A Teoria dos Jogos como Elemento Motivador no Ensino de Matrizes no Ensino Médio

Faculdades Integradas de Guarulhos 

Resumo: neste artigo relatamos a experiência de um dos trabalhos resultantes da Semana de Matemática das Faculdades Integradas de Guarulhos/outubro de 2003. No presente trabalho exercitamos a possibilidade do uso da Teoria dos Jogos (Von Newmann, Morgenstern) no ensino de Matrizes e Sistemas Lineares no Ensino Médio. Acreditamos que dois aspectos merecem destaque: (1) a questão (política) da formação (democrática) de um Professor de Matemática numa perspectiva investigativa e de partícipe na construção/difusão do conhecimento num evento sócio-pedagógico no ambiente Universitário ; (2) o tema escolhido possibilita a leitura de inúmeros entrelaçamentos entre ciência, sociedade, tecnologia, democracia e Matemática, currículo, epistemologia. Finalmente, o que chamaremos de oportunismo pedagógico . Não devemos nos esquecer de uma atitude de professores ‘’atentos’’ ao que a Mídia nos oferece como estímulos para conectarmos com temas de Sala de Aula. No presente caso tratou-se de aproveitar (pedagogicamente) a curiosidade gerada pelo filme “Mente Brilhante’’.  
Introdução:       

No mês de outubro de 2003 ocorreu a Semana de Matemática das Faculdades Integradas de Guarulhos (FIG). Nesta Semana, cerca de doze alunos dos cursos de Licenciatura e Bacharelado em Matemática (Noturnos) das FIG apresentarem os resultados de estudos orientados por Professores da Faculdade de Matemática. A orientação para os licenciandos/bacharelandos efetivou-se no início de agosto do mesmo ano a partir da posse de um novo Coordenador do Curso de Matemática. 


Os licenciandos/bacharelandos partícipes da Semana foram fortemente estimulados a adotar uma postura investigativa nos respectivos temas escolhidos.  Aqui fazemos referência a [D’Ambrósio] ressaltando a necessidade de uma atualização permanente dos Currículos de Matemática ao buscarmos o Tema Teoria dos Jogos para Ensino de Matrizes no Ensino Médio. Fazemos referência a [Skovsmose] dada a relação entre o uso político da Matemática nos centros decisórios do Poder e a tradicional significação da ideologia da certeza na Matemática. No tema adotado, podemos muito facilmente encontrar exemplos de tal uso na Guerra, na Economia e na Política. O texto [Bassanezi] também deve ser mencionado, já que na Teoria dos Jogos estamos tratando, também, de Modelagem Matemática. 

Desenvolvimento e discussão: a partir de agosto de 2003 os professores e alunos dos Cursos de Licenciatura/Bacharelado em Matemática das FIG iniciaram discussões para definir grupos e temas de interesse para apresentar trabalhos em outubro do mesmo ano na Semana de Matemática das FIG. Dada a curiosidade gerada em sala de aula pelo filme ‘’Uma Mente Brilhante’’ os autores do presente trabalho encontraram na Teoria dos Jogos um tema para explorar. 


Observemos a riqueza de problemas para os quais a Teoria dos Jogos pode, em Tese, oferecer uma Matematização e também as discussões resultantes: 


É possível Modelar Conflitos Matematicamente? 


Como seria um modelo matemático para conflitos entre Sindicatos e Empresas? 


Como seria um modelo matemático para situações de Guerra?


Como seria um modelo matemático para disputas empresariais?


É possível modelar matematicamente Namoros e questões psicológicas?

De que trata a Teoria dos Jogos? Quando foi criada? Quais seus alcances e limitações?


Em 1953 foi publicado por John Von Neumann e Oskar Morgenstern, nos EUA, o trabalho pioneiro em Teoria dos Jogos: Theory of Games and Economic Behavior. Neste trabalho os autores buscavam elaborar ferramentas matemáticas para modelar conflitos: econômicos, sociais, bélicos, etc. Podemos identificar facilmente a influência exercida pelo recém-encerrada 2a. Guerra Mundial e a recém-iniciada Guerra Fria. Para os EUA constituía de capital importância a possibilidade de alguma previsibilidade para os conflitos em curso. 


Aqui temos outra faceta a destacar: raramente, na Matemática escolar, seja do Ensino Fundamental seja na do Ensino Médio, constam do Currículo tópicos da Matemática desenvolvida no Século XX. A Teoria dos Jogos nos proporciona ressaltar o aspecto dinâmico e a construção permanente do Conhecimento. Releiamos [Skovsmose] no Capítulo 4: A Ideologia da Certeza na Educação Matemática, página 127: ‘’o poder de conter o argumento definitivo atribuído à matemática é amparado pelo que denominaremos uma ‘ideologia da certeza’ ‘’. Na medida em que, tanto o Licenciando/Bacharelando em Matemática (e aqui estamos falando de Formação de Professores de Matemática) quanto o futuro aluno desse Licenciando/Bacharelando identifica um momento histórico preciso antes do qual determinado aspecto do conhecimento matemático não estava sistematizado, e após o qual observarmos aplicações em outras áreas do Conhecimento Humano tal indivíduo identifica (mesmo que de forma tácita) o caráter inacabado do Conhecimento. 

Citando ainda [Skvosmose] (página 130): ‘’(1) a matemática é perfeita, pura e geral, no sentido que a verdade de uma declaração matemática não se fia em nenhuma investigação empírica. A verdade matemática não pode ser influenciada por nenhum interesse social, político ou ideológico e (2) a matemática é relevante e confiável, porque pode ser sempre aplicada a todos os tipos de problemas reais. A aplicação da matemática não tem limite, já que é sempre possível matematizar um problema.’’

A partir do momento em que o Licenciando/Bacharelando em Matemática ou aluno do Ensino Médio é levado a utilizar o corpo de conhecimentos de um área como a Teoria dos Jogos, ficarão mais explícitos para ele os limites e os alcances de um modelo matemático. Se não, vejamos no que segue. 

Conceitos Básicos da Teoria dos Jogos

Um jogo é uma situação na qual dois ou mais participantes, os jogadores, confrontam-se em busca de certos objetivos conflitantes ou eventualmente cooperativos. Quando conflitantes, é óbvio que os objetivos de todos os jogadores não podem ser simultaneamente alcançados. Alguns jogadores, portanto, podem ganhar ao passo que outros podem perder. Existem duas principais categorias de jogos: 

1. Azar

2. Estratégia.

Alguns exemplos de Jogos: 

1) O Jogo: encher o tanque de gasolina de seu carro

Os Jogadores: uma pessoa querendo minimizar o custo total para encher o tanque 

versus  n Postos de Gasolina (2 x n jogadores)

Estratégias: adotar sempre postos de gasolina próximos da residência, adotar sempre 

postos de gasolina próximos do trabalho, adotar um mix de postos de gasolina próximos da residência e próximos do trabalho. 

O Pagamento de cada Estratégia: o quanto você gastou para encher o tanque versus 

o quanto cada posto de gasolina lucrou

2) O Jogo: uma pessoa física/jurídica versus a Receita Federal

Estratégias: a) da Pessoa Física/Jurídica: não declarar uma ou mais Rendas, declarar 

valores inferiores aos recebidos, não emitir nota fiscal, usar detalhes da legislação tributária, etc. 

b) da Receita Federal: buscar inconsistências no Imposto de Renda Declarado, 

cruzamento de informações (CPMF, INSS, Cartão de Crédito, Estudo de padrões de Consumo

O Pagamento de cada Estratégia: O quanto você deixa de paga de Imposto de Renda 

versus o quanto a Receita recolhe de Multa no caso de você cair na malha fina. 

Classificações dos Jogos: 

a) Jogos com Interesses Idênticos (jogos Cooperativos) 

b) Jogos com Interesses Opostos (Jogos não-Cooperativos)

c) Jogos com Interesses Mistos (Jogos Cooperativos/não-cooperativos)

Neste ponto também devemos destacar a relevância para a Democracia da discussão 

de situações Cooperativas num contexto social no qual a Cultura da Paz é considerada de menor importância. 

Dentre os jogos não cooperativos, o mais importante e que permite uma modelagem 

matematicamente acessível é o jogo de soma zero, no qual o que um jogador ganha é exatamente o que o outro perde. Como exemplo, consideremos um mercado no qual existam apenas duas firmar (duopólio) que lutam para roubar os clientes tradicionais uma da outra. Já que esta luta envolve apenas os clientes existentes, o número dos mesmos que é ganho por uma das firmas deve ser igual ao número que perdido pela outra. Portanto, o jogo é de soma zero. 

Um tipo específico de jogo que devemos destacar é aquele de Soma Constante: o 

pagamento no fim do jogo soma sempre uma constante fixa, quaisquer que tenham sido as estratégias usadas pelos vários jogadores. 

O Exemplo do Posto de Gasolina
Suponha que dois postos de gasolina estejam competindo por vendas maiores. Suponha ainda que a demanda total pela gasolina oferica pelos dois postos seja de 

R$100,00/dia independentemente do preço cobrado (soma constante). Resultados desta competição (pares de estratégias adotadas pelos postos): 

(R$30,00, R$70,00) ou (R$60,00;R$40,00)

Caso a redução dos preços implicasse em aumento do gasto total com gasolina o jogo seria de Soma não-Constante. 

A situação acima pode ser representada pela tabela: 

Matriz de Pagamentos: 


Estratégias do Jogador 2



Estratégias do Jogador 1
1
2
3

1
30
60
50

2
50
40
70

Matriz de Pagamentos  A (referente ao Jogador 1) 
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Considere que estamos introduzindo matrizes a partir de um Contexto.

Matriz de Pagamentos B (referente ao Jogador 2): 

Se a Soma Constante é 100, então a matriz do Jogador B é única e dada por: 
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Aqui começam a aparecer as operações com matrizes (adição, subtração). 

O leitor interessado pode dirigir-se aos textos [Weber] ou [Chiang] para buscar um aprofundamento nos aspectos matemáticos da Teoria dos Jogos. 

Queremos destacar que observamos na Teoria dos Jogos elementos particularmente favoráveis a uma aprendizagem significativa de matrizes (adição, subtração, multiplicação, matriz inversa, matriz adjunta) e Gráficos de funções de primeiro grau na busca do ponto de ótimo de Jogos de duas linhas.

Considerações finais:  

Queremos destacar dois pontos: 

(a) um ponto extremamente relevante diz respeito à presença constante de familiares (pais, irmãos, sobrinhos) dos licenciandos/bacharelandos nas apresentações de seus trabalhos na Semana de Matemática das FIG. Tal fato indica a grande importância na auto-estima de nossos licenciandos/bacharelandos ao apresentarem o resultado de seus esforços perante a Comunidade interna. Ocorreu nesses momentos extremamente ricos a percepção de capacidade de construção por parte desses licenciandos de algo diferente do usual, rotineiro e altamente previsível da sala de aula tradicional. Pode-se identificar as implicações para a Questão da Democracia (voltemos a [Skovsmose]). 

(b) outro ponto a ser destacado é a possibilidade de uso efetivo da Teoria dos Jogos no ensino de Matrizes e Sistemas Lineares. Sem dúvida alguma a Teoria dos Jogos possibilita uma leitura muito mais politizada dos uso das Ciências (destaque-se aqui a Matemática com suas impregnações com a Economia) nos principais centros decisórios na Sociedade Contemporânea. 
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