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ANEXOS

ANEXO 1 MODULO DIDATICO

Este material destina-se ao ensino de problemastideizacdo em cursos de
Administracdo de Empresas. Preferencialmente,wn®aldevem ser organizados em equipes

de dois ou trés alunos. Os problemas sdo ambienteddeoria dos Jogos.
Justificativas

Os alunos de Administracdo tém encontrado muitéisultiades para aprender a
otimizacdo. A Teoria dos Jogos lida com situacdesatigadas a administracdo de empresas
e, por isso pode motivar os alunos.

A Teoria dos Jogos apresenta varias situacdesuas g otimizacao estd presente de
maneiras diferentes dos problemas geralmente eadmstnos livros de Caélculo.

Objetivos

 Levar o aluno a desenvolver por si métodos de weéol dos problemas de
otimizacao;

» Mostrar para o aluno a existéncia de situacdesswmarea de interesse, em que a
otimizacao é requerida,

* Motivar o aluno em relacdo ao estudo da otimizacéo.
Orientaces

A primeira aula deve ser utilizada para orientagdesodologicas, uma introducdo a
Teoria dos Jogos e a definicdo de problemas deizaip@o, porém, ndo se deve passar
orientacBes acerca da resolucédo daqueles problemasja, ndo se deve fornecer um “roteiro
de resolucao”.

O professor deve auxiliar os alunos principalmgme meio de perguntas que 0s
orientem.

S&0 necessarios momentos de socializacao, nos sfimisrganizadas as descobertas
feitas pelos alunos. O professor, por meio de peagy solicita que os alunos socializem o
que estdo fazendo ou ja fizeram, de forma que sobertas das equipes se complementem.

Estes momentos de socializagdo podem ser necessariqualquer instante,

dependendo do andamento das atividades. Além ddeseem ser programados outros
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momentos, normalmente no inicio de cada aula, gafazer o retrospecto da aula anterior,
corrigindo-se os trabalhos (sempre com a partiéipaps alunos).

Ao final das aulas, deve ser feita uma recapitalaggral para sanar alguma duvida
remanescente. Também € aconselhavel que sejaadealim teste individual, o qual pode ser
usado também para compensar a avaliacdo de algumo glue tenha perdido uma das
atividades (isso precisa ter sido previamente adertom os alunos).

12 AULA

Esta aula deve ser utilizada para uma exposicae soimetodologia que serd aplicada
no ensino do capitulo sobre problemas de otimiza@&oalunos devem ser solicitados a se
organizarem em equipes de dois (ou trés) membros.

Nas atividades em que ha confronto entre equippsntuacdo obtida por cada uma
delas correspondera as recompensas no jogo. Nessesera feita uma converséo, de acordo
com o valor da atividade. Pode ser que uma equipenba uma recompensa maior que
aquela correspondente a solucdo correta do jogesse caso, a equipe obtera total na
avaliacao.

Caso os alunos nao tenham tido ainda contato cbeoaa dos Jogos, essa aula pode
ser utilizada para um pequeno relato histéricoesabmesma e também para apresentagéo de

alguns aspectos técnicos, como as maneiras desegpaiedo e de resolucdo dos jogos.

Dados histoéricos

A Teoria dos Jogos € uma teoria matematica bastanente. Apesar de existirem
estudos esporadicos, o primeiro artigo sobre efa da 1926, publicado pelo matematico
hdngaro (naturalizado norte americano) John vonmdeuwn. Em 1944, em conjunto com o
economista alemao Oskar Morgenstern, von Neumabhcpuo livro “Teoria dos Jogos e
comportamento econdmico” no qual o assunto € edtuda forma extensa e rigorosa, sendo
considerado o marco inicial desta ciéncia. Um avamportante aparece com 0 matematico
americano John Nash, que criou o conceito de Baailide Nash, util na analise de uma
gama muito grande de jogos.

A Teoria dos Jogos é utilizada atualmente no estiedareas bastante diversas como:

Economia, Politica, Guerra, Jornalismo e Biologia.
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O jogo é uma situagcdo em que as pessoas envoljidaslores) tomam decisées que
interferem nas recompensas obtidas, ndo apenaslg®re sim por todos os participantes.
Além disso, todos tém conhecimento desta interdéperia das acoes.

E dado como certo que todos os jogadores agem rmcatingir os melhores
resultados possiveis e, para isso, utilizam todoeoursos disponiveis, de forma que se diz
gue eles agem racionalmente.

Exemplos.: 1° jogo (Quadro 1) (FIANI, 2006, p. 116)

B Descontar Manter o Aumentar Aumentar
A 20% preco 10% 20%
Descontar 10% 3,0 11 5,4 0,2
Manter o prec¢g 11 3,2 6,0 2,0
Aumentar 10% 0,2 4,4 7,2 3,0

Quadro 1: 1° jogo

Fonte: FIANI, 2006, p.116

D Investe em Reduz os N&o reage Tenta acordo
C propaganda precos
Reduz os prec¢gs 3,2 3,2 0,3 0,4
Tenta acordo 2,0 0,1 3,0 11

Quadro 2: 2°jogo

Fonte: FIANI, 2006, p. 237

Para a resolugédo de um jogo, existem varias maneitae as quais:

» Eliminacao de estratégias estritamente dominadas:

* Uma estratégia é dita estritamente dominada quaridte uma outra na qual
as recompensas correspondentes sao sempre maimese caso, pode-se
eliminar a pior estratégia, de forma que o joga fieduzido a outro mais
simples. Continuando com o processo, pode-se aac@solucdo do jogo.

Consideremos o primeiro exemplo dado pelo quadro 3:
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B Descontar Manter o Aumentar Aumentar
A 20% preco 10% 20%
Descontar 10% 3,0 1,1 5,4 0,2
Manter o prec¢g 11 3,2 6,0 2,0
Aumentar 10% 0,2 4,4 7,2 3,0

Quadro 3: 1°jogo
Fonte: FIANI, 2006, p.116

A estratégia “Descontar 20%” de B pode ser eliminaobis € sempre pior que

“Manter o preco”, de maneira que o jogo fica redazo quadro 4:

B Manter o Aumentar Aumentar
A preco 10% 20%
Descontar 10% 1,1 54 0,2
Manter o preco 3,2 6,0 2,0
Aumentar 10% 4,4 7,2 3,0

Quadro 4: 1°jogo (12 eliminag&o)
Fonte: FIANI, 2006, p.116

Neste jogo simplificado, podem ser eliminadas asatggias “Descontar 10%” e
“Manter o preco”, ambas de A, pois sdo sempre pigree “Aumentar o preco” e 0 jogo se

reduz ao quadro 5:

B Manter o Aumentar Aumentar
A preco 10% 20%
Aumentar 10% 4.4 7,2 3,0

Quadro 5: 1°jogo (22 eliminac&o)
Fonte: FIANI, 2006, p.116
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Agora podemos eliminar as estratégias “Aument&”1€ “Aumentar 20%”, ambas
de B, de maneira que 0 jogo se reduz a uma Unig@ogpara cada jogador, o que constitui a

sua solucédo pelo método de eliminacéo de estratégtatamente dominadas (Quadro 6):

B Manter o
A
preco
Aumentar 10% 4.4

Quadro 6: 1°jogo (3?2 eliminacéo)
Fonte: FIANI, 2006, p.116

Muitos jogos ndo podem ser resolvidos por esteodoétdevido a auséncia de
estratégias dominadas. Em outros, a presenca daesssibilita elimina-las, simplificando os

j0ogos, mesmo que nao consigamos chegar a soluedaspor este caminho.

» Encontrar equilibrios de Nash

Em um jogo simultaneo, ha um equilibrio de Nashngoaem uma combinacdo de
estratégias todos os jogadores estdo na melhac&duypossivel, dadas as a¢cbes dos demais
jogadores, ou seja, cada um esta dando a mellpwstespossivel para as agdes esperadas dos
demais.

Para se encontrar um possivel equilibrio de Nastemos marcar as entradas da
matriz onde se encontram as melhores respostascadeaacdo do oponente. Fazendo isto
com os dois jogadores, o equilibrio estara na opgéo for, a0 mesmo tempo, a melhor
resposta para ambos.

Vamos considerar novamente o primeiro exemplo,us gs melhores respostas de A
estdo marcadas com uma letra “a” e as melhoressespde B com uma letra “b” (Quadro
7).



132

B Descontar Manter o Aumentar Aumentar
A 20% preco 10% 20%
Descontar 10% a3,0 1,1 54b 0,2
Manter o preco 11 32b 6,0 2,0
Aumentar 10% 0,2 ad44db a’7,.2 a3,0

Quadro 7: Jogo com equilibrio de Nash
Fonte: FIANI, 2006, p.116

De forma que a solucdo do jogo é formada pelaatégias “Aumentar 10%” para A e
“Manter o preco” para B.
Esse método também néo resolve qualquer jogo, gessivel ndo existirem ou

existirem mais do que um equilibrio de Nash em ago

¢ Teorema do Minimax

Consiste em considerar que um jogador tentardiniimaximo dano ao concorrente,
de forma que deve identificar as recompensas disefgelo outro jogador e jogar de maneira
que ele s6 consiga o minimo entre elas (minimand&mos).

O concorrente, sabendo da atitude do adversaridhgutenta impor a maior perda,
procurara encontrar os minimos de cada jogada dm @u escolhera o maximo destes
(maximo dos minimos).

Essa atitude é muito pessimista e apenas devetidigada quando ndo houver
nenhuma possibilidade de cooperacao entre os joggdoomo € o caso dos jogos de soma
zero.

Consideremos um exemplo de jogo de soma zero (Q@Adr

Jogador B Estratégia 4 Estratégiac Estratégla 6
Jogador
Estratégia 1 4 2 -4
Estratégia 2 0 -1 -1
Estratégia 3 2 3 1

Quadro 8: Jogo de soma zero
Fonte: Dados da pesquisa
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Como na matriz estdo representadas @smpensas do jogador das linhas, este
buscard atingir os maiores resultados, mas com® gab o adversario deseja lhe infligir o
maior dano possivel, opta pela maior recompensa eatminimos, que o adversario tenta Ihe
impor.

O jogador das colunas, por seu lado, imagina gogaxor das linhas deseja obter os
maiores resultados possiveis e entdo escolhe orrdestes.

Como fizemos para encontrar equilibrios de Nasmogamarcar as respostas de cada
jogador (Quadro 9). A opcéo que represente as meshrespostas para ambos sera a solucao

do jogo.

Jogador B| Estratégia| Estratégia 3 Estratégia §
Jogador 4
Estratégia 1 ad 2 -4 b
Estratégia 2 0 -1b -1b
Estratégia 3 2 a3 alb

Quadro 9: Resolucao de jogo de soma zero
Fonte: Dados da pesquisa

Entdo, a solucéo do jogo é formada pelas estrat8geeb.

22 AULA

Nessa aula, os alunos resolverao dois jogos naafestmatégica.
Objetiva-se desenvolver habilidades de resolucagoges e também fornecer um
primeiro contato com a otimizag&do, aqui signifioarad melhor situagdo que uma empresa

pode atingir frente a concorréncia.



134

Atividade/aula 2

Sua empresa estd diante de duas situacfes queapmeser resolvidas. Facam u
reunido e tomem uma decisdo conjunta que leve atisomnes resultados para a empresa
VOCES.

Vocés representam a FIAT (ou FORD) no primeiro [motla e a MONOPOLISTA (o
ENTRANTE) no segundo.

A decisdo de vocés sera confrontada com a de egtrige por sorteio e a recompel
gue obtiverem no jogo sera convertida em pontoa fitos os membros de sua equipe
maneira acertada anteriormente.

Situacdo-problema 1(FIANI, 2006, p. 85):

Resolva 0 jogo dado a seguir na forma estratégicaoomal, no qual a FIAT esta p4

na

1 de

—

1sa
da

decidir se langa uma nova versdo de um modelo e papular ou, caso ndo lance, o novo

modelo se mantém ou reduz o pre¢co do modelo &Bu. concorrente, a FORD, esta entre

lancar um modelo que concorra com o da FIAT ou mapoda matriz nos EUA ou

simplesmente ndo concorrer nesse seguimento dadwe(Quadro 10).

Quadro 10: Fiat x Ford
Fiani, 2006, p.85

Situacdo-problema 2 (FIANI, 2006, p.94)

Uma empresa (MONOPOLISTA) esta diante da entradaeimte de uma concorrente

(ENTRANTE). Resolva o jogo observando as maiore®mgpensas para cada decisédo
concorrente (Quadro 11).

FIAT Lancar nova versao Manter o precgo Reduzir o pregp
FORD
Lancar modelo préprid 1,4 4,1 1,3
Importar da matriz 2,2 2,1 2,3
N&o competir 1,1 0,5 1,0

do
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Entrante
Monopolista N&o exporta Exporta pouco Exporta muito
Investe 2,1 1,0 1,0
N&o investe 1,0 2,1 0,2

Quadro 11: Monopolista x Entrante
Fonte: Fiani, 2006, p.94

32 AULA
As atividades dessa aula sdo dois jogos na forteadida. Objetiva-se apresentar
uma nova modalidade em que surja uma otimizacastrammlo a importancia que pode ter a

ordem em que as decisdes sao tomadas.

Atividade/aula 3

A segquir, estao apresentados dois jogos na formaeseial. Encontre as solugdes (

mesmos. Cada jogo sera avaliado em 2 pontos.
—| : (1,2)
A
/ (2,1)
\ (31_1)
A <
(3,0)
—] : (5,-1}
A
/ (2,2)
\ (2,3)
A <
(1,3)

Situagéo-problema 1

Figura 1: Jogo 1

Fonte: Dados da pesquisa

Jos
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Situagéo-problema 2

5 (1,4)
(3;'1)
{2
> (-1’1)
B (' ’ )
(1,2)
A (1,1)
| :||(0,2)

B
('1;3)
3 (1,1)
. 30
(2,2)
B (3;'1)
(1,2)

Figura 2: Jogo 2

Fonte: Dados da pesquisa
42 AULA

Nesta aula, os alunos resolverdo um problema dezeigéo.

Objetiva-se que eles construam uma sequéncia degpara a solucado do problema.

O mais importante € que pensem no porqué de cada it

Atividade/aula 4

O problema seguinte tem por objetivo entender camoontrar o melhor de

determinada situacdo, que sdo chamados de Probien@tsmizacao.

A empresa que vocés trabalham contratou um ecotongse modelou ©

comportamento do lucro mensal pela venda de umuprpdem relacdo ao preco,
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encontrando a fung&o a seguir, em dué o lucro ep o preco, ambos em reais.
L =-10p 3 +1000p
Resolva os itens a sequir:
A) Calcule os lucros correspondentes aos segummeg®s: p = 1 real, p = 2 reais,
p = 3 reais,p =4 reais,p =5 reais,p =6 reais,p = 7 reais,p = 8 reais,p = 9 reais €
p = 10 reais. Qual dos precos leva ao maior lucro?
B) Encontre a derivada da funcao lucro, em relagipreco e calcule os seus valg
para cada um dos precos do item A.
C) Encontre uma relacdo entre os valores da dexigatbs lucros.
Como se pode utilizar a derivada para enconthacro maximo?
Serd que o preco que forneceu o maior lucrdtera A é realmente 0 preg
equivalente ao maximo lucro?

Encontre o lucro maximo e o preco correspondente.

52 AULA

res

(0]

Nesta aula, os alunos fardo um problema de otifazagmplementado por um jogo,

que objetiva mostrar a influéncia da concorréngiae nao existe no problema. Com a

concorrente, o lucro cai e, além disso, se a erapr&s baixar seu preco, a concorrente pode

se aproveitar e reduzir ainda mais seu lucro.

Atividade/ aula 5

Esta atividade € composta por um problema de daigdiz (cuja resolucdo se
avaliada em 2 pontos) e de um jogo (que sera aaéien outros 2 pontos). Para 0 jogo S
realizado um sorteio para formar as duplas de esapreoncorrentes e sua pontuacéo
obtida de acordo com a proporgcédo entre a recomEpres&0cés obtiverem e a recompe
da solucéo correta do jogo.

Parte A

A sua empresa vende um modelo simples de calcaadoe custa R$2,00. Vo

ra
era
sera

nsa

J

cé




138

sabe que n&o deve colocar um preco superior a R#i@yddo as circunstancias do mercado.

Um economista contratado pelo dono da empresa wangue o lucro, em mil reais,

originado pela venda desta calculadora, quandopesgo € p reais, é dado pela funcdo:

L:—%Ep3+3Ep2—5Ep+1O.

Encontre o maior lucro que é possivel ser obtidgpes¢o correspondente.

Parte B

Considere agora que uma outra emp{B$acomece a concorrer com a s() na

venda dessa calculadora, de forma a alterar acauanterior. A situacao esta modelada pela

matriz a seguir (Quadro 12), na qual as recompessi@® em mil reais. Decida que preco

sua empresa vai adotar.

empresa B R$4,00 R$5,00
empresa A
R$4,00 10,10 17,8
R$5,00 8,17 15,15

Quadro 12:Lucros / Precos
Fonte: Dados da pesquisa

Resposta: Nos vamos adotar o preco de S. reai

62 AULA

O problema desta aula néao traz a funcao a serzatitaie o trabalho para encontra-la é

a parte mais importante da atividade.

Atividade/ aula 6

Esta atividade € composta de duas partes: a par@eim problema de otimizacéo e a
segunda parte € um jogo relacionado com o problema.

A avaliacdo desta atividade esta divida da segtontea:

- aresolucao da situagéo problema vale 2 pontos;

- 0 jogo vale outros 2 pontos.
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Situacéo-problema 1(Baseado em Goldstein, 2000)

Vocé é gerente de uma da empresa aérea Beta (@ @lfe em determinada rota é

monopolista e possui 6000 passageiros por mésego jpie R$200,00 a passagem de idla e

volta. Vocé deseja aumentar o preco e é informadi® gquipe de estudo de mercado que a

empresa perde, em média, 200 clientes ao méscpdeaaumento de R$10,00 no precq
passagem.

Encontre uma funcdo que fornega o prép)) em fungcdo no nimero de aumentog
10 reais(n):

p(n)=

Encontre uma funcao que forneca o niumero de ch'e(qt)eem funcdo do numero ¢

aumentos de 10 redy:

q(n)=

da

de

e

Qual é entdo a funcédo que fornece a re(jé)taem funcdo do niumero de aumentos

de 10 reaign)?
R(n)=
Encontre o nimero de aumentos de 10 {edipara o qual a receita é méaxima. N

se esqueca do intervalo de valores que 0 precogssuenir.
n=

Entdo, nessa situacdo, os valores sao de:
p(n)=
a(n)=

R(n)=

ao

Agora imagine que a empresa aérea Alfa (ou Besmjwa concorrer com a sua pela

mesma rota e agora vocé deve se preocupar comsiipdade de perda de clientes par
concorrente. Nesse caso, 0 preco e o lucro tendsin, alevido a concorréncia.

aa

Suponha que a matriz abaixo forneca as recompéamsaama unidade de referéncia

qualquer) para trés opcdes de precos das passagieas tanto de sua empresa quant
concorrente.
Nessa nova situacado (Quadro 13), qual serd o pyaeosua empresa (Beta)

praticar?

o da

ﬂ
QD
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Beta |R$200,00|R%$210,00{R$230,00
Alfa
R$200,00 2,0 2,2 3,0
R$210,00 3,1 3,2 4,1
R$230,00 0,2 2,3 5,2
Quadro 13: Alfa x Beta

Fonte: Dados da pesquisa

72 AULA

Essa atividade apresenta uma situagdo na qual to penméaximo € encontrado de

maneira diferente. Esta € mais uma oportunidadesaptada pela Teoria dos Jogos, de se

conhecer situacfes de otimizacdo. Para se encanfranto de lucro maximo, ao invés de

igualarmos sua derivada a zero, devemos igual@leasadas das funcdes custo e receita,

significando que o lucro para de aumentar no instam que o0 aumento do custo se iguala ao

aumento da receita.

Por este aspecto e também por representar umagasitsacial importante eticamente,

esta atividade é considerada de grande valor naafti#o do aluno.

Atividade/aula 7

TRAGEDIA DOS COMUNS (FIANI, 2006)

Se todas as pessoas da cidade forem educadasj@gagem lixo na rua (papel de

bala, toco de cigarro, papel de propaganda, latedrla etc), a cidade fica mais limpa e isso

€ bom para todos. Mas vocé esta andando na ruzelkerem papel de propaganda de uma

festa. Vocé |é e resolve joga-lo fora na rua, &fivd® esta vendo nenhuma lixeira por pefrto.

Este ato € bom para vocé, que nao vai precisareaar a rua ou andar um pouco mais para

achar uma lixeira, e para a cidade como um todovaéfazer quase nenhuma diferenca, pois

€ apenas um unico pedaco de papel. O problema &apéendo € o Unico “esperto” que

existe na cidade e muitos acabam fazendo a mess®.co
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Situa¢des como essa sdo conhecidas como “tragéslieothuns” e mostram que sao

necessarias acdes que nos levem a agir para odmeomt Como exemplos podem-se citar a

sonegacdo de impostos, o famoso “levar vantagemdutoo famoso “o0 mundo é dos

espertos”, entre outros. O sistema capitalista gandas tragédias dos comuns devidp a

liberdade de acdo que se tem.

Agora, considere o exemplo:

Suponha que em um municipio exista uma area dadmepertencente a prefeitura e

na qual se pretende criar futuramente um parquecipah para preservacdo da fauna e

flora. Algumas pessoas perceberam que existe requexh uma grande quantidade de pés de

gabiroba (fruta nativa do cerrado e muito apregiddatdo, essas pessoas comegam a Cq

letar

as frutas e vender na cidade. Suponha que o pregaith de gabiroba é de R$2,00 e que a

producdo total diaria dependa do numarode coletores, de acordo com a fungao:

R(n) =20n-n?. Além disso, ha um custo diario de R$4,00 portooleom transporte

alimentacéo, de forma que o custo total € dadccpod[n.

Existe uma lei da economia conhecida como “lei desdimentos marginais

[4%

decrescentes”, que diz que a receita t®@h aujnenta quando se aumenta o numerp de

coletores(n ) mas que, quanto maior for o nimero de coletaness lentamente cresce

producéo, de forma que em algum instante o aunnteceita total devido ao aumento

um coletor seré igual ao aumento no custo de pém(c): R'(n) =c', onde a derivada

R'(n) representa a receita marginal e ¢’ representat coarginal, que, neste caso, €é ig

ao custo fixo de R$4,00.
Para a comunidade dos coletores, ndo é converigietese aumente 0 numero

de

ual

de

coletores a partir desse ponto, pois sendo 0 aomenteceita sera menor que 0 aumento no

custo. Entéo, temos nesse momento o lucro totaimoax
O problema é que cada pessoa analisa a situachasape relacdo ao seu resulta
ou seja, se ele conseguir colher uma quantidade aguenenos cubra seus custos

do,

, €

conveniente ir para a coleta, pouco importando ® @gorre com a receita total do grupo.

Dessa maneira, o0 numero de coletores ira aumetg@aue a receita média de cada um seja

igual ao custo individual de producéao, ou se'?éQ = E.
n n

Como consequéncia, o lucro médio se reduz a zevo“mundo fica sendo do

espertos que coletarem mais”. Apesar de ser umacéiv ineficiente para a coletividade

um Equilibrio de Nash, pois para cada um é melhooletar, dado que os demais irdo.
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Observe que além da ineficiéncia financeira exastéa o problema que depredag¢ao
da &rea de coleta, mostrando a necessidade deafgumma de controle.

QUESTOES:

Para o exemplo anterior:

A) Qual seria 0 niumero 6timo de coletores?

B) Qual o niumero de coletores que realmente devea€

C) Qual é o lucro total e o lucro médio de cadaetool em cada uma das duyas
situacdes anteriores?

D) Quantos quilogramas de gabiroba cada coletdneceim cada uma das duas
situacdes anteriores?

82 AULA

Essa atividade apresenta mais uma novidade oriwmlaTeoria dos Jogos,
representada pelas fungbes de duas variaveis sequuentemente, surgindo a necessidade do
uso das derivadas parciais. Este aspecto represensga nova modalidade em que a
otimizacao pode aparecer.

Atividade/aula 8

Esta atividade € composta de duas situa¢gfes, cadacam valor de 2 pontos. A
primeira € um problema de otimizacao e a segunaha @go relacionado com o problema

12 situacdo-problemaFIANI, 2006)

O mercado de agua mineral de uma cidade mineirsputddo por apenas duas
empresas (1 e 2). Os consumidores ndo notam difesemtre os produtos que sao, portanto,
preferidos apenas pelo preco e, por isso, as eagppeaticam prec¢os iguais (senéo perdem o
mercado) e passam a ter o lucro definido pelas tglzates vendidas (conhecido como
modelo de Cournot).

Sendo:




143

R, e R, as receitas das empresas 1 e 2.
L, eL, os lucros das empresas 1 e 2.
g, € g, as quantidades vendidas pelas empresas 1 e 2.

C, eC, os custos das empresas 1 e 2.

Considere que:

R, =100, - 2%, - 29, (4,

R, =1000%, - 2(g,” - 2[4, (4,

C, =4y,

C, =409,

Encontre as expressdes que fornecem os lucrosassas 1 e 2.

Calcule as derivadas de,e deL,, lembrando-se que para o calcujp deve sef

considerada uma constante para a empresg,2uena constante para a empresa 1.

Resolva o sistema formado pelas equat;f)'es eLQ' =0 para encontrar 3

quantidades que levam ao lucro méximo para asetopsesas.

22 situagao-problema
Ainda em relacéo as duas empresas da primeirg8dyaroblema, complete a mat
a seguir (Quadro 14) com os lucros de cada empres@spondente as quantidac

vendidas. Em seguida, escolha a quantidade quengpi@sa ird vender e marque na matr

Empresa 2 14 unidades 16 unidades
Empresa 1
14 unidades ( , ) ( )
16 unidades ( : ) ( )

Quadro 14: Resultado do modelo de Cournot
Fonte: Dados da pesquisa

[z
les

Z.
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RESPOSTAS E SUGESTOES

22 AULA

Situagdo-problema 1) Encontre o equilibrio de Ngsie,é dado pelo par ordenado (2,3).
Situagdo-problema 2) Encontre o equilibrio de Nagle é dado pelo par ordenado (2,1),

correspondente ao par de estratégias (Investeekjimta).

32 AULA

Situacdo-problema 1) Por inducédo reversa chegapsengira jogada do jogador A que séo
indiferentes para ele, visto que em ambas receleaarecompensa igual a 2 unidades. Entéo
cabera a ele agir de forma colaborativa permitigde B receba 3 unidades ou de forma
egoista fazendo com que B receba apenas 1 uniHatiejogo possui entdo duas solucdes
plausiveis: (2,1) e (2,3).

Situagdo-problema 2) Por indugéo reversa enconti@-solucdo que é constituida pelo par
ordenado (2,2).

42 AULA

A) L(1) =990 reais; L(2) = 1920 reais; L(3) = 273@ise L(4) =3360 reais; L(5) = 3750
reais; L(6) = 3840 reais; L(7) = 3570 reais; L(82880 reais; L(9) = 1710 reais;
L(10)=0.

B) L'(p) = -30.pff + 1000 e L'(1) = 970 reais/real; L'(2) = 880 reegsl; L'(3) = 730
reais/real; L'(4) = 520 reais/real; L’(5) = 250 i®weeal; L'(6) = — 80 reais/real; L'(7) =
— 470 reais/real; L'(8) = — 920 reais/real; L'(9=1430 reais/real; L'(10) = — 2000
reais/real

C) Quanto mais o valor da derivada aproxima-se dernaior € o lucro correspondente.
Igualando-se a derivada a zero podemos enconlsgramaximo.

O precgo de 6 reais, que forneceu o maior lucrotelm iA ndo corresponde ao lucro
maximo possivel visto que a derivada correspondsies igual a zero.
O lucro maximo é dado por: L'(p) = 0 que resultagm 5,77 reais e L(5,77) = 3849

reais.
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52 AULA

Parte A) L'(p) = — p + 6p — 5; igualando-se a derivada a zero obtgmmod real ou p = 5
reais, sendo que 1 real esta fora do interval@oAkisto que o custo é de 2 reais. Entdo o
lucro méximo ocorre em p =5 reais e vale L(5) ;338nil reais.

Parte B) O jogo pode ser resolvido eliminando-geatgias dominadas ou encontrando-se

equilibrio de Nash. O resultado é dado pelo pagrmado (10,10).

62 AULA

Situacdo-problema 1) p(n) = 200+10n; g(n) = 60@DEnN; R(n) = (200 + 10n).(6000 — 200n);
n =5; p(n) = 250 reais; g(n) = 5000 passageir@s) R 1.250.000 reais.
Situagdo-problema 2) O resultado do jogo pode meordgrado eliminando as estratégias

dominadas ou encontrando-se equilibrio de NaslesQltado é dado pelo par ordenado (3,2).

72 AULA

A) n = 8 coletores

B) n =16 coletores (observe que a solucdo n = 0 eéenxe ao intervalo valido)

C) L1(8) = 64 reais e l\(8) = 8 reais; k(16) =0ely =0

D) Encontre a receita em cada caso, divida pelo pite¢d reais para obter a quantidade
de gabiroba e entdo divida pelo nimero de coletd&sm obtemos 6 kg para o caso

de 8 coletores e 2kg para o caso de 16 coletores.

82 AULA

12 situagdo-problema)t 96.q — 2. — 2.q.0p ; Lo= 96.¢ — 2.6° — 2.q.0x; L1'= 96 —
4. —2.¢;L)=96-4.—-2.g;, h= p = 16.

22 situagao-problema) Os pares ordenados saoipad4 unidades (560, 560); para 14 e
16 unidades (504, 576); para 16 e 14 unidades &¥#H, e para 16 e 16 unidades (512,
512). A solucdo do jogo pode ser obtida eliminaseoestratégias dominadas ou

encontrando equilibrio de Nash e o resultado & ogkenado (512, 512).
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Obs.: Em relacéo a este resultado cabe uma ob&erugeressante que pode ser feita. Os
lucros correspondentes ao resultado do jogo naossamiores possiveis, que sao aqueles
representados pelo par ordenado (560,560). Pongid® €ue os calculos relativos ao
modelo de Cournot, realizados na 12 situacdo-pmablevaram ao equilibrio de Nash e
ndo aos lucros méaximos. Acontece que a situacdarfalisada considerando que as
empresas sejam concorrentes e nesse caso o resmitadmo ndo € atingido por ser
instavel, visto que se uma das empresas mudart@d¢égia ganha mais ainda, a custa da
outra, correspondendo a um dos pares ordenadoS{®)ou (576,507). A situacdo de
maximo s6 pode ser atingida se as empresas corabires estratégias o que faz a andlise
feita ndo ser valida. Esta situacéo representengefgfio de um cartel.
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ANEXO 2 - QUESTIONARIO

Além da resolucdo da situacdo-problema executad&®naula, foi solicitado aos
alunos que respondessem ao questionario que estéitolea seguir, juntamente com as
respostas obtidas (os erros de escrita cometid@nf@reservados). As respostas que
apresentam aspectos considerados mais relevatdiesees italico (Grifos do autor).

Questionario:

1) Vocé participou de trabalhos em equipe que tinham gr objetivo estudar
problemas de otimizagdo. Vocé considera que foi pigel aprender por este
método? Explique.

(aluno 1) Sim, pois assim foi possivel praticar mais as déides e chamou mais
nossa atengdo em relagéo a aula.

(aluno 2) Sim, pois como 4 pessoas pensa mais que uma, etodowinteragiram
bem, ficou mais facil.

(aluno 3) Sim, assim vocé pode discutir suas duvidas com deaisna pessoa.

(aluno 4) Sim, com esse método tivemos a ajuda dos colegagspeendermos juntos
a matéria.

(aluno 5) Sim. Foi possivel, pois foi um trabalho em grupdeoam ajudava o outro.

(aluno 6) Sim, porque em grupo podemos tirar davidas e coetivb sendo um jogo
o trabalho fica mais descontraido.

(aluno 7)Nao. Acho que sim porque resolvemos os problemasdt dividas e com
certeza todas aprenderam um pouco mais.

(aluno 8)Nao muito, devido eu ser um pouco lenta pra enteasleoisas e assim eles
ficam impaciente e fazem sem me questionarem @&weplue mais rapido. Sou um tantinho
lesada sabe? hehehehe...

(aluno 9) Sim, juntamente com colegas e professor.

(aluno 10)Sim. Os colegas sempre mostra o0 que ficou com alglimda melhora o
conhecimento.

(aluno 11)Sim, porque estimula o raciocinio.
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(aluno 12)Sim. Foi possivel, pois foi uma forma de entrosamentre com todos do
grupo onde ouve discussdes sobre tal assunto etodds participam do compreendimento
dos exercicios, portanto todos estavam numa totatacao.

(aluno 13) Sim. Porque vocé estd acostumado com a mesma kigigrendizagem
entdo quando vocé a muda um pouco como nés estaatmhando é muito bom com
certeza sO tem a sair resultados melhores que antes

(aluno 14) Sim. No ato de juntos discutir o problema e chegamama concluséao
aprendemos na pratica uma teoria.

(aluno 15) Sim, participei dos trabalhos de equipe. Achei gqueabalho em equipe
possibilitou a integracéo e troca de idéias.

(aluno 16) Sim. Em equipe € mais facil aprender, um ajudamamtro, quando um
membro ndo sabe e o0 outro sabe, um ajuda o outro.

(aluno 17) Sim, eu tenho um pouco de dificuldade em matemé&ticesse tipo de
tarefa me ajudou bastante, me fez trabalhar em grgscutando as opinides dos meus
colegas.

(aluno 18)Sim, considero, trabalho em equipe é muito bom parander porque um
tira a davida do outro.

(aluno 19) Sim, pois os colegas se discutiram entre si pardepahegar a uma
concluséo e isso fez com que o colega que sabeexglisasse com detalhes para aqueles
colegas que sabiam menos. Foi um método dinama® para mim teve bons resultados.

(aluno 20)Sim, pois cada um tem uma dificuldade em algumopertabalhando em
equipe esta dificuldade se supera.

(aluno 21)Sim, pois é um meio de praticar fazendo os exéosistirar dividas com a
equipe porém algumas veses alguns da equipe podenestar enteressados enquanto 0s
outros realmente fazem.

(aluno 22) Sim, pois esses exercicio estimulam o raciocinfgmpvendo um
excelente aprendizado.

(aluno 23)Sim, bom pois com os colegas do grupo podia titeiadhs, em conjunto o
raciocinio era melhor, estdvamos todos empenhadesteressados a fazer, um apoiava o
outro.

(aluno 24) Sim. porque os trabalhos foram feitos em equipejegjdo a isso um
ajudava o outro em suas dificuldades.

(aluno 25)Sim. Sim. Mas precisa de mais tem e mais exercicios
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(aluno 26)Sim. Foi até mais facil aprender, pois tinha ajuiamais colegas. A gente
ganhou tempo. Se estivéssemos copiando do quadnendizado iria render menos.

(aluno 27)Sim, este método foi muito positivo para nossaragizagem.

(aluno 28)Sim. Pois é um método simples e eficaz.

(aluno 29) Sim. é um método bem interessante, onde cada uoa lmmgender o
exercicio e compartilhar seu conhecimento com opgruCom esse método, somos
estimulados a procurar resolver o exercicio, sepees receber tudo pronto.

(aluno 30) Sim, eu participei e de todos os trabalhos. Foispwe aprender por este
método pois, eu estava entre pessoas, assim ggi suguma duvida todos os membros se
dispunha de tirar as davidas e resolver os problema

(aluno 31) Foi possivel aprender, porque com esse meétodo ¥odércado a
desenvolver o raciocinio.

(aluno 32)Sim, pois existe uma interacao, e essa interagadeana aprendizagem.

(aluno 33) Sim. Pois através dos trabalhos discutiamos semprelhor forma para
nossa empresa, visando o melhor para ela.

(aluno 34)Participei de todas as atividades aprendi e godtemétodo aplicado.

(aluno 35) Sim, o método utilizado deixou bem claro, a técniearesolver os
exercicios.

(aluno 36)Foi possivel, mas acho que por outros métodos sidia melhor. Acho que
deveria ter dado uma folha de exercicios para agegrprimeiro, para treinar até realmente
aprender para depois fazer essas atividades enpequi

(aluno 37)Sim. Pois estudamos em grupo, assim, um podeatirdiividas do outro.

(aluno 38) Sim. Porque esses trabalho foi como uma pegadiahgente teve que
pensar e correr atras, dessa maneira aprendi o@giava no trabalho e um pouco mais.

(aluno 39)Sim, porgue assim vocé participa de debates coimegrantes do grupo.

2) Na sua opinido, quais foram os aspectos posite/ee 0s negativos destes

trabalhos?

(aluno 1) O aspecto positivo foi a questdo do interesse, gofloaram mais
interessados em fazer os exercicios devido estanda ponto. O aspecto negativo é que foi
muito dificil algumas atividades.

(aluno 2) Positivo: A interagcdo com os colegas. Negativo:ulig trabalhinhos bem

complicados.
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(aluno 3) Os positivos foram o trabalho em equipe, e diviso trabalho. Os
negativos é que pintam duvidas.

(aluno 4) Os aspectos positivos foram que fomos levadosbalttar nosso raciocinio
e realmente tivemos que aprender a matéria; e gathas foram que, como a atencédo do
professor foi bastante disputada e a matéria € ondgiiticil, foi complicado aprender tudo em
pouco tempo.

(aluno 5) Aspectos positivos foram aprender e néo teve prblemgativos foram o
barulho que as meninas do fundo fizeram, e quenadguestavam dificeis.

(aluno 6) Positivos: ajuda do professor, ajuda dos colegaaya&iagédo dos pontos, e
sendo mais facil aprender. Negativos: algumas ddigtes dificeis, o professor muito
disputado.

(aluno 7) Os pontos positivos foi buscar a opinido de tod@sapsolucionar
problemas. Os pontos negativos, quem tem maisithaddd ndo confia nos outros.

(aluno 8) Positivos: integracdo de amizades, motivacdo aippdcao. Negativos:
discordancia as vezes por parte dos membros.

(aluno 9) Analisar o equilibrio de Nash.

(aluno 10)Interacao entre colegas, buscar novos conhecimentos

(aluno 11) Os positivos foram trabalho em equipe, 0s pontagatieos foi de ter
jogado com outra equipe e as vezes perder pontos.

(aluno 12) Os pontos positivos que todos interagiram no grufod,facilitada a
compreensao dos exercicios novos, por essa noveafde aula aplicada na sala; e na minha
opinido ndo tem ponto negativo.

(aluno 13)Positivos: que vocé vai sempre aprendendo com we0do seu grupo um
dando forca para o outro € muito bom. Negativo: acjue ndo pude apontar bem a esse
respeito.

(aluno 14) Positivos: trabalho em equipe, aprendizado juntancmeus colegas.
Negativos: como nao tinha certeza daquilo que @sfazendo, muitas vezes discutimos até
escolher a melhor opcéo.

(aluno 15 Os positivos € que a equipe juntos tiram duvidasld facilidade para
solucionar e chegar no resultado certo. O fato riegefoi a falta de orientacéo.

(aluno 16) Positivos: trabalho em equipe, motivagéo geradamencorréncia entre
grupos. Negativos: quando ndo se sabe como resavarais dificil perguntar ao professor.

Os grupos disputam o professor.
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(aluno 17) Positivo: trabalho em grupdNegativo: vocé poderia ter explicado mais,
antes do inicio das atividades.

(aluno 18)0O aspecto positivo foi o trabalho em grupo, ache géo teve negativo.

(aluno 19)0Os positivos foi que exigiu a participacdo de todasquipe e isso fez com
gue todos dessem sua opinido, uma oportunidadengoetemos na sala no dia-dia. Os
negativos foram os problemas mais dificeis poigiaxi uma concentragdo a mais e isso fez
com que as pessoas do grupo nao desse sua opiniao.

(aluno 20)S0 teve aspectos positivos pois em equipe vocttes as duvidas.

(aluno 21) Positivos: permite a pratica dos exercicios nasaauldebater diferentes
idéias com o grupo, maior participacdo nas aulagghtivos: muitas veses parte do grupo
trabalha mais e outros menos e sempre exerssic@sifn pouco cansativo.

(aluno 22) Os aspectos positivos sdo que os trabalhos em gmjpdam a todos a
pensarem em conjunto; permite um grau de raciocimais que é fundamental para
desenvolver a capacidade dos alunos. Nao acheieygepontos negativos.

(aluno 23)Positivos: fiz novas amizades, pude aprender méis divertido também.
Negativo: nenhum.

(aluno 24)Positivos: trabalho em grupo. Negativos: traballwosnplicados no final, e
com valores ndo muito autos e sem muita ajuda dtepsor.

(aluno 25) Positivos: Troca de idéias. As davidas sdo escldesc Vocé estuda nos
horarios para resolver problemahlegativos: Nem todos participam. Grupos de no max@m
pessoas seria melhor.

(aluno 26) Positivos: Ganho de tempo. Maior aproveitamento ddividades.
Atividade valer pontos. Negativos: Estava difidguamas.

(aluno 27)Para mim sé houve aspectos positivos.

(aluno 28)Um aspecto positivo foi a interacdo e dedicacadodi®s os integrantes do
meu grupo, outro foi os pontos obtidos com a ragho dos trabalhos.

(aluno 29) Positivos: unido, empenho de todos na resolugcéopeeralizado do
exercicio, comunicacao fluente entre os membros;adde novos conhecimentos. Negativos:
tinha grupos que conversavam muito alto, atrapatitaa concentracédo dos outros grupos.

(aluno 30) Positivos: houve um aprendizado muito bom, entrenlones do grupo.
Negativos: a questado de fazer regra de trés emsmigadois grupos se um errasse 0 outro era
punido através da nota.

(aluno 31) Os aspectos negativos é que as vezes uns acabaigipaaido mais do

gue os outros. Os aspectos possitivos é que eagieasar e desenvolver o raciocinio.



152

(aluno 32)(em branco)

(aluno 33) Negativos: tiveram questdes muito complicadas. tRost mais através
delas conseguimos aprender.

(aluno 34) Positivas: descobrir pesquisar desafio. Negativiguas membros nao
participavam.

(aluno 35) Positivos: aprendemos varias técnicas de resolveoblpmas de
otimizacao.Negativos: alguns participantes ficavam desatemtatves ndo aprenderao.

(aluno 36)0s aspectos positivos foi o trabalho em equipeagpectos negativos foi a
desorganizacgao da sala.

(aluno 37)ODbtive mais pontos positivos.

(aluno 38) Para mim teve mais positivo, onde todos participarauma maneira
diferente de aprender. E a parte negativa é qudanwiezes, mesmo resolvendo os exercicios
ficou algumas coisas ndo muito claras.

(aluno 39) Aspecto positivo € que tem a opnido de outras psssnegativos nao

encontrei.

3) O gue vocé achou da inclusédo dos jogos nas ativides?

(aluno 1) Foi muito interessante, pois aprendemos a mat&iadada na pratica.

(aluno 2) Otima, porque foi uma aula bem diferente.

(aluno 3) Interessante, pois todos tiveram a oportunidadeplgaido.

(aluno 4) Foi proveitoso, porque nos ajudou a aprender a matéstudada na
pratica.

(aluno 5) Foi bom conhecer o jogo e disputar com outro grupo.

(aluno 6) Foi muito interessante, pois é muito mais difereptga aplicar um
exercicio.

(aluno 7)Bom, um pouco injusto porque se a outra equipe acaba prejudicando o
adversario.

(aluno 8) Seria bom, muito bom, porém, deveria permanecemesmo grau de
quando iniciou. Vocé complicou demais.

(aluno 9) Show de bola.

(aluno 10)Uma nova maneira de buscar conhecimentos.

(aluno 11)Gtimo.
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(aluno 12)Uma étima idéia: era como uma forma de descontragée aumentava o
estimulo para com cada aula que surgia.

(aluno 13) Excelente mais uma maneira interessante de nésnessaaprendendo
toda colocando bom humor e mais interesse noslnalis.

(aluno 14)Interessante, desenvolveu o lado competitivo deatte.

(aluno 15)Achei interessante e inovador.

(aluno 16) Muito interessante; despertou a competividade e demsar o que
realmente acontece nas empresas em relacéo a todeadaciséo.

(aluno 17) Os jogos sdo interessantes, eles melhoram seusciams, e faz
raciocinar mais rapido.

(aluno 18)Foi muito boa.

(aluno 19)0Os jogos foram bastante interessantes, uma distragdia 0 grupo depois
de tanta concentragao e esforco.

(aluno 20)E um fator de motivagao.

(aluno 21)Gostei da idéia, faz a sala toda participar de uatizidade.

(aluno 22) Eu achei muito interessante, pois assim vocé coragea uma nocao de
como se administrar uma empresa.

(aluno 23)Interessante e divertido também.

(aluno 24)Bom. Muito interessante.

(aluno 25)Interessante, para ver como 0S meus concorrentesape e agem.

(aluno 26)Foi bom, porque o jogo envolvia o restante da dtdie.

(aluno 27)Achei muito legal, pois interagem.

(aluno 28)Achei legal, pois os jogos com certeza eram maisrtidos de resolver.

(aluno 29) Interessante. Estimula a mente, descontrai, e aiiim competicéo.
Apesar de que dava raiva quando 0 outro grupo exrravnos prejudicava, mas foi bem
interessante.

(aluno 30)Eu achei muito bom e interessante pois, ajuda Iéstas pessoas que nao
conseguem entender a matéria.

(aluno 31) Bom. S6 ndo gostei de ter que competir com outtapeq porque vocé
acaba sendo prejudicado se o outro jogar errado.

(aluno 32)Uma boa opcgéo.

(aluno 33) Foi o melhor, pois eram interessantes, bons parasge e faceis de
resolver.

(aluno 34)Achei positivo.
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(aluno 35)Muito boa, uma forma nova de resolver problemas.

(aluno 36)N&ao gostei pelo fato da competicao, € injusto vipegbrar a cabeca para
tentar acertar e acabar perdendo ponto por errcodéras pessoas.

(aluno 37)Legal.

(aluno 38) Achei bom, uma maneira diferente e estimuladoraapas alunos
participar.

(aluno 39)Muito bom.

4) Vocé se sentiu mais ou menos motivado para parti@p dessas atividades

em relacdo as aulas anteriores? Explique.

(aluno 1) Com certeza, devido ser uma aula entre amigos eagxercicios sendo
avaliado despertou mais interesse de fazer asdatilgs.

(aluno 2)Mais, pois saimos da rotina de uma sala de aula.

(aluno 3)Mais, porque o trabalho em grupo é bom para o agizsdo.

(aluno 4) Mais motivada. Porque como as atividades seriamliadas, nosso
empenho foi maior.

(aluno 5)Mais. Pois o0 grupo conversa e resolve as questigsg.

(aluno 6) Muito mais, porque nessas aulas teve mais partgé@pados alunos e mais
motivacdo da cada um poder fazer um parte do jogo.

(aluno 7) Sim, foram mais dinamicas.

(aluno 8) Eu amei. Anteriormente nao assistia as aulas e, mgje faltei nenhuma, me
senti motivada a participar. Adorei a concorréndia equilibrio.

(aluno 9) Sim, ndo € monaotono.

(aluno 10)Mais, ajuda dos colegas é importante.

(aluno 11)Acho que fiquei motivada do mesmo jeito, pois edsas s6 motivardo o
trabalho em equipe.

(aluno 12)Sim. Porque os trabalhos em grupos ¢é literalmergis mproveitado.

(aluno 13)Mais motivado. Porque vocé saindo daquela rotina jam grande comeco
e ainda dessa forma todos mudam a cara ficamo®susie etc... queremos aprender 0 novo
jeito.

(aluno 14)Mais motivada, chegava sempre as aulas com vortadesolver logo as
atividades.

(aluno 15)Achei motivante sim, ainda mais com a participagégrofessor.
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(aluno 16) Mais motivado, € melhor vir para a aula com maitliasse, vir com um
propésito a estar comprometido com a equipe.

(aluno 17)Mais motivado, é melhor trabalhar em grupo, vocaélgamais confianca
porque passa a ver as dificuldades dos outros rategs e perde o medo de arriscar e errar.

(aluno 18)Sim. Porgue toda aula valia ponto.

(aluno 19) Mais motivado, sendo que sempre foi motivada ndasayois é uma
matéria que gosto.

(aluno 20)Mais motivado € bom discutir o trabalho com a eguegirar davidas.

(aluno 21) Praticando o exercicio o aprendizado fica mais ifasapesar que
exercissios todas aulas as veses cansa um pous idéia é boa.

(aluno 22) Mais motivado, pois a cada aula tinha um desafierdnte e quando
conseguia supera-lo € uma vitoria.

(aluno 23)Mais. Porque em grupo parecia ser mais legal, estgale fazer trabalho
em grupo, quando o outro colega ndo é egoista baflfio, e 0 nosso grupo havia
coleguismo.

(aluno 24) Em relacdo a isso com certeza me senti mais matjvadntualidade e
participacdo nas atividades nunca ficou a desejar.

(aluno 25)Sim. Novo método de aprender.

(aluno 26)Mais, pois fica menos cansativo do que aula.

(aluno 27)Sim, pois a cada aula queira resolver mais exéssic

(aluno 28) Mais motivado, pois as aulas as vezes sao re@syio que as tornam
cansativas.

(aluno 29) Mais motivado. Eu gosto muito de matematica e dandoque foi
colocada, nos estimula a pensar e buscar a meltrond de resolver o exercicio.

(aluno 30) Mais motivado. Por estar trabalhando em grupo quamrdi ndo sabia
alguma coisa as outras pessoas me ajudavam e tarnbé@meu o contrario quando alguém
nao sabia algo eu tentava ajudar.

(aluno 31)Igual. Mais gosto mais das aulas.

(aluno 32)Mais, pela interacao.

(aluno 33) Mais. Pois sdo atividades mais prazerosas de fagee, envolve mais
nossa atengao.

(aluno 34)Eu mim senti mais motivado pelo desafio.

(aluno 35) Motivado, porque havia uma disputa entre as equipesempre tinha

pontuagao.
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(aluno 36) Apesar do trabalho em equipe ser importante, quagssoas para fazer
esse trabalho foi muito. Eu me motivaria mais gsese sido por exemplo de dupla porgque
teve gente que ficou sem fazer nada, e isso desmoti

(aluno 37)Mais motivados. Pois, estudamos em grupo.

(aluno 38)Sim, principalmente pela parte dos pontos.

(aluno 39)Me senti mais motivado porque participo mais dabathos.

5) Vocé considera que este tipo de atividades poderger utilizado mais
vezes? Por qué?

(aluno 1) Sim, pois a maioria gostou, apesar da atencdo dafgssor ser muito
disputada.

(aluno 2) Sim, para haver mais interacdo dos alunos, poissaasala € um pouco
desunida.

(aluno 3) Sim, porque € uma forma interessante de trabalrajd a participacao de
todos e do professor.

(aluno 4) Com certeza. Porque ndo considero uma “prova” ureedadeira amostra
de aprendizado, porque 0 nervosismo e a pressda ianplicados ndo conseguem transmitir
0 que realmente foi entendido ou ndo e com essadates realmente aprendemos e de uma
maneira mais clara. Assim, considero a avaliag&igu

(aluno 5) Sim. Porque foi muito produtivo.

(aluno 6) Sim, porgue este tipo de atividade teve mais ppéagéo de todos os alunos
junto como professor.

(aluno 7)Com certeza. Porque € menos chato.

(aluno 8) Sim. Porque motiva os alunos a se integrar entre até com a matéria
quanto ao professor.

(aluno 9) Sim, para se diferenciar, todos participam ninguwrme.

(aluno 10)Sim. Para buscar uma competicdo saudavel.

(aluno 11)Sim, porgue ndo é um exercicio cansativo.

(aluno 12) Sim. Porque a diversidade, faz com que aumentexpectativas de
aproveitamento.

(aluno 13)Com certeza. Porque os resultados seriam cada e#izones, como agora
foi melhor que do jeito que estava sendo. E o imgi®rtante todos participando das aulas.

(aluno 14)Sim, é uma maneira descontraida de aprender.
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(aluno 15 Acredito que seja viavel, desde que nao prejudiguaula normal.
(explicagbes)

(aluno 16)Sim. E uma situacéo nova nas aulas, que trouxe maizvacao.

(aluno 17)Sim porqgue incentiva o trabalho em grupo, coopevaca

(aluno 18)Concerteza, porque € bem melhor desse jeito.

(aluno 19)Sim, pois quebrou a rotina das aulas iguais, foawsrperiéncia muito boa
na sala de aula.

(aluno 20)Sim, pois é uma maneira de motivacao para o apeawidi.

(aluno 21)Sim, ao menos eu considero que intendi a maténiene estudei em casa.
Problema é que assim ndo sao muitos que vao esaidaasa, mas para mim foi bom, ja que
axo que intendi 0s exercisios.

(aluno 22) Sim. porgue no meu ponto de vista essas atividpde®mite um maior
aprendizado em relacdo a provas, além disso vos@ise mais motivado.

(aluno 23) Sim. Eu acho que o nosso grupo realmente traba#mwconjunto, todos
deram sua contribuicao.

(aluno 24)Sim. E uma forma mais facil de aprender a matéui@ ganhar pontos.

(aluno 25)Sim, para melhorar as aulas com participacado desods alunos.

(aluno 26)Sim. Assim a gente aprende mais.

(aluno 27)Sim, pois nos forca a pensar.

(aluno 28)Sim, pois torna as aulas menos cansativas e maupivas.

(aluno 29)Sim. E uma forma de aproximar os colegas e conipartconhecimentos.

(aluno 30) Com toda certeza pois, motiva mais os alunos aigijaairem mais das
aulas e néo fica a mesmisse de sempre.

(aluno 31)Néao.

(aluno 32)Sim, porque eu gostei.

(aluno 33) Sim. Pois assim esta estimulando a atividade erpagoupensamento de
cada um para entrar em um consenso e chegar a @ciaab.

(aluno 34) Sim deveria ser utilizada mais vezes, com algunedermulacdes na
quantidade de participantes somente 3.

(aluno 35)Depende do tipo da matéria.

(aluno 36) Se a matéria fosse explicada, estudada com exascé&n casa, na aula,
depois que a matéria realmente tivesse sido prdd@entendida, essas atividades poderiam
ser utilizadas até para fixar melhor a matéria.

(aluno 37)Sim. Pois obtive uma aprendizagem melhor.



158

(aluno 38)Sim, porque é uma maneira de fazer todos participar
(aluno 39)Sim, pelo fato de ter outras pessoas pensando oo e/ assim participo

mais.

6) Todas as atividades foram avaliadas (ou seja, valn pontos). Vocé se
sentiu melhor ou pior nestas atividades em relacdas provas anteriores?
Explique.

(aluno 1) Melhor pois praticamos mais e aprendemos mais, @ragas Sao mais
chatas pois ndo podemos ter a opinido dos outrosne esse exercicio aprendemos respeitar
a opinido do proximo.

(aluno 2) Melhor, porgue tinham uns exercicios quase impetgie fazer sem a
ajuda do professor.

(aluno 3) Melhor, porque as provas as vezes aparecem quedifdesis enquanto 0s
exercicios faceis.

(aluno 4) Muito melhor. Porque as provas sdo muito mais caraghs por serem
individuais e exigirem que “decoremos” ( e ndo resagiamente aprendamos) a matéria
discutida.

(aluno 5) Melhor. Algumas questBes estavam dificeis mas @wapéomais e vocé nao
faz de grupo.

(aluno 6) Bem melhor, porque com esses exercicios (jogoglw®s ficam mais
descontraidos sem todo aquele nervosismo aquetsoele prova.

(aluno 7)Melhor, um pouco menos de pressao.

(aluno 8)N&o sei como me sinto, pois nos trabalhos ndo eléxto méritos por ndo
resolve-los como meus companheiros e nas avalisggjaspouco ou muito eu resolvo tudo
sozinha, ou seja, foi por mim.

(aluno 9) Bem melhor. Avaliacdo em grupo sem presséo.

(aluno 10)Melhor. Quando se ajudam fica mais facil.

(aluno 11)Melhor, porque por trabalhar em grupo possibilitaraciocinio de varias
pessoas e tem menos possibilidade de erro.

(aluno 12)Muito melhor. Tive um indice de aproveitamento eoitis alto.

(aluno 13) Bem melhor vocé inturma mais fica mais a vontadeatdazer mais
arriscar mais, pelo fato de seus colegas Ihe ajedaguando estiver errado etc...

(aluno 14)Melhor, pois meus resultados foram mais positivos.
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(aluno 15)Sim, nas anteriores me sentia nervosa para defsighcometia erros por
pressao do momento.

(aluno 16) N&do sei, ao mesmo tempo que se ganha pontos tedaslas, também
pode-se perder todas as aulas. Mas é uma motivatiom.

(aluno 17) Muito melhor, foi um fiasco nas provas anterioré& tenho mais
facilidade na matematica que lhe da com numeragh@io) tenho dificuldade com funcbes,
equacoes, derivadas. Eu acabo dificultando as geasst

(aluno 18)Acho que melhor.

(aluno 19)Melhor, pois nem sempre tiro notas boas nas provess essas atividades
ajudaram bastante tanto na aprendizagem como na s pontos.

(aluno 20) Melhor, pois conseguia tirar varias duvidas e capse melhor
desempenho.

(aluno 21)Valendo pontos, mesmo que poucos, todos levanrssexe mais a serio,
gostei mais que uma prova, pois é uma forma denglgremais eu axo...

(aluno 22)Melhor. Pois eu me senti bem mais motivado.

(aluno 23)Melhor. Porque 1° nossas notas foram boas, issgpoma que ndo fomos
tdo mau assim, me senti melhor.

(aluno 24)Muito melhor, se errar alguma coisa nos exercici@m perdemos muitos
pontos.

(aluno 25)Melhor. E mais correta a avaliagéo por exercici@tio de aula.

(aluno 26)Melhor. E mais facil quando se tem alguém parautisa atividade.

(aluno 27)Melhor, pois nos permite mais chances.

(aluno 28)Bem melhor. Pois conseguimos boas notas nessesosh

(aluno 29) Melhor. Varias cabecas pensam melhor do que umacddiecimentos
sdo compartilhados e aprendemos cada vez mais.

(aluno 30) Melhor pois, se fosse uma prova iria surgir davigasu iria fazer pela
metade, com isso, perderia pontos.

(aluno 31)Ainda nao sei os resultados das atividades, ma® agie foi igual ou um
pouco pior.

(aluno 32)Melhor.

(aluno 33) Melhor. Pois isso era uma motivagcdo a mais parales os problemas
corretamente, para tomar decisées certas nos jdgsn

(aluno 34)Nao fez diferenca em relagéo a provas.

(aluno 35)Melhor, porque os pontos foram bem distribuidos.
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(aluno 36)As minhas notas tanto nas atividades quanto naggsréoram boas, o que
eu mais perdi ponto foi pelo jogo, com os concdegn

(aluno 37)Muito melhor. Pois obtemos o seu auxilio para tidavidas.

(aluno 38)Melhor, porque nos trabalhos a gente contava camjuda do colega e do
professor.

(aluno 39)Melhor, porque vale poucos pontos, assim é maik fac

7) Quando uma atividade era considerada dificil pelawsma equipe, vocés se
sentiam mais ou menos motivados a resolvé-la?

(aluno 1) Menos motivados por algumas atividades, porquegerase impossivel de
fazer ai ficava todo mundo nervoso e ndo dava cpatacausa da tensao de ter que fazer e
com medo de errar.

(aluno 2)Menos, porque demoramos demais a comecgar na lietia.c

(aluno 3) Mais, pois assim a gente tinha a participacao nefetiva de todos e do
professor.

(aluno 4) Mais, por termos que nos empenhar mais para cornisegsolve-la e
aprende-la.

(aluno 5)Mais. Pois aprendia mais e queria terminar rapido.

(aluno 6) Ah Arvelos, mais ou menos porgue pois as que ela diticeis a gente
ficava nervoso de ter que fazer o exercicio dicdepois ndo conseguir acertar e obter os
pontos.

(aluno 7)Mais motivadas porque o tempo era curto e 0s poestesvam em jogo.

(aluno 8) Nem um e nem outro. FicAvamos nervosos/furiosos worg, e sem
perceber resolviamos tudo e com sua ajuda. No fileal tudo certo. Reclamamos mas
gostamos. S6 pra ndo perder o costume.

(aluno 9) Mais motivados.

(aluno 10)Mais o desafio € maior.

(aluno 11) Motivado, pois cada vez mais dificil necessitavasnu trabalho em
equipe.

(aluno 12)Isso motivava até conseguirmos chegar ao seu eskufinal.

(aluno 13)Muito mais era um objetivo a se cumprir de equif@es #ezes vou até saia
um pouco da sala ia longe pensamento e todos setidiv ao mesmo tempo desenvolvendo
as atividades.

(aluno 14)Mais, pois ficavamos “loucos” para achar logo o wsdo.
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(aluno 15)Bem mais motivados de acordo com o grau de difacidd

(aluno 16) Mais motivados. Sentiamos desafiados e queriamagranco nosso
melhor.

(aluno 17)Quanto maior o grau de dificuldade, maior o desafiometa era sempre
de resolver todas as questbes, como vocé mesm® dlissercado de trabalho é muito
rigoroso e cheio de desafios, temos que nos pregarquistar nosso espaco no mercado de
trabalho.

(aluno 18)Mais motivado.

(aluno 19) Quando viamos um problema dificil ficava menos vadts e assim que
iamos conseguindo resolve-lo ficAvamos mais matisad

(aluno 20)Mais motivado, € um desafio legal para a equipe.

(aluno 21) Acho que nem era muito a dificuldade, mas algunes®s/ toda equipe
estava “com preguica” mesmo que a atividade nacsdotio difissil. particularmente a
atividade ser difissil ndo me deixa menos motivaelmos que aprender também, apesar que
algumas veses ficar meio chato, mas ta bom.

(aluno 22)Mais motivado, pois quando conseguiamos resolvestgia uma grande
satisfacéo, de ter vencido mais um obstaculo.

(aluno 23) Mais, se bem que de inicio ndo, mais depois deoerwérias vezes
descobrimos ser legal desafiador, eu gosto de aesaf

(aluno 24) Muito mais, as vezes dava preguica mais mesmo assirativacao era
maior.

(aluno 25)Mais motivado.

(aluno 26)Mais, para acabar rapido e ganhar os pontos.

(aluno 27)N&o, apenas queria resolve-la.

(aluno 28) Muitas vezes batia um desanimo, mas sempre coasegsisupera-lo e
resolver o problema.

(aluno 29)Mais motivados. Dava um pouco de stress, mas tpdamsiravam pensar
mais e encontrar uma forma de resolver o exercicio.

(aluno 30) Mais motivados pois estdvamos diante de um desafieria que ser
resolvido.

(aluno 31)Mais motivados.

(aluno 32)Mais motivados, pois quanto mais dificil, melhor é.

(aluno 33) Mais. Pois tinha-mos cada vez mais vontade de eetraum acordo e

conseguir resolver corretamente 0s exercicios.
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(aluno 34)Eu senti mais motivado.

(aluno 35)Mais motivados pois, estava valendo pontos.

(aluno 36) Menos motivadas. NOs ndo sabiamos a matéria djrad@inhar € meio
complicado, entdo desanimava.

(aluno 37)Mais motivados, quando conseguimos resolver.

(aluno 38)Sim. N6s corriamos atras, quebrava a cabeca atéegpuir.

(aluno 39)Ficava mais motivado, e tentava resolve-la.

Esta avaliacdo, feita pelos alunos, ndo pode sesiderada uma demonstracdo de
qualquer suposicdo. Ela esta sujeita a variasfénércias, como, por exemplo, a vontade de
agradar ao professor. Além disso, ndo se podedrmasique 0s alunos estejam em condi¢cdes
de avaliarem, de forma objetiva e imparcial, um&osh@ogia de ensino. As respostas obtidas
devem ser tratadas apenas como opinides subjefivassim as considerando, podemos dizer
gue, na analise dos alunos, a sequéncia didatlzzadg, com a dindmica ja explicada, foi
superior ao ensino transmissivo de informacoes.

E muito complicado se medir a aprendizagem, ou enghatribuicio de um conceito
ou de um valor numérico para indicar o nivel deagizagem € muito pouco precisa, sujeita
a subjetividades, erros, incoeréncias. Temos qeitaacjue os resultados destas medi¢des néo
sdo indicadores precisos, devendo trati-los apema® sinalizadores, principalmente em
relacdo ao trabalho docente. Ou seja, os resul@d@aosvaliacbes sdo mais Uteis para que o
professor melhore sua prética do que como medidaodbecimento do aluno. Assim sendo,
podemos considerar que as respostas que os alerar® @o questionario fornecem pistas
importantes para a andlise do trabalho desenvolvido

Podemos perceber que os alunos consideraram qieab@dhos foram, em geral,
bastante positivos, sendo que os aspectos maisngds levantados por eles foram:

* A busca pelo conhecimento;

* O empenho em relacdo as atividades;
« O trabalho em equipe;

* A possibilidade de participagéo efetiva;
e Maior motivacéo;

* Aprendizagem significativa.

Todos estes aspectos sao valorizados pelas delatas quais o aluno é colocado
numa posicéao ativa diante do conhecimento (POZ@8)19



