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6 Aplicacao Didatica: Sequéncia de Ensino e

Analise de Recurso

Neste capitulo, apresentamos uma proposta didatica estruturada para o ensino dos
conceitos integrados da estratégia Maximin e do modelo de duopélio de Cournot. A sequén-
cia de ensino foi desenvolvida visando facilitar a compreensao dos alunos sobre tomada de
decisao estratégica em contextos econémicos, utilizando uma abordagem ativa e contex-
tualizada. Além disso, discutimos a analise do recurso didatico elaborado, considerando

aspectos pedagdgicos, matematicos e tecnologicos que potencializam a aprendizagem.

A fundamentacao tedrica para a construcao da sequéncia de ensino encontra respaldo
em (Kasper, 2017), que ressalta que a Teoria dos Jogos pode ser utilizada como ferramenta
para promover o pensamento critico e a tomada de decisoes em situacoes de incerteza,
além de favorecer um aprendizado ativo e contextualizado, aproximando os conteidos

matematicos da realidade dos estudantes.

Este capitulo esta organizado em duas partes principais: a primeira apresenta
a sequéncia de ensino detalhada, incluindo objetivos, atividades, recursos e estratégias
de avaliacdo; a segunda parte realiza uma andlise critica do recurso didatico aplicado,

identificando suas potencialidades e limita¢des no contexto escolar.

6.1 Alinhamento com a BNCC e Justificativa Pedagégica

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece que o ensino de Matematica
deve promover o desenvolvimento do pensamento légico, da resolucao de problemas, da
modelagem e da argumentacao matematica. Nesse contexto, a Teoria dos Jogos, por meio
do modelo de Cournot e da estratégia Minimax, constitui uma abordagem inovadora que

articula conteidos matematicos com situagoes reais de tomada de decisao.

Segundo a BNCC (Brasil, 2018), no Ensino Médio, a drea da Matemaética e suas

Tecnologias deve:

Desenvolver o raciocinio légico, o espirito de investigacao e a capacidade
de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos ma-
tematicos para compreender e atuar no mundo. Compreender as relagoes
entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da Matematica
(Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras
areas do conhecimento, sentindo seguranca quanto a prépria capaci-
dade de construir e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a
autoestima e a perseveranca na busca desolugdes (Brasil, 2018, p. 267).
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Nesse cenario, propor atividades que envolvam decisoes estratégicas entre empresas
simula situagoes reais de mercado e mobiliza conhecimentos como fung¢oes do 2° grau,
sistemas de equagoes, interpretacao de tabelas e raciocinio logico. Ao utilizar o modelo
de Cournot com fungoes quadraticas (sem recorrer a derivadas), cria-se uma ponte direta

entre os conteidos da Matemadtica escolar e a modelagem de contextos econdémicos.

6.2 Planejamento de Aulas com Base em Competéncias

A proposta didatica esta alinhada as seguintes competéncias gerais e especificas da
BNCC:

« Competéncia especifica 3: Utilizar estratégias, conceitos, defini¢oes e procedi-
mentos matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das
solugbes propostas, de modo a construir argumentagao consistente (Brasil, 2018, p.
535).

« Habilidade (EM13MAT301): Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da
Matematica e de outras areas do conhecimento, que envolvem equagoes lineares
simultaneas, usando técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias
digitais (Brasil, 2018, p. 536).

« Habilidade (EM13MAT302): Construir modelos empregando as fungdes polino-
miais de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem

apoio de tecnologias digitais (Brasil, 2018, p. 536).

6.3 Sequéncia de Ensino Proposta

Tema:

Estratégias de producgao e competicao entre empresas: uma abordagem matematica.

Ano/Série:

2° ou 32 ano do Ensino Médio.

Duracao:

5 aulas de 50 minutos.
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Objetivos:

o Compreender o conceito de duopélio e o modelo de Cournot.
o Explorar a nocao de equilibrio por meio de fungoes quadraticas.
o Resolver problemas com tabelas, graficos e sistemas lineares.
o Aplicar a estratégia Minimax em decisoes econémicas simuladas.

o Analisar estratégias racionais em ambientes competitivos.

Etapas da Sequéncia:

1. Aula — Introdugao a competicao e tomada de decisao: Discussao inicial
sobre tipos de mercado (concorréncia, monopélio, duopdlio). Introducao a ideia de
que empresas fazem escolhas estratégicas sobre producao. Levantamento prévio dos

conhecimentos dos alunos sobre fungoes e graficos.

2. Aula — Situagao contextualizada e simulagao com fungées: Apresentacao
do problema: duas empresas competem em um mercado. Os alunos, organizados
em grupos, representam cada firma. Comparam tabelas de lucros para diferentes
quantidades produzidas. Construgao conjunta das fung¢oes de lucro e identificacao do

ponto de maximo por meio do vértice da parabola, sem uso de derivadas.

3. Aula — Estratégia Minimax e analise de decisao: Exploracao do conceito de
“escolha segura no pior cendrio”. Aplicacao em jogos simples (pedra-papel-tesoura) e
transi¢ao para o modelo de empresas. Os grupos comparam estratégias, constroem

matrizes de lucros e identificam estratégias minimax.

4. Aula — Estratégia Maximin e simetria da decisao: Revisao dos conceitos de
minimax vistos na aula anterior, agora sob a otica do jogador que busca maximizar
seu ganho minimo garantido (estratégia Maximin). Comparagao entre as estratégias
Minimax e Maximin em diferentes jogos simples. Aplicacao da légica do Maximin
no contexto das empresas, refletindo sobre o ponto de vista do segundo jogador
(concorrente). Enfase na ideia de simetria estratégica e na identificacdo de pontos de

equilibrio nos jogos de soma zero.

5. Aula — Discussao critica e interdisciplinaridade: Analise comparativa entre
o equilibrio de Cournot (cooperagao racional) e a estratégia Maximin (precaucao
individual). Discussao sobre qual estratégia leva a maior lucro ou maior seguranga.

Reflexao final: como a Matemaética pode apoiar decisdes na vida real.
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Produto final sugerido

Como forma de consolidar os conhecimentos desenvolvidos ao longo da sequéncia,

sugere-se que os alunos elaborem um produto final que envolva:

o Construcao das curvas de reagao: Utilizar as fungoes de lucro e os valores
fornecidos para determinar, via maximizacao, as curvas de reacao de cada empresa.
Em seguida, representar graficamente essas curvas em um mesmo plano cartesiano.
Indicar o ponto de intersecao das curvas, que corresponde ao equilibrio de Cournot.
Identificar no grafico as quantidades produzidas por cada empresa nesse equilibrio.

Nomear adequadamente os eixos, definir escalas e inserir legenda.

e Calculo do equilibrio de Cournot: Resolver o sistema de equagodes obtido pelas
curvas de reacao, determinando ¢ e g;. Calcular o prego de equilibrio P*. Determinar

o lucro de cada empresa no equilibrio.

o Aplicagao da estratégia Maximin: Considerando um cenario conservador, aplicar
a estratégia Maximin as fungoes de lucro. Definir qual quantidade de producao cada
empresa escolheria de modo a maximizar seu lucro minimo possivel. Comparar o

resultado com o equilibrio de Cournot

« Analise e apresentacgao: Preparar uma apresentagao oral contendo: Justifica-
tiva matematica dos cédlculos realizados; Interpretacao econémica dos resultados;
Comparacao entre as quantidades obtidas no equilibrio de Cournot e pela estraté-
gia Maximin; Discussao sobre o impacto da escolha de estratégia nas decisoes de

producao.

Problema Proposto

Duas empresas competem em um mercado cuja funcdao de demanda inversa é:
P =120 — 2(q1 + q2).
em que:

e P representa o preco de mercado;

e @1 € ¢o sao as quantidades produzidas pelas empresas 1 e 2, respectivamente.

Ambas as empresas apresentam custo marginal constante:

Cn = 30.
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Passo 1: Funcoes de Lucro

A receita total de cada empresa é dada por R; = P - g;, e o lucro é a diferenca entre

a receita e o custo total.

Para a Empresa 1:
m = (P —Cp)g =[120 — 2(q1 + ¢2) — 30] ¢4,

T = (90 —2q1 — 26]2)(]1,

m = 90q; — Qq% — 2q1>.
Para a Empresa 2:
o = (P — Cy)q2 = [120 — 2(q1 + ¢2) — 30] go,

g = (90 —2q1 — 26]2)(]2,

Ty = 90q2 — 2q1q2 — 26]3-

Passo 2: Curvas de Reacao

Para determinar a quantidade ideal a ser produzida por cada empresa, observamos
que o lucro de cada uma ¢ uma funcao quadratica em relacao a sua prépria produgao. O

valor que maximiza o lucro corresponde ao*vértice da pardbola definida por essa funcao.

Sabemos que, para uma funcao da forma ax?® + bz, o valor de & que maximiza a
funcao é dado por:
r=——.
2a

Para a Empresa 1, a funcao lucro é:
m = =247 + (90 — 2g2) 1.

Aplicando a férmula do vértice:

90 — 2
Q= 1 © _ 22,5 — 0,5¢s5.

Para a Empresa 2 a funcao lucro é:
Ty = =245 + (90 — 2q1)¢>.
Aplicando a férmula do vértice:

90 — 2
G2 = —1 n_ 22,5 — 0,5¢;.
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Passo 3: Equilibrio de Cournot

Sistema:
g =22,5—0,5¢,

G2 =22,5—0,5q,
Substituindo ¢, na primeira:
¢ =22,5—0,5(22,5—-0,5q),
@1 =22,5—11,25+0,25¢,
q1 — 0,25¢q; = 11, 25,
0,75¢: = 11,25, = ¢ =15,
gy =22,5—0,5(15) = 15.

Preco:
P* =120 — 2(15 4 15) = 120 — 60 = 60.

Lucro:
71 = (60 — 30)(15) = 30 - 15 = 450,
75 = 450.

Passo 4: Estratégia Maximin

Considerando comportamento conservador: Para a Empresa 1, fixando ¢, = 20

(cenario menos favoravel), a fungao de lucro fica:
m1 = 90q1 — 2¢; — 2(20)q,
m = 90q, — 2¢% — 40qq,
71 = 50q1 — 2q3.

Como o coeficiente de ¢? é negativo, trata-se de uma pardbola com concavidade

voltada para baixo. Logo, o valor maximo ocorre no vértice da parabola.

1) Utilizando a férmula do vértice:

A abscissa do vértice de uma parabola dada por f(z) = az® + bx + ¢ é:

No caso:
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2) Completando o quadrado:

m = —2q; +50q1 = —2(q} — 25q1).

Completando o quadrado dentro dos parénteses:

25\ 2 25\ 2
41 q1 q1 5 5 )

Substituindo:

2502 /252
= —2 qu _ ?> _ (3> ] — _2(q —12,5)? 4+ 312,5,

O valor maximo de 7 ocorre quando o termo quadratico for zero, ou seja, quando:

q1 = 12,5.
Portanto, o ponto de producao que maximiza o lucro da Empresa 1 em cenério conservador

é:

Passo 5: Comparacao

e Cournot: ¢ = ¢ = 15, P =60, m; = w5 = 450.

o Maximin: ¢; = ¢ = 12,5, P = 120 — 2(25) = 70, m; = my = (70 — 30)12, 5 = 500.

Passo 6: Representacao Gréfica

Representar graficamente:

e Curvas de reacao q; = 22,5 —0,5¢2 € g = 22,5 — 0, 5qy;
« Ponto de intersecao (15,15) para Cournot;

« Pontos correspondentes a estratégia Maximin (12,5,12,5).
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6.4 Analise do Recurso Didatico Utilizado

A simulacdo baseada no modelo de Cournot e na estratégia Minimax se configura
como um recurso didatico de alto potencial pedagdgico. Sua estrutura permite que o
aluno mobilize diferentes saberes matematicos ao mesmo tempo em que analisa situagoes

contextualizadas.

Potencialidades do recurso:

o Integra contetidos como fungoes do 2° grau, algebra e logica.
o Estimula a argumentacao matematica e o trabalho colaborativo.
o Permite a simulacdo de um problema real, favorecendo o protagonismo do aluno.

e Desenvolve competéncias socioemocionais como negociacao, empatia e pensamento

estratégico.
Limitacgoes e cuidados necessarios:

o Exige um planejamento prévio para adaptagao do contexto ao nivel da turma.

» Pode demandar uso de recursos tecnoldgicos (planilhas, projetor, quadros de dupla

entrada).

« E importante garantir que todos os alunos compreendam a funcio de lucro antes de

avancgar para estratégias.

A aplicacao didatica da Teoria dos Jogos no Ensino Médio, por meio do modelo de
Cournot e da estratégia Minimax, constitui uma proposta inovadora, acessivel e alinhada
a BNCC. Ao se basear em funcoes quadraticas e sistemas de equacoes, contetidos do
curriculo escolar, torna-se possivel explorar a tomada de decisao racional, o raciocinio
estratégico e a modelagem matematica de situagoes do cotidiano e do mundo do trabalho.
A sequéncia apresentada visa evidenciar que a Matematica pode ir além dos calculos

tradicionais, promovendo uma aprendizagem significativa e conectada com a realidade.
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7 Resultados e Discussoes

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da simulacao da proposta
didatica fundamentada na Teoria dos Jogos, em especial no modelo de duopdlio de Cournot
e na estratégia Maximin. O objetivo é analisar de que forma os contetidos matematicos
e as estratégias de decisao podem ser apropriados pelos estudantes, além de discutir o

impacto pedagogico potencial da atividade.

Na Secao 7.1, sao discutidos os resultados matematicos e estratégicos da simulagao,
com destaque para a aplicacao do modelo de Cournot utilizando fungoes quadraticas e o
calculo do ponto de equilibrio sem o uso de derivadas, além da comparagao com a estratégia
Maximin. Ja a Se¢do 7.2 apresenta os resultados didaticos e pedagogicos projetados para
a sequéncia de ensino, como o desenvolvimento de habilidades l6gico-matematicas, o
engajamento dos alunos e o uso de estratégias interativas. Por fim, a Se¢ao 7.3 discute as
potencialidades e limita¢oes da proposta, considerando seu alinhamento com a BNCC e

sua viabilidade no contexto do Ensino Médio.

A anédlise aqui proposta busca evidenciar como a articula¢ao entre teoria matematica
e situagoes contextuais pode contribuir para uma aprendizagem mais significativa, critica

e estratégica, conforme defendido por (Kasper, 2017).

7.1 Resultados Matematicos e Estratégicos

Os resultados obtidos a partir da simulacao do modelo de duopdlio de Cournot com
os parametros a = 100, b = 1, ¢; = 20 e ¢; = 30 evidenciaram que ¢é possivel calcular o
ponto de equilibrio do modelo sem o uso de derivadas, por meio da andlise de vértices de
fungoes quadréticas. As curvas de reacao de ambas as firmas foram construidas com base
na férmula do vértice, permitindo a resolugdo do sistema de equagoes e a determinacao do

equilibrio de Nash:

Quantidade de equilibrio da Firma 1: ¢ = 30;

Quantidade de equilibrio da Firma 2: ¢; = 20;
e Preco de mercado no equilibrio: P = 50;

e Lucro da Firma 1: m; = 900;

Lucro da Firma 2: w5 = 400.
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Além disso, foi possivel aplicar a estratégia Minimax a matriz de lucros, identificando
o ponto em que cada firma minimiza sua perda maxima. Isso permitiu uma comparacao
critica entre o equilibrio de Cournot (que considera reagoes mituas) e a estratégia Minimax
(que assume posturas mais defensivas), favorecendo a andlise de decisdes racionais em

cenarios com diferentes niveis de informacao.

7.2 Resultados Didaticos e Pedagogicos

A construgao da sequéncia didatica fundamentada nos modelos matematicos ex-
plorados evidenciou que contetidos como fungoes do segundo grau, sistemas lineares e
interpretacao de graficos podem ser aplicados a contextos reais de forma acessivel e en-
volvente. A estruturacao da proposta em quatro aulas foi planejada para favorecer a
compreensao gradual dos conceitos e para possibilitar a participacao ativa dos estudantes,

com foco no raciocinio légico, argumentacao e tomada de decisao.

A utilizagdo da Teoria dos Jogos como recurso pedagdgico apresenta potencial para:

o Estimular a curiosidade dos alunos por envolver situagoes de competicao e estratégia.
e Promover a interdisciplinaridade entre Mateméatica, Economia e Etica.

Fortalecer competéncias previstas na BNCC, como modelagem, andlise critica de

dados e uso da Matematica em contextos sociais.

o Tornar a aprendizagem mais significativa ao conectar a Matemdatica ao mundo real.

Além disso, a proposta mostra-se compativel com turmas de Ensino Médio, uma
vez que nao exige calculo diferencial e utiliza apenas ferramentas presentes no curriculo

escolar, como formulas de fungoes quadraticas, sistemas de equagoes e leitura de graficos.

7.3 Discussao das Potencialidades e Limitacoes

Dentre as principais potencialidades da proposta, destacam-se:

e A acessibilidade do conteiido matematico, mesmo com a complexidade do tema.

o A possibilidade de desenvolver atividades investigativas, em que os alunos constroem

e testam hipoteses.

e A promocao do protagonismo estudantil e do pensamento estratégico.

Contudo, algumas limitagoes foram identificadas:
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e A necessidade de mediagao docente ativa para contextualizar os modelos e garantir

o engajamento dos alunos.
« O tempo necessario para a realizagao completa da sequéncia didatica.

o A possivel dificuldade de algumas turmas em interpretar tabelas de lucros e simulagoes

economicas sem o devido suporte visual.

Mesmo diante dessas limitagoes, a proposta mostrou-se viavel, inovadora e alinhada
as diretrizes curriculares, demonstrando que ¢ possivel abordar conceitos avancados por
meio de recursos didaticos acessiveis, tornando a Matematica mais atraente, compreensivel

e util para os estudantes.



