas dissertacdes de Nascimento (2014) e Pereira (2014), foram elaboradas e
adaptadas duas atividades com potencial de aplicacdo em sala de aula, atividade 1: o dilema do
prisioneiro e a atividade 2: o dilema do contrato social, a apresentacdo dos dilemas e os
desenvolvimentos algébricos estao descritos nos capitulos 4 e 5, secdo 4.7. Equilibrio de Nash
e secdo 5.2. Jogo inspirado no jogo da caga ao cervo, respectivamente.

As atividades t€ém como publico-alvo alunos do ensino médio, de escolas publicas de
Diadema, e sugere-se que seja aplicado em conjunto a professores de outras disciplinas, como
sociologia, filosofia, geografia e historia; Para que possam auxiliar na intepretagdo dos anseios
que os alunos trazem durante a atividade, e quais outros fatores podem influenciar na tomada
de decisdo. Podendo estender o debate para outras areas de conhecimento, além da matematica.

Nas se¢des seguintes, serao descritas as dindmicas das duas atividades propostas. As
atividades sao encontradas nos apéndices desse trabalho, divididas em material direcionado aos

professores e material para ser entregue aos alunos.

7.1. Proposta de Atividade 1: O Dilema do Prisioneiro

A atividade proposta elaborada para este trabalho, ¢ uma modificacdo do dilema do
prisioneiro e esta embasada no livro de teoria dos jogos Fiani (2009), nas dissertagdes de
Nascimento (2014) e Pereira (2014).

Este jogo foi pensado como uma possivel atividade a ser desenvolvida em sala de aula,
com a intencao de apresentar um jogo classico da teoria dos jogos, destacando alguns elementos
importantes desta teoria e proporcionando um espago de discussao sobre os fatores que
influenciam na tomada de decisdo. A atividade que se propde, o jogo do dilema do prisioneiro,
podera ser realizada com alunos do 2° ano do ensino médio, observando como eles associam a
l6gica matematica com sua realidade, e quais possiveis questionamentos podem ser levantados.

Estima-se que a atividade dure em torno de 45 minutos, a turma devera ser dividida em
duplas, e cada aluno da dupla ird representar um jogador. Uma folha com a atividade 1, apéndice
B, devera ser entregue a cada dupla. A leitura do atividade 1 sera feita de maneira coletiva, apos
a leitura, cada aluno iré oralizar para a turma, qual serd a sua decisdo frente ao dilema, confessar
ou ndo confessar, em seguida, o(a) professor(a) marcard na lousa a decisdo de cada dupla, apos

marcar na lousa, seguidamente os alunos poderdo verbalizar os motivos que os levou a suas
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decisdes, apds isso serd mostrado na lousa, em forma de tabela a questdo proposta, resultando
na Tabela 9, e como isso pode ajudar a visualizar as possiveis escolhas, e qual seria a melhor
escolha individual e a melhor escolha pensando na dupla, e o que seria equilibrio de Nash.
Como mencionado no capitulo acima, a atividade foi levemente mudada, além do
jogador ganhar uma recompensa, ele ndo tem nenhuma penalidade. O intuito para realizar essa
mudanga, foi estimular os jogadores a delatar seu colega. Se o jogador A (ou B) escolher delatar,
ele podera além de sair livre, ganhar uma recompensa. Porém, as escolhas dos alunos podem
ndo estar baseadas apenas na logica, pensando no contexto social e local nos quais estdo
inseridos, o fator subjetivo pode falar mais alto, algo semelhante ao que Nascimento (2014) e

Pereira (2014) relataram em alguns comentarios em seus trabalhos.

Deixando de lado o contexto social, a melhor escolha 16gica individual seria delatar o
comparsa e ainda ganhar uma recompensa, porém, quando se estd em uma escola publica de
area periférica (publico-alvo desta atividade), em que o contrato social tacito que rege as
comunidades ¢ que um delator ndo ¢ bem-visto, € muitas vezes nem tolerado, mesmo que
tivesse um elemento que favorece a dentincia, ela ndo seria feita. Um dos questionamentos que
pode ser levantado ¢€: sera que a norma social local falaria mais alto? Serd que os alunos

decidiram que o melhor a se fazer ¢ se manter calado em uma decisdo como essa?

Dayrell (1996) comenta em seu trabalho que os alunos trazem vivéncias prévias e
paralelas a escola, como nesse trecho: “os alunos chegam a escola marcados pela diversidade,
reflexo dos desenvolvimentos cognitivo, afetivo e social, evidentemente desiguais, em virtude
da quantidade e qualidade de suas experiéncias e relagdes sociais, prévias e paralelas a escola.”

(DAYRELL, 1996).

Essas experiéncias influem em sua percepcao de mundo e em suas tomadas de decisdo;

experiéncias essas como:

Nesse sentido, os alunos vivenciam experiéncias de novas relacdes na familia,
experimentam morar em diferentes bairros, num constante reiniciar as relagdes com
grupos de amigos e formas de lazer. Passam a trabalhar muito cedo em ocupagdes as
mais variadas. Alguns ficam com o salario, outros, a maioria, ja o dividem com a
familia. Aderem a religides diferentes, pentecostais, catolicos, umbandistas,etc. O
lazer ¢ bem diferenciado, quase sempre restrito, devido a falta de recursos.
(DAYRELL, 1996, p.7).
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7.2. Proposta de Atividade 2: O Dilema do Contrato Social

Assim como no caso do jogo do caca ao cervo, tem que o dilema do contrato social o
maior ganho ¢ em caso de cooperagdo de todos os jogadores, caso um busque um ganho
individual, o outro sera prejudicado.

Nesse dilema, alguns fatores podem influenciar nessa escolha, na capacidade de
cooperar ou nao, podendo ser a busca pelo melhor resultado possivel dentre as estratégias, de

menor esforco individual, de lealdade, de empatia. Deve-se considerar a consciéncia social:

A consciéncia social podera explicar-se como sendo o que sentimos a respeito dos
outros, constituido pelo conjunto de capacidades, tais como, o reconhecer no
momento de contacto com outro individuo o seu estado de espirito, o compreender os
seus sentimentos e pensamentos, apercebendo-se das situacdes sociais: empatia
primaria — estar em harmonia com o sentir do outro, aperceber-se de sinais emocionais
ndo verbais; sintonia — ser um ouvinte atento; acuidade empatica — compreender os
pensamentos, sentimentos e intengdes de outra pessoa; cognigdo social —
conhecimento do funcionamento do mundo social. (GOLEMAN, 2016, p.132 apud
SILVA, M.J. M. R., 2010, p.26).

4

E sugerido que esta atividade seja feita apos a atividade do Dilema do Prisioneiro, e na

mesma turma.

Estima-se que a atividade dure em torno de 90 minutos, a turma devera ser dividida em
duplas, e cada aluno da dupla ir4 representar um jogador, podendo ser a mesma da atividade
anterior, ou ser feito individualmente. Uma folha com a atividade 2, apéndice D, devera ser
entregue a cada dupla ou individuo, a leitura da atividade devera ser feita de maneira coletiva,
e as respostas serdo escritas na mesma folha, ¢ estimulado que fagam em duplas para que
possam debater as respostas entre si; apos a leitura e debate entre as duplas, cada aluno irad
oralizar para a turma, qual serd a sua decisao frente ao dilema, o(a) professor(a) marcara na
lousa a decisdo de cada dupla, apos marcar na lousa, seguidamente os alunos poderao verbalizar
os motivos que os levou a suas decisdes, apds isso sera mostrado na lousa, em forma de tabela
a questdo proposta, resultando na Tabela 10, e como isso pode ajudar a visualizar as possiveis
escolhas, e qual seria a melhor escolha individual e a melhor escolha pensando na dupla, e se

hé o equilibrio de Nash neste dilema.
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8. Conclusoes

Neste trabalho, foram apresentados os conceitos introdutorios de teoria dos jogos, que
auxiliaram na compreensdo do contetido e ajudaram a trilhar um caminho com os métodos de
resolugdo de problemas para jogos estratégicos, até chegar ao equilibrio de Nash. Foi utilizado
como base teorica o livro de Fiani (2009): Teoria dos Jogos - Com Aplicacdes em Economia,
Administracdo e Ciéncias Sociais.

Logo ap6s um resumo da histéria da teoria dos jogos, foi desenvolvida uma sec¢do, que
em principio, seria uma parte breve com a descri¢do dos conceitos introdutdrios que evoluiria
até conceito do equilibrio de Nash, porém, foi indispensavel compreender os demais métodos
de resolug¢do de jogos simultaneos, envolvendo desta forma o aprofundamento dos calculos
algébricos, o que tornou o trabalho muito desafiador e extenso.

Tendo em vista que ndo foi possivel levar para a sala de aula as atividades, devido ao periodo
de pandemia e alteragdo do calendario escolar, foram realizadas diversas leituras, além dos
trabalhos de Nascimento (2014) e Pereira (2014), para encontrar indicios que poderiam vir a
influenciar a tomada de decisdo, que vao além da légica, contribuindo na tentativa de responder
a pergunta norteadora: Quais fatores, além da logica matematica, podem influenciar o individuo
na maneira que ele toma suas decisoes?

A partir da atividade proposta por Nascimento (2014) e Pereira (2014) foram observadas
as estratégias usadas pelos alunos para a resolu¢ao do problema e ficou evidente que ndo
somente a logica guiava suas decisdes. Fatores como o medo ¢ a lealdade foram identificados
nos trabalhos de Nascimento (2014) e Pereira (2014), como influenciadores na tomada de
decisdo, conforme os trechos a seguir: “diziam que ndo valia a pena confessar, pois caso a
dupla ndo confessasse pegariam apenas um ano de prisdo, o que seria muito bom.”
(NASCIMENTO, 2014), “O jogo tem como ideia central o fato de dois prisioneiros terem de
confessar um crime podendo um prejudicar o outro, fato ndo muito aceito na comunidade onde
moram os alunos participantes da atividade.” (NASCIMENTO, 2014) e “inicialmente o
sentimento de negacdo era forte conforme comegou a atividade, e que a tendéncia era nao
confessar, pois seria considerado uma traicao” (PEREIRA, 2014).

Alguns artigos consultados apontam que o emocional afeta a tomada de decisdo. De
acordo com Dayrell (2001), os alunos sdo influenciados pelas experiéncias sociais paralelas a

escola, também, Gouveia (2018) comenta que o emocional influencia o raciocinio 16gico nas
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tomadas de decisdes, e para Blanchette & Richards (2012) a natureza da atividade, influencia
as escolhas dos envolvidos.

Finalmente, durante a pesquisa foram desenvolvidas duas atividades, adaptadas da
dissertacdo de Nascimento (2014) e Pereira (2014), que podem ser utilizadas em sala de aula.
A primeira atividade ¢ o Dilema do Prisioneiro e a segunda ¢ o Dilema do Contrato Social,
essas atividades se encontram nos apéndices.

Este trabalho também abre possibilidades para que futuramente temas envolvendo a
Teoria dos Jogos € a matemadtica, assim como outras disciplinas, possam ser levados para sala

de aula e debatidos com os alunos.
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APENDICE A — Material do Professor

Componente Curricular: Matematica e Suas Tecnologias

Publico-alvo: Ensino médio

Atividade 1 : O Dilema do Prisioneiro

TEMA: Teoria dos Jogos — Equilibrio de Nash

TEMPO SUGERIDO: Em torno de 45 minutos.

COMPETENCIAS DO BNCC (2018) TRABALHADAS:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situagdes em diversos
contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das
questdes socioecondmicas ou tecnologicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir

para uma formacgao geral.

Propor ou participar de a¢des para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisoes
éticas e socialmente responsaveis, com base na analise de problemas sociais, como os voltados a
situacdes de saude, sustentabilidade, das implicagdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre

outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matematica.

Utilizar estratégias, conceitos, defini¢des e procedimentos matematicos para interpretar, construir
modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados

e a adequacdo das solugdes propostas, de modo a construir argumentagao consistente.

OBJETIVOS:

e Apresentar o equilibrio de Nash em jogos ndo cooperativos.

o Identificar o raciocino logico na tomada de decisdo.
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o Identificar se ha limitagdes na tomada de decisdo que se baseie puramente na logica
matematica.

e Levantar hipoteses do que pode influenciar na tomada de decisao.
SUGESTAO:

Desenvolver a atividade 1 em conjunto com professores de outras disciplinas, como sociologia,
filosofia, geografia e historia; Para que possam auxiliar na intepretacdo dos anseios que os
alunos trazem durante a atividade, e quais outros fatores podem influenciar na tomada de

decisdo. Podendo estender o debate para outras areas de conhecimento, além da matematica.
MATERIAL NECESSARIO:

e Uma folha com a atividade 1 (apéndice B) para cada dupla.
e Lapis de escrever e borracha.

e Lousa e Giz.

DINAMICA PROPOSTA DA REALIZACAO DA ATIVIDADE 1:
Para essa aula, o aluno deve ser capaz de ler e compreender enunciados matematicos.

1. A turma devera ser dividida em duplas, onde cada aluno ira representar um jogador.

2. Uma folha com a atividade 1, devera ser entregue a cada dupla.

3. Serd feita uma leitura da atividade 1 de maneira coletiva.

4. Apos a leitura, cada aluno ird oralizar para a turma, qual sera a sua decisdo frente ao
dilema, confessar ou ndo confessar.

5. Sera marcado na lousa a decis@o de cada dupla.

6. ApOs marcar na lousa as respostas de todos os alunos, serd aberto espago para que os
alunos falem o que motivou suas decisoes.

7. Ser4d mostrado na lousa em forma de tabela a questdo proposta na atividade 1, e de que
forma essa representacdo pode ajudar a visualizar as possiveis escolhas, e qual seria a
melhor escolha individual e a melhor escolha pensando na dupla.

8. Serd mostrado o que ¢ o equilibrio de Nash e se h4 no dilema do prisioneiro.
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DESENVOLVIMENTO
Atividade 1 : O Dilema do Prisioneiro

Dois criminosos praticam um crime juntos. Sao presos e interrogados separadamente. A
policia ndo tem provas contra eles e a Uinica forma de condena-los ¢ um delatar o outro. Cada
prisioneiro tem uma escolha: calar ou acusar o companheiro. Se os dois ficarem quietos, ambos
serdo liberados. A policia, querendo uma solugdo rapida para o caso, oferece alguns incentivos:
o prisioneiro que denunciar o outro ganha a liberdade e ainda por cima leva uma recompensa

em dinheiro. O outro pegard 5 anos de prisdao. Qual a escolha logica?

Observagao:

Denunciar o companheiro = Confessar

Nao Denunciar o companheiro = Nao Confessar

INTEPRETACAO DO DILEMA

A tabela que deve ser desenvolvida juntos aos alunos para compreender o problema:

TABELA : JOGO 1 - O DILEMA DO PRISIONEIRO : EQUILIBRIO DE NASH

JOGADOR B
CONFESSA NAO CONFESSA
JOGADOR A CONFESSA -5,-5 0 + Recompensa, -5
NAO CONFESSA -5, 0 + Recompensa, 0,0

Fonte: Autora (2021)
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Onde tem-se:

- 2 Jogadores A (azul) e B (vermelho), com consequéncias iguais, seja de ganho ou de perda.

e SeoJogador A

Confessar e:

O jogador B Confessar, o Jogador A terd como consequéncia 5 anos de prisdo (representados

pelo negativo, ja que se pode considerar uma perda).

O jogador B Nao Confessar, o Jogador A terd como consequéncia 0 anos de prisdo e ganhara

uma réecompensa.

e Seo Jogador A

Nao Confessar e:

O jogador B Confessar, o Jogador A terd como consequéncia 5 anos de prisdo (representados

pelo negativo, ja que se pode considerar uma perda).

O jogador B Nao Confessar, o Jogador A terd como consequéncia 0 anos de prisdo, mas NAO

ganharé uma réecompensa.

Como os jogadores ndo podem combinar as suas estratégias, ndo hd garantias de que seu
parceiro ndo ird confessar, entdo ele ird decidir individualmente qual estratégia tras melhor
resultado para si, que no caso ¢ a estratégia confessar, pois ¢ a que tem o melhor ganho

individualmente, que € sair livre e ganhar uma recompensa.

O Jogador B tem as mesmas estratégias que o Jogador A, confessar ou ndo confessar, entdo
seu melhor ganho ¢ igual ao ganho do Jogador A, que € sair livre e ganhar uma recompensa,

entdo sua melhor estratégia ¢ confessar.
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Como ambos tem a estratégia confessar, como a que tem um melhor ganho, tem-se como um
par ordenado de melhores estratégias de ambos os jogadores : {Confessar, Confessar}, que

nesse caso resulta em {-5, -5}.

Neste caso, a busca pelo melhor resultado faz com ambos traiam seus parceiros ficando 5 anos

presos cada.

E onde entra o equilibrio de Nash?

Pela defini¢ao de Fiani (2009), equilibrio de Nash é:

“Todas as estratégias adotadas por todos os jogadores sejam as melhores respostas as estratégias

dos demais”

Ou seja, busca-se a melhor estratégia para si, a que traz mais ganhos, frente ao que os outros
podem escolher, e os outros jogadores fardao o mesmo, buscaram a melhor resposta, aquela que

traz os melhores ganhos.

Entdo no dilema do prisioneiro que ¢ utilizado na atividade 1, tem-se:

O equilibrio de Nash, ¢ onde a as melhores escolhas dos jogadores coincidem em uma mesma

entrada (par ordenado), que ¢:

{Confessar, Confessar}, que nesse caso resulta em {-5, -5}.

AVALIACAO:

e Durante a aula, observe se os alunos conseguem compreender a ideia que existe por tras
do dilema do prisioneiro.

e Observe, também, como eles trabalham em grupo para chegar a conclusdo de qual ¢ a
melhor escolha (estratégia), quando oralizarem o que motivou as decisdes e apds a
constru¢do da tabela para auxiliar na ilustracdo do dilema do prisioneiro, e se

compreenderam o que ¢ equilibrio de Nash.
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Ap6s a atividade, pergunte se eles consideram que apenas a 16gica matematica poderia
auxiliar nas tomadas de decis@o, ou se tem alguma limitacdo. Se tiver, quais?
Proponha que o tema seja levado para outras disciplinas, para ver as demais perspectivas

desde dilema.

REFERENCIA:

ALMEIDA. Thais Oliveira de. O Equilibrio de Nash: uma perspectiva para jogos
no ensino médio. 2022. 73 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagao em Ciéncias)

— Universidade Federal de Sao Paulo — Campus Diadema, 2022.
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APENDICE B — Material do Aluno

Folha do aluno

Nome: Jogador A

Nome: Jogador B

Atividade 1: O Dilema do Prisioneiro

Dois criminosos praticam um crime juntos. Sao presos e interrogados separadamente. A
policia ndo tem provas contra eles e a unica forma de condena-los ¢ um delatar o outro. Cada
prisioneiro tem uma escolha: calar ou acusar o companheiro. Se os dois ficarem quietos, ambos
serdo liberados. A policia, querendo uma solugao rapida para o caso, oferece alguns incentivos:
o prisioneiro que denunciar o outro ganha a liberdade e ainda por cima leva uma recompensa

em dinheiro. O outro pegard 5 anos de prisdo. Qual a escolha logica?

Observagao:

Denunciar o companheiro = Confessar

Nao Denunciar o companheiro = Nao Confessar

Anotacgoes:
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APENDICE C- Material do Professor

Componente Curricular: Matematica e Suas Tecnologias

Publico-alvo: Ensino médio

Atividade 2 : O Dilema do Contrato Social

TEMA: Teoria dos Jogos — O Dilema do Contrato Social

TEMPO SUGERIDO: Em torno de 90 minutos.

COMPETENCIAS DO BNCC (2018) TRABALHADAS:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situagdes em diversos
contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza ¢ Humanas, das
questdes socioecondmicas ou tecnologicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir

para uma formacgao geral.

Propor ou participar de a¢des para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisoes
éticas e socialmente responsaveis, com base na analise de problemas sociais, como os voltados a
situacdes de saude, sustentabilidade, das implicagdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre

outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matematica.

Utilizar estratégias, conceitos, defini¢des e procedimentos matematicos para interpretar, construir
modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados

e a adequacdo das solugdes propostas, de modo a construir argumentacdo consistente.

OBJETIVOS:

e Identificar o raciocino logico na tomada de decisdo.
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o Identificar se ha limitagdes na tomada de decisdo que se baseie puramente na logica
matematica.
e Levantar hipoteses do que pode influenciar na tomada de decisdo, e de como a decisdo

de um jogador pode influenciar nos ganhos ou perdas de outros jogador.

SUGESTAO:

Desenvolver a atividade 2 em conjunto com professores de outras disciplinas, como sociologia,
filosofia, geografia e historia; Para que possam auxiliar na intepretacdo dos anseios que os
alunos trazem durante a atividade, e quais outros fatores podem influenciar na tomada de

decisdo. Podendo estender o debate para outras areas de conhecimento, além da matematica.

MATERIAL NECESSARIO:

e Uma folha com a atividade 2 (apéndice D) para cada dupla.
o Lapis de escrever e borracha.

e Lousa e Giz.

DINAMICA PROPOSTA PARA A ATIVIDADE:
Para essa aula, o aluno deve ser capaz de ler e compreender enunciados matematicos.

1. A turma devera ser dividida em duplas, podendo ser a mesma da atividade anterior, ou
ser feito individualmente.

2. Uma folha com a atividade 2 devera ser entregue a cada dupla/individualmente .

3. Ser4 feita uma leitura da atividade 2 de maneira coletiva.

4. As respostas dos alunos serdo escritas na mesma folha, ¢ estimulado que fagam em
duplas para que possam debater as respostas entre si.

5. Emum segundo momento serd partilhado as respostas com a sala e serdo discutidas as

respostas.



70

6. Sera mostrado na lousa em forma de tabela a questdo proposta na atividade 2, e de que
forma essa representacdo pode ajudar a visualizar as possiveis escolhas, e qual seria a
melhor escolha individual e a melhor escolha pensando na dupla.

7. Perguntar se ha equilibrio de Nash no dilema do contrato social.

DESENVOLVIMENTO

Atividade 2 : O Dilema do Contrato Social

Suponha que dois alunos se reuniram para fazer uma atividade escolar com 50 exercicios
de matematica. Sendo a atividade trabalhosa e extensa, nenhum dos dois conseguiriam fazer
todos os exercicios sozinhos a tempo de entregar para o professor, precisando assim se ajudarem

entre si.

Para que o trabalho se conclua com nota méxima ¢ necessario que dividam os exercicios
para que consigam entregar (todos os exercicios) na data pedida pelo professor. Na dupla, se
cada um fizer 25 exercicios e juntar os exercicios (Num total de 50 exercicios), tirariam nota
10; porém, se entregarem individualmente 15 exercicios, tendo assim um menor esforgo,
tiraram nota 5, mas nao teria como avisar o colega a tempo, e ele fazendo os 25 exercicios tiraria

nota 7.

INTEPRETACAO DO DILEMA

A tabela que deve ser desenvolvida juntos aos alunos para compreender o problema:



TABELA - JOGO 2: O DILEMA DO CONTRATO SOCIAL
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Aluno B
Entregar 15 Exercicios Entregar 25 Exercicios
Aluno A Entregar 15 Exercicios 55 5,7
Entregar 25 Exercicios 7,5 10, 10

Fonte: Autora (2021)

Onde tem-se:

- 2 Alunos A (azul) e B (vermelho), com consequéncias iguais, seja de ganho ou de perda.

e Seo Aluno A

Entregar 15 Exercicios e:
O Aluno B entregar 15 exercicios o Aluno A terd como consequéncia a nota 5

O Aluno B entregar 25 exercicios, o0 Aluno A terd como consequéncia a nota 5

e Seo Aluno A

Entregar 25 Exercicios e:
Aluno B entregar 15 exercicios, o Aluno A terd como consequéncia a nota 7

O Aluno B entregar 25 exercicios, 0 Aluno A terd como consequéncia a nota 10.
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Como os alunos ndo terdo como avisar a sua dupla quantos exercicios conseguiram fazer, antes
de entregarem a atividade escolar, ndo ha garantias de que seu colega conseguiu fazer para
entregar os 25 exercicios combinados, entdo o Aluno A ird decidir individualmente qual
estratégia tras melhor resultado para si, que no caso € entregar os 25 exercicios, pois ¢ a que

tem o melhor ganho individualmente.

O Aluno B tem as mesmas estratégias que o Aluno A, entregar 15 exercicios ou entregar 25

exercicios, entdo seu melhor ganho ¢ igual ao ganho do Aluno A, que ¢ entregar 25 exercicios.

Como ambos tem a estratégia entregar 25 exercicios, como a que tem um melhor ganho, tem-
se como um par ordenado de melhores estratégias de ambos os alunos: {Entregar 25 Exercicios,

Entregar 25 Exercicios}, que nesse caso resulta nas notas {10, 10}.

Note que neste caso, além da ideia de melhor resultado individual, a tomada de decisao de um
jogador influéncia em seu proprio ganho e nos ganhos dos demais jogadores; aqui também
envolve a ideia de cooperagdo, pois a partir do momento em que se pensa na situagdo como um

todo, percebe-se que os ganhos podem ser otimizados para ambos os jogadores.

Nesta atividade pode-se observar se os alunos compreenderam os conceitos matematicos
envolvidos no dilema do prisioneiro, que € visto anteriormente, ¢ se eles irdo trazer para esta

atividade proposta.

E onde entra o equilibrio de Nash?

Pela definigao de Fiani (2009), equilibrio de Nash é:

“Todas as estratégias adotadas por todos os jogadores sejam as melhores respostas as estratégias

dos demais”

Ou seja, busca-se a melhor estratégia para si, a que traz mais ganhos, frente ao que os outros
podem escolher, e os outros jogadores fardo o mesmo, buscaram a melhor resposta, aquela que

traz os melhores ganhos.
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Entdo no dilema do contrato social que € utilizado na atividade 2, tem-se:

O equilibrio de Nash, ¢ onde a as melhores escolhas dos jogadores coincidem em uma mesma

entrada (par ordenado), que é:

{Entregar 25 Exercicios, Entregar 25 Exercicios }, que nesse caso resulta em {10, 10}.

Nesta atividade pode-se observar se os alunos compreenderam os conceitos
matematicos envolvidos no dilema do prisioneiro, que ¢ visto anteriormente, e se eles irdo trazer
para esta atividade proposta. Ela também ¢ interessante, pois envolve a ideia de cooperagdo e

de como a tomada de decisdo de um individuo, influéncia nos resultados do outro.

Nesse dilema, alguns fatores podem influenciar nessa escolha, na capacidade de
cooperar ou nao, podendo ser a busca pelo melhor resultado possivel dentre as estratégias, de

menor esforco individual, de lealdade, de empatia. Deve-se considerar a consciéncia social:

A consciéncia social podera explicar-se como sendo o que sentimos a respeito dos
outros, constituido pelo conjunto de capacidades, tais como, o reconhecer no
momento de contacto com outro individuo o seu estado de espirito, o compreender os
seus sentimentos e pensamentos, apercebendo-se das situagdes sociais: empatia
primaria — estar em harmonia com o sentir do outro, aperceber-se de sinais emocionais
ndo verbais; sintonia — ser um ouvinte atento; acuidade empatica — compreender os
pensamentos, sentimentos e intengdes de outra pessoa; cognicdo social —
conhecimento do funcionamento do mundo social. (GOLEMAN, 2016, p.132 apud
SILVA, M.J. M. R., 2010, p.26).

Para guiar as reflexdes dos alunos, se propde as seguintes perguntas:

1) Se ambos nido se esforgam, o que ocorre?

2) Se um ndo se esforca, o que acontece com o outro?

3) Se ambos se esfor¢am, o que ocorre?

4) Monte uma tabela com os resultados do Jogo.

5) Este jogo possui uma decisdo em conjunto benéfica para ambos? Se sim, qual?

6) O que voce pensa da seguinte frase: “O melhor resultado depende da cooperacao de
todos. Se alguém buscar um resultado individual mais imediato, aqueles que se

mantiverem fiéis a0 compromisso inicial serdo prejudicados.”
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AVALIACAO:

Durante a aula, observe se os alunos conseguem compreender a ideia que existe por tras
do dilema do contratos social.

Observe, também, como eles trabalham em grupo para chegar a conclusido de qual ¢ a
melhor escolha (estratégia), quando oralizarem o que motivou as decisdes e apos a
constru¢do da tabela para auxiliar na ilustragdo do dilema do contrato social, e se
compreenderam o que € equilibrio de Nash.

Apos a atividade, pergunte se eles consideram que a cooperagdo pode influenciar nas
tomadas de decisdo, ou se tem alguma limitacdo. Se tiver, quais?

Proponha que o tema seja levado para outras disciplinas, para ver as demais perspectivas

desde dilema.

REFERENCIA:

ALMEIDA. Thais Oliveira de. O Equilibrio de Nash: uma perspectiva para jogos
no ensino médio. 2022. 73 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagdo em Ciéncias)

— Universidade Federal de Sao Paulo — Campus Diadema, 2022.
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APENDICE D — Material do Aluno

Folha do aluno

Nome:

Nome:

Atividade 2: O Dilema do Contrato Social

Suponha que dois alunos se reuniram para fazer uma atividade escolar com 50 exercicios
de matematica. Sendo a atividade trabalhosa e extensa, nenhum dos dois conseguiriam fazer
todos os exercicios sozinhos a tempo de entregar para o professor, precisando assim se ajudarem

entre si.

Para que o trabalho se conclua com nota méxima ¢ necessario que dividam os exercicios
para que consigam entregar (todos os exercicios) na data pedida pelo professor. Na dupla, se
cada um fizer 25 exercicios e juntar os exercicios (Num total de 50 exercicios), tirariam nota
10; porém, se entregarem individualmente 15 exercicios, tendo assim um menor esforgo,
tiraram nota 5, mas nao teria como avisar o colega a tempo, e ele fazendo os 25 exercicios tiraria

nota 7.

Com base nas informacoes acima, responda:

1) Se ambos nido se esforgam, o que ocorre?

2) Se um nao se esforca, o que acontece com o outro?

3) Se ambos se esfor¢am, o que ocorre?

4) Monte uma tabela com os resultados do Jogo.

5) Este jogo possui uma decisdao em conjunto benéfica para ambos? Se sim, qual?

6) O que voce pensa da seguinte frase: “O melhor resultado depende da cooperacao de
todos. Se alguém buscar um resultado individual mais imediato, aqueles que se

mantiverem fiéis a0 compromisso inicial serdo prejudicados.”



